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Resumen

En los ultimos afios la produccion agricola bajo sistemas
protegidos haido en aumento debido alos buenos resultados
en el incremento de las cosechas, sin embargo, son escasos
los estudios acerca de las estrategias fisiologicas que las
plantas ajustan para adaptarse al microclima formado en
estos sistemas. El propoésito del presente trabajo fue dilucidar
las estrategias fisiologicas que utilizan 20 cultivares
de albahaca para su cultivo bajo agricultura protegida,
comparandola conuna parcelaa cielo abierto contiguaambas
en una zona arida de Baja California Sur en el afio de 2010.
Se evaluaron variables fisiol6gicas como tasa fotosintética,
conductancia estomaticay temperaturade lahoja, variables
microclimaticas en cada uno de los sistemas productivos
(protegido y a cielo abierto), asi como la produccion de
biomasa fresca por planta. Los resultados mostraron que
nueve de los cultivares mostraron una mayor produccion
de biomasa fresca por planta bajo agricultura protegida, tres
mejoraron en la parcela a cielo abierto y ocho no tuvieron
cambios significativos en su biomasa fresca en los sistemas
de produccion. Los resultados de las variables fisioldgicas
no mostraron diferencias significativas entre el efecto del
sistema de produccion y los cultivares, excepto para la tasa
fotosintética, pero si entre cultivares. Los mejores cultivares
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Abstract

In recent years agricultural production under protected
systems has been increasing due to good results in increased
yields, however, there are few studies on the physiological
strategies that plants adapt to suit the microclimate formed
in these systems. The purpose of this study was to elucidate
the physiological strategies used 20 cultivars of basil for
cultivation under protected agriculture, compared with
a parcel opencast adjacent both in an arid area of Baja
California Surinthe year2010. The physiological variables
were evaluated as photosynthetic rate, stomatal conductance
and leaf temperature, microclimate variables in each of
the production systems (protected and open pit), and the
production of fresh biomass per plant. The results showed
that nine of the cultivars showed increased production of
fresh biomass per plant under protected agriculture, three
progressed in the plot opencast and one had no significant
changes in fresh biomass production systems. The results
of physiological variables showed no significant difference
between the effect of the production system and cultivars,
except for the photosynthetic rate, but among cultivars. The
best cultivars for production under protected agriculture
were Mrs. Burns. Nufar and Lettuce leaf, with increased
production of fresh biomass per plant.
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para su produccion bajo agricultura protegida fueron Mrs.
Burns, Nufar y Lettuce leaf, con la mayor produccion de
biomasa fresca por planta.

Palabras clave: Ocimum basilicum, conductancia
estomatica, biomasa fresca, temperatura de la hoja,
fotosintesis.

Introduccion

Laalbahacaesuncultivoimportante culturaly economicamente
hablando, suuso vadesde laindustriamedicinal ala culinaria,
asi como repelente de insectos y elaboracion de cosméticos.
Lo anterior se debe a los aceites esenciales y componentes
quimicos que son la materia prima para su uso en la industria
(Omidbaigi et al., 2010; Mousavi et al., 2011; Ekren et al.,
2012). En consecuencia de albahaca es cultivada en gran
parte del mundo, aunque su origen esté en las regiones
tropicales y subtropicales de Asia, Africay Sudamérica (Ono
et al., 2011). Baja California Sur (B.C.S.) es el principal
productor de albahaca organica en México, la mayor parte
se cultiva en parcelas a cielo abierto con una menor parte en
agricultura protegida con mallas sombras (SIAP, 2014). El
uso de malla sombras ha ido en aumento en B. C. S., con el
fin de incrementar la produccion evitando el ataque de plagas
y enfermedades. Adicionalmente el uso de la malla sombra
permite al productor crear un microclima con un cierto nivel
de control en beneficio del desarrollo de la planta (Osborne et
al.,2010; Qian et al.,2012; Khoshnevisa et al., 2013).

Existe varios estudios acerca del uso de la albahaca, la
produccion de sus aceites esenciales y su calidad bajo
diferentes condiciones de fertilizacion, uso de hormonas,
estrés hidrico y salino, algunos estudios tanto a cielo abierto
como en agricultura protegida (Ono et al., 2011; Barbieri
et al.,2012; Khalid, 2006; Pahlavan et al., 2012; Fabrizio,
2012; Khoshnevisan, 2013). Sin embargo, pocos estudios
se han realizado para conocer la respuesta de la capacidad
adaptativa a través de estrategias fisiologicas en diferentes
ambientes y condiciones de agricultura protegida, a través
deluso demallas sombras. Aunque larespuestade las plantas
a una determinada condicién ambiental puede desarrollar
mecanismos diferentes aun perteneciendo al mismo géneroy
especie (Challinor e al., 2007; Barbieri ez al., 2012). Ojeda-
Silveraetal. (2013) estudiaron larespuesta de 20 cultivares
de albahaca bajo estrés hidrico durante la germinacion y en
plantula, encontrando una respuesta diferencial entre ellas.
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Introduction

The basil is an important cultural cultivation and
economically speaking, its use is from the medicinal to the
food industry, as well as insect repellent and development
of cosmetics. This is due to essential oils and chemical
components that are the raw material for use in industry
(Omidbaigi et al., 2010; Mousavi et al.,2011; Ekren et al.,
2012). Consequently basil is grown in much of the world,
although its origin is in tropical and subtropical regions of
Asia, Africa and South America (Ono et al., 2011). Baja
California Sur (BCS) is the leading producer of organic basil
inMexico, most plots cultivated in open pit with a minor part
in protected agriculture with shadows mesh (SIAP, 2014).
The use of mesh shadows has been increasing in B. C. S.,
in order to increase production while avoiding the attack of
pests and diseases. Additionally, the use shade cloth allows
the producer to create a microclimate with a certain level
of control for the benefit of plant development (Osborne
etal.,2010; Qian et al., 2012; Khoshnevisa et al., 2013).

There is a lot of studies about using basil, production of
essential oils and quality under different conditions of
fertilization, use of hormones, water and salt stress, in some
including studies both open sky and agriculture protected
(Khalid, 2006; Ono et al., 2011; Barbieri et al., 2012;
Pahlavanetal.,2012; Fabrizio,2012; Khoshnevisan,2013).
However, few studies have been conducted to determine
the response of adaptive capacity through physiological
strategies in different environments and conditions protected
agriculture through the use of mesh shadows. Itis known that
the response of plants to a particular environmental condition
can develop different mechanisms even belong to the same
genus and species (Challinor et al., 2007; Barbieri et al.,
2012). Ojeda-Silvera et al. (2013) studied the response of
20 cultivars of basil under water stress during germination
and seedling, finding a differential response between them.

A similar response was reported by Reyes-Pérez et al.
(2013a y 2013b) in the same cultivars of basil when
studied under salt stress. The basil cultivars appear to
respond differently to form stress environments, and the
results indicate the potential of these responses for the
selection of cultivars tolerant and sensitive to different
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Una respuesta similar fue reportada por Reyes-Pérez et
al. (2013a y 2013b) en los mismos cultivares de albahaca
cuando se estudiaron bajo estrés salino. Los cultivares
de albahaca parecen responder de forma distinta a los
ambientes con estrés, y los resultados indican el potencial
de estasrespuestas para la seleccion de cultivares tolerantes
y sensibles a diferentes tipos de estrés. Barbieri et al. (2012)
en variedades de albahaca Napoletano y Genovese bajo
tratamientos de estrés por salinidad encontro que Napoletano
mostro unamayor tolerancia. Las diferentes respuestas de los
cultivares de albahacareflejan laposibilidad de sudesarrollo
bajo diferentes ambientes. Por lo que se esperaria que
cultivares de albahaca que se desarrollan bajo condiciones
deunsistemade cultivo protegido con mallas sombras y uno
a cielo abierto presenten diferentes estrategias fisiologicas
de adaptacion a las condiciones ambientales en las que se
desarrollan. Existen pocos estudios acerca del efecto de
las condiciones ambientales que se dan bajo agricultura
protegida sobre la fisiologia de la planta.

La transpiracion y uso eficiente del agua en el cultivo de
rosas (Stanghellini ef al., 2011), evapotranspiracion y
coeficientes del cultivo en maiz (Yasutake et al., 2011),
produccion en el cultivo de tomate (Vanthoorezal., 2011)y
albahaca(Pahalavanetal.,2012), toman en cuenta variables
fisiologicas y de produccion en términos de analisis de
intercambio de energia para crear modelos matematicos
con el fin de predecir la cosecha y mejorar las condiciones
de invernaderos, pero no la respuesta fisiologica de cada
cultivar como respuesta para entender las estrategias de la
capacidad adaptativa de la planta a su ambiente.

En el presente estudio parte del supuesto de que los
diferentes cultivares de albahaca sometidos a condiciones
de malla sombra en una zona semi-arida, tales como altas
temperaturas del aire, presion de vapor y reduccion de la
radiacion fotosintéticamente activa (Improna et al., 2008;
Stanghellini et al., 2011), mostraran diferentes estrategias
fisioldgicas a diferencia de su cultivo a cielo abierto. Tales
estrategias reflejaran una mejor capacidad de adaptacion
incrementando su produccion. El objetivo de este trabajo
es identificar los cultivares con una mejor respuesta en
produccion de biomasa fresca dentro de un sistema de
produccion protegida comparado con uno a cielo abierto.
Este estudio pretende contribuir a la seleccion de cultivares
mejor adaptados a las condiciones semi-aridas de la region
con el fin de diversificar el cultivo de los productores de la
misma ya que a la fecha s6lo se cultiva una variedad.

types of stress. Barbieri ef al. (2012) in varieties of basil
Napoletano and Genovese low salinity stress treatments
found that Napoletano showed greater tolerance. The
different responses of basil cultivars reflect the possibility
of development under different environments. As it expects
basil cultivars that develop under conditions of protected
cultivation system meshes with shadows and one open
pit have different physiological adaptation strategies to
environmental conditions in which they develop. There are
few studies on the effect of environmental conditions given
under protected agriculture on plant physiology.

The transpiration and water use efficiency in growing roses
(Stanghellini et al., 2011), evapotranspiration and crop
coefficients for corn (Yasutake et a/., 2011), production in
the cultivation of tomato (Vanthoor et al., 2011) and basil
(Pahalavan et al., 2012), taking into account physiological
variables and production in terms of analysis of energy
exchange to create mathematical models to predict the
harvest and improve the conditions of greenhouses, but
not the answer physiological response of each cultivar to
understand the strategies of the adaptive capacity of the
plant to its environment.

In the present study assumes that different cultivars of basil
under conditions of shade cloth in a semi-arid area, such
as high air temperatures, vapor pressure and reduction of
photosynthetically active radiation (Improna et al., 2008;
Stanghellini et al., 2011), show different physiological
strategies unlike culture opencast. Such strategies will reflect
a better adaptability increasing production. The aim of this
work is to identify cultivars with a better response in fresh
biomass production within a production system protected
compared with one open pit. This study aims to contribute
to the selection of cultivars better adapted to the semi-arid
conditions of the region in order to diversify crop producers
the same as that to date only one variety is grown.

Materials and methods

The study was conducted in a plot with amesh structure anti-
aphids (PMS) and a plot adjacent open pit (PCA). The soils
are characterized by good ventilation and permeability for
roots and low moisture retention, high percentage of sand, a
neutral pH onits surface and slightly alkaline to a depth of 20
to 60 cm, with very low percentage of matter organic (< 1%).



3480 Rev. Mex. Cienc. Agric. Pub. Esp. Num. 17 12 de noviembre - 31 de diciembre, 2016

Materiales y métodos

El estudio se realizé en una parcela con una estructura
malla antidfidos (PMS) y una parcela anexa a cielo abierto
(PCA). Los suelos se caracterizan por tener una buena
aireacion y permeabilidad para las raices y baja retencion
de humedad, con alto porcentaje de arena, un pH neutro en
su superficie y ligeramente alcalino a una profundidad de
20 a 60 cm, con muy bajo porcentaje de materia organica
(< 1%). Las temperaturas media, maxima y minima media
durante el tiempo del experimento fueronde 19,20y 18 °C
respectivamente con 60% de humedad relativa (noviembre
2010 a abril 2011). La estructura de malla antiafidos se
construy6 con tubos de acero galvanizado, utilizando una
malla de 1610 PME CR, lo que significa que constaba de
hilosde 16+10 cm? con orificios de 0.4*0.8 mm, color cristal
40% de sombra. La dimension de la malla fue de 20 m de
largo por 30 m de ancho.

La condicion de luz dentro de la malla sombra fue natural.
Los cultivares comerciales de albahaca que se utilizaron
para el experimento Edwina, Emily, Eonwy, Dark opal,
Genovese, [talian large leaf, Licorice, Lettuce leaf, Marian,
Martina, Mammont sweet, Mrs. Burns, Nufar, Rubin roz,
Redrubin, Siam queen ass, Sweet dani (Lemon basil), Sweet
genovese, Purple ruffles y Thai. Las semillas se obtuvieron
delacompaiiia Vis Seed Company Inc. (Arcadia, CA, USA).
Todos los cultivares se germinaron en semilleros de plastico
de 200 cavidades mismos que se llenaron con sustrato
comercial Sunshine Mix # 3 Soil (Sun Gro Horticulture
Products, Canada Ltd). Los semilleros se regaron cada dos
dias y se fertilizaron tres veces con un producto organico
a base de algas (40% de nitrégeno) en dosis de 3.5 mL L*!
de aguay lixiviado de lombricomposta en dosis de 0.5 L en
100 L de agua. Las plantas se trasplantaron en noviembre
de 2010 en las parcelas dentro y fuera de la malla sombra
cuando alcanzaron una altura de 10 cm.

Cadaparcela con dimensiones de 20+30 m con surcos de 20
m de longitud con un espacio entre planta de 30 cm. Ambas
parcelas se sembraron con los mismos cultivares bajo el
mismo disefio experimental, paraambas se instalo un sistema
de irrigacion presurizada por goteo antes del trasplante. El
riego se aplico tres veces por semana, con una cantidad total
durante la experimentacion de 91.14 L por planta. Desde el
trasplante las plantas fueron fertilizadas con un producto
organico comercial de extractos de algas marinas (40%
de nitrogeno) en dosis de 1 L por 100 L de agua, acidos
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The average, maximum and mean minimum temperatures
for the time of the experiment were 19, 20 and 18 °C
respectively with 60% relative humidity (November 2010
to April 2011). The structure of anti-aphids mesh was built
with galvanized steel tubes, using amesh of 1610 PME CR,
which means consisting of threads 16%10 cm with holes
0.4%0.8 mm, color glass 40% shade. The mesh size was 20
m long and 30 m wide.

The condition of light within the shadow mesh was natural.
The commerecial cultivars of basil used for the experiment
Edwina, Emily, Eonwy, Dark opal, Genovese, [talian large
leaf, Licorice, Lettuce leaf, Marian, Martina, Mammont
sweet, Mrs. Burns, Nufar, Rubinroz, Red rubin, Siam queen
ass, Sweet dani (Lemon basil), Sweet genovese, Purple
ruffles and Thai. The seeds were obtained from the company
Vis Seed Company Inc. (Arcadia, CA, USA). All cultivars
were germinated in plastic seedbeds 200 cavities were filled
with same commercial substrate Sunshine Mix# 3 Soil (Sun
Gro Horticulture Products, Canada Ltd). The seedlings were
watered every other day and fertilized three times with an
organic product based on algae (40% nitrogen) at a dose of
3.5 mL L' of water and leachate vermicompost at 0.5 L in
100 L of water. The plants were transplanted in November
2010 on the parcels in and out of the shadow mesh when
they reached a height of 10 cm.

Each plot with dimensions of 20*#30 m with rows of 20 m in
length with a plant spacing of 30 cm. Both plots were planted
with the same cultivars under the same experimental design
for both was installed an irrigation drip pressurized before
transplantation. The irrigation was applied three times a
week, with a total amount during experimentation of91.14
L per plant. Since the transplant plants were fertilized with
a commercial organic product of seaweed extracts (40%
nitrogen) indoses of 1 Lper 100 L of water, fulvic and humic
acids in doses of 1 L in 500L of water (3% nitrogen). The
measurements were initiated when a homogeneous plant
growth, 100 days after transplantation (DDT) expressed.
The experiment was carried out until April 2011.

The gas exchange variables was measured with an equipment
(IRGA) LCpro-SD Portable Photosynthesis System with a
camera broad-leaf leaf chamber (ADC, Hoddesdon, Herts,
UK) onasheet completely turgid and healthy on completely
sunny days. Two measurements were taken one in February
and one in April. They were recorded with equipment
stomatal conductance (g, mol m? s'), photosynthetic
rate (A, umol m* s'), transpiration ((E, mmol m? s™),
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falvicos y humicos en dosis de 1 L en 500L de agua (3% de
nitrogeno). Las mediciones se iniciaron cuando se mostro
un crecimiento homogéneo de las plantas, 100 dias después
del trasplante (DDT). El experimento se realizo hasta el mes
de abril del 2011.

Se midieron variables de intercambio de gases con un equipo
(IRGA) LCpro-SD Portable Photosynthesis System con
una camara broad-leaf leaf chamber (ADC, Hoddesdon,
Herts, UK) en una hoja completamente turgente y sana en
dias completamente soleados. Serealizaron dos mediciones
una en el mes de febrero y una en abril. Se registraron con
el equipo la conductancia estomatica (g, mol m? s), tasa
fotosintética (A, pmol m?s™), transpiracion (E, mmolm?s™),
temperatura de lahoja (Th, °C) y variables microclimaticas
como radiacion fotosintéticamente activa (PAR, pmol m
s1), humedad relativa (HR, %) y temperatura ambiente
(Ta, °C). Se calculo el déficit de presion de vapor (DPV
mbar) através de laecuacion ‘e’ de acuerdo alaecuacionde
Milthorpe y Moorby (1979) usando cada dato de humedad
relativa. Se obtuvo la biomasa expresada en peso fresco por
planta cuando la planta alcanzo su tamafio comercial 30 dias
posteriores a la poda de formacion.

Se realizaron un total de cuatro cortes (cada 20 dias)
(enero, febrero, marzo y abril) durante la etapa vegetativa
sin alcanzar la floracion cada corte correspondid a 33
plantas de cada cultivar para cada sistema de cultivo a
cielo abierto y malla sombra. Las plantas se cortaron arriba
de la parte lignificada del tallo, se obtuvo el peso fresco
con una balanza digital. Los datos de enero y febrero se
analizaron juntos como un solo tiempo, asi como los de
marzo y abril.

Los experimentos se establecieron en un arreglo
completamente al azar con dos sistemas de produccion
(cielo abierto y malla sombra) como tratamientos
incluyendo los 20 cultivares de albahaca como un segundo
factor de variacion. Se obtuvieron cuatro replicas para
cada variable fisiologica y microclimatica. Los datos se
compararon mediante un analisis de varianza multivariado
y deun solo factor (Anova). Las diferencias de las medias
se compararon mediante una prueba de Fisher LSD
considerandose diferente cuando una p< 0.05. Se realiz6
un analisis de correlacion para variables fisiologicas con
un nivel de significancia de p< 0.05. Todos los analisis se
realizaron con un programa de computo de Statistica para
windows (Statsoft ver.10).

leaf temperature (Th, °C) and microclimatic variables as
photosynthetically active radiation (PAR, pmol m? s™'),
relative humidity (HR, %) and temperature (Ta, °C). The
vapor pressure deficit (DPV mbar) was calculated using the
equation ‘e’ according to the equation Milthorpe and Moorby
(1979) using each data relative humidity. The biomass was
obtained expressed in fresh weight per plant when the plant
reached its commercial size 30 days after formation pruning.

Atotal of four cuts (every 20 days) (January, February, March
and April) were made during the vegetative stage without
reaching flowering each cut corresponded to 33 plants of
each cultivar for each cropping system open sky and mesh
shadow. The plants were cut above the lignified part of the
stem, fresh weight with a digital scale was obtained. The
January and February data were analyzed together asasingle
time, as well as March and April.

The experiments were established in a completely random
arrangement with two production systems (open sky and
shade mesh) as treatments including 20 cultivars of basil as a
second factor of variation. Four replicates were obtained for
each physiological variable and microclimatic. The data were
compared using multivariate analysis of variance and single
factor (Anova). The differences in means were compared
using Fisher LSD test considered different when p< 0.05.
A correlation analysis was performed for physiological
variables with a significance level of p< 0.05. All analyzes
were performed with Statistica for Windows (StatSoft ver.10).

Results and discussion

Microenvironmental variables

The microclimatic conditions measured during the time of
the two measurements (February and April) an hour each
for each cropping system observed statistically significant
differences between the two cropping systems. The
photosynthetically radiation (Fi315= 1 41.23; p= 0.0000)
and the relative humidity (Fi315= 19.33; p=0.00001) were
higher in the plot opencast (PCA) that within the shadow
mesh (PMS ) with differences 467 umol m? s and 3%,
respectively. The air temperature (F1315=26.65; p=0.00000)
and vapor pressure deficit (F1315=2620.3; p=0.00006) were
higher in the shadow mesh (PMS) that the plot opencast
(PCA) with differences of 2.8 °C and 6 mbar (Table 1).
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Resultados y discusion

Variables microambientales

Las condiciones microclimaticas medidas durante el
tiempo de las dos mediciones (febrero y abril) de una hora
cada uno para cada sistema de cultivo observo diferencias
estadisticamente significativas entre los dos sistemas de
cultivo. Laradiacion fotosintéticamente (F1315=141.23; p=
0.0000) y la humedad relativa (F1315= 19.33; p=0.00001)
fueron mas altas en la parcela a cielo abierto (PCA) que
dentro de la malla sombra (PMS) con diferencias de 467
umol m?2 sy 3%, respectivamente. La temperatura del
aire (F1.315=26.65; p=0.00000) y déficit de presion de vapor
(Fi318= 2620.3; p= 0.00006) fueron mayores dentro de la
malla sombra (PMS) que la parcela a cielo abierto (PCA)
con diferencias de 2.8 °C y 6 mbar (Cuadro 1).

Produccion de biomasa

Los resultados mostraron diferencias estadisticamente
significativasenlainteraccionsistemadeproduccionscultivar
en la produccion de biomasa fresca por planta (Fi,10=3.38;
p=0.0000), los valores mayores de biomasa fresca entre
sistemas PCAy PMS correspondieronala PMS (F1,10=18.82;
p=0.0000). Los analisis por cultivar mostraron diferencias
significativas (Fi,10= 10.89; p= 0.0000) en nueve de ellos
incrementando su biomasa fresca por planta como efecto
positivo dentro de la parcela PMS (Nufar, Mammont sweet,
Edwina, Emily, Eowny, Marian, Mrs. Burns, Purple ruffies,
Lettuce leaf and Siam queen ass) (Cuadro 2). Donde los
cultivares Mr. Burns, Nufar, and Lettuce leaf presentaron
losmayores valores. Tres cultivares de albahaca presentaron
una mayor produccion de biomasa fresca por planta en la
PCA donde el cultivar Thai registré el mayor valor (Cuadro
2). Los ocho cultivares restantes no presentaron valores muy
similares en laproduccion de biomasa fresca por planta entre
los dos sistemas de produccion (Red Rubin, Dark Opal,
Genovese, Sweet Dany, Licorice, Rubin Rose).

Estas diferencias en la produccion de biomasa fresca
son un reflejo de diferentes estrategias fisiologicas de
adaptacion al ambiente por cada cultivar. La adaptacion de
plantas a los cambios ambientales requieren respuestas con
ajustes fisiologicos, tales respuestas pueden variar debido
a informacion intrinseca o extrinseca de las plantas. Las
intrinsecas incluyen aspectos genéticos que pueden ser
inducidos o constitutivos (Albrizio y Steduto, 2005). La
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Cuadro 1. Diferencia de las condiciones microclimaticas
promedio para cada sistema de cultivo, en malla
sombra (PMS) y cielo abierto (CA).

Table 1. Difference in average microclimatic conditions

for each cropping system within the mesh
shadow (PMS) and the plot opencast (CA).

Sistema de produccion

Condiciones microclimaticas

PCA PMS
Radiacion fotosintéticamente 1419 a 952b
activa (umol m? s')
Temperatura del aire (°C) 33.6b 364 a
Humedad relativa (%) 27a 24 b
Déficit de presion de vapor 20b 26 a

(DPV) (mbar)

Medias con letras distintas por renglon difieren estadisticamente (Fisher LSD,
p=0.05).

Biomass production

Theresults showed statistically significant differences in the
interaction production systemscultivated in fresh biomass
production per plant (Fi,10= 3.38; p= 0.0000), the highest
values of fresh biomass between PCA and PMS systems
corresponded to the PMS (F1,10= 18.82; p= 0.0000).The
analysis showed significant differences cultivar (Fi,10=
10.89; p= 0.0000) in nine of them increasing their fresh
biomass per plant as a positive effect within the plot PMS
(Nufar, Mammont sweet, Edwina, Emily, Eowny, Marian,
Mrs. Burns, Purple ruffles, Lettuce leafand Siam queen ass)
(Table 2). Where the crops Mr. Burns, Nufar, and Lettuce
leaf had the highest values. Three cultivars of basil had a
higher production of fresh biomass per plant in the PCA
where the cultivate Thai registered the highest value (Table
2). Theremaining eight cultivars did not present very similar
values in the production of fresh biomass per plant between
the two systems (Red Rubin, Dark Opal, Genovese, Sweet
Dany, Licorice, Rubin Rose).

These differences in the production of fresh biomass
are a reflection of different physiological environment
adaptation strategies for each cultivar. The plant
adaptation to environmental changes require adjustments
physiological responses, such responses may vary due
to intrinsic or extrinsic information from plants. The
intrinsic include genetic aspects that may be induced or
constitutive (Albrizio y Steduto, 2005). The extrinsic
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respuesta extrinseca incluye adaptaciones morfoldgicas que
se refieren a la variacion en las dimensiones en los drganos
de la planta. En este sentido las plantas que pertenecen a
la misma especie y género, pueden desarrollar diferentes
mecanismos fisiologicos y morfologicos que le permitan una
produccién exitosa bajo diferentes condiciones ambientales
(Phakamas et al., 2010).

response includes morphological adaptations relating
to variation in the dimensions in the plant organs. In
this sense plants belonging to the same species and
gender, they can develop different physiological and
morphological mechanisms that allow a successful
production under different environmental conditions
(Phakamas et al., 2010).

Cuadro 2. Respuesta de la interaccion de los factores sistema de produccion+cultivar en la tasa de fotosintesis (A), conductancia
estomatica (g), temperatura de la hoja (Th), transpiracion (E) y produccion de biomasa fresca (BF).
Table 2. Response factors interact production system * cultivating photosynthetic rate (A), stomatal conductance (g),
leaf temperature (Th), sweating (E) and production of fresh biomass (BF).

Sistema de Cultivar A g Th E BF

cultivo (umol m2s!) (mol m?2s?) ns (°C)ns  (mmol m? s?) ns (g planta™)
PMS Nufar 11.5 abede 0.23a 33.7a 4.4a 334.9ab
PMS Mammont 43¢ 0.09 a 34a 2.7a 274.4 bed
PMS Edwina 13.08 abcde 0.26 a 36.5a 64a 211 defgh
PMS Emily 14.8 abcd 0.30a 36.8 a 69a 194 efghijk
PMS Eonwy 12.5 abcde 0.26 a 37 a 6.7a 165 ghijklmno
PMS Genovese 11.48 abcde 02a 305a 36a 189 ghij
PMS Marian 8.6 abcde 0.12a 32a 2.8a 272 cde
PMS Martina 8 abcde 0.15a 33.6a 4.1a 118 Imnopq
PMS Rubin roz 8.6 abcde 0.24 a 31.7a 44a 133 ijklmnop
PMS Red Rubin 7.4 abcde 024 a 37.1a 6.5a 106 nopq
PMS Mrs. Burns 12.6 abcde 022 a 328 a 39a 3447 a
PMS Sweet d. 12 abcede 0.21a 30.8 a 37a 198 efghi
PMS Sweet g. 9.6 abcde 0.17a 322a 3.7a 255 def
PMS Thai 17.68 a 034a 34a 6a 166 ghijklmno
PMS Italian 1. 11 abede 0.24 a 347 a S5a 149 hijklmnop
PMS Purpler. 5.11 cde 0.23a 349a 53a 101 opq
PMS Licorice 15.77 ab 0.34a 345a 6a 171 ghojklmn
PMS Lettuce L. 6.03 bede 0.14 a 335a 34a 318 abc
PMS Dark opal 10.8 abcde 04a 36.6a 7.4 a 117 Imnopq
PMS Siam q.a. 5.7 bede 0.1a 32.7a 3a 144 hijklmnop
PCA Nufar 11.6 abede 021 a 36.6 a 4.8 a 200 fghi
PCA Mammont 6.5 bede 0.13a 369a 43a 173 ghijklmn
PCA Edwina 11.7 abede 0.19a 393 a 59a 162 ghijklmno
PCA Emily 9.3 abcde 0.21a 399a 5.8a 157 ghijklmno
PCA Eonwy 12 abcde 0.24a 398 a 6.3a 132 jklmnop
PCA Genovese 6.7 bede 0.15a 309 a 32a 173 ghijklm
PCA Marian 15.1 abc 0.19 a 348 a 45a 186 fghijk
PCA Martina 11.3 abede 02a 363 a S5a 153 ghijklmno

Medias con letras distintas por columna difieren estadisticamente (Fisher LSD, p= 0.05).



3484 Rev. Mex. Cienc. Agric. Pub. Esp. Num. 17 12 de noviembre - 31 de diciembre, 2016

Alejandra Nieto Garibay et al.

Cuadro 2. Respuesta de la interaccion de los factores sistema de produccion=cultivar en la tasa de fotosintesis (A), conductancia

estomatica (g), temperatura de la hoja (Th), transpiracion (E) y produccion de biomasa fresca (BF). Continuacion.

Table 2. Response factors interact production system * cultivating photosynthetic rate (A), stomatal conductance (g),
leaf temperature (Th), sweating (E) and production of fresh biomass (BF). Continuation.

Sistema de Cultivar A g Th E BF
cultivo (umol m?s')  (mol m?s')ns (°C) ns (mmol m? s') ns (g planta™)

PCA Rubin roz 7.4 abcde 0.26 a 325a 4.8a 122 klmnopq
PCA Red rubin 7.6 abcede 0.33a 392a 84a 109 mnopq
PCA Mrs. Burns 15.6 ab 03a 355 a 52a 241 def
PCA Sweet d. 12 abcede 023 a 312 a 4.1a 200 fghi
PCA Sweet g. 9.2 abcde 0.15a 352 a 4a 142 hijklmnop
PCA Thai 13.67 abcde 0.25a 365a 53a 266 cd
PCA Italian 1. 11.49 abcede 0.17 a 373 a Sa 178 fghijkl
PCA Purple r. 4.7 de 0.16 a 36.6 a 52a 66 q
PCA Licorice 11 abcde 024 a 369a 57a 190 fghij
PCA Lettuce L. 8 abcde 0.16a 326a 36a 148 ghijklmnop
PCA Dark opal 9 abcde 0.30a 393 a 7.6a 122 klmnopq
PCA Siam q.a. 12.2 abcde 0.18a 356a 48a 87 pq

Medias con letras distintas por columna difieren estadisticamente (Fisher LSD, p= 0.05).

Variables fisiologicas

Los analisis estadisticos mostraron diferencias estadisticas
solo para la variable de la temperatura de la hoja (Th)
entre ambientes con una diferencia de 3.5 °C (Cuadro 3),
registrandose valores de 34 °C dentrodelaparcelaPMS y 30.5
°CenlaPCA (Cuadro?2). Elrestodelas variables fisiologicas
entre los ambientes que se forman en cada sistema de
produccién no presentaron diferencia significativas, nienla
interaccion de los sistemas productivos=cultivares, excepto
para la tasa fotosintética (A) (Cuadro 2) donde el cultivar
Thai present6 su valor mayor dentro de PMS vy el cultivar
Mrs. Burns en la PCA (Cuadro 2). Diferencias estadisticas
de las variables fisioldgicas se observaron entre cultivares
paratasa fotosintética (A) (Cuadro 3). El cultivar Dark opal
presentd los mayores valores de conductancia estomatica (g)
y Mammont sweet los menores. Los cultivares Dark opal y
Red rubin mostraron los mayores valores de transpiracion
(E). Encuantoalatemperaturade lahojalos valores mayores
correspondieron alos cultivares Emily, Eowny y Red rubin,
sin embargo Edwyna y Dark opal mostraron diferencias
minimas con respecto a los tres cultivares mencionados. La
temperatura de lahojaregistro una diferenciade 7.7 °C entre
el valor minimo que correspondi6 al cultivar Genovese, con
respecto al valor maximo de Eowny (Cuadro 4).

Physiological variables

Statistical analyzes showed statistical difference only for
the variable leaf temperature (Th) between environments
with a difference of 3.5 °C (Table 3), registering values
of 34 °C within the plot PMS and 30.5 °C in the PCA
(Table 2). The rest of the physiological variables between
environments that form in each production system showed
no significant difference, or the interaction of production
systemsscultivars, except for the photosynthetic rate (A)
(Table 2) where the cultivar Thai presented its greatest
value in PMS and Mrs. Burns cultivate in the PCA (Table
2). The statistical differences of physiological variables
were observed between cultivars for photosynthetic rate
(A)(Table 3). The Dark opal cultivate presented the highest
values of stomatal conductance (g) and Mammont sweet the
minors. The Dark opal and Red rubin cultivars showed the
highest values of transpiration (E). As the temperature of
the sheet the highest values corresponded to Emily, Eowny
and Red rubin cultivars, however Edwyna and Dark opal
showed minimal differences compared to the above three
cultivars. The temperature of the sheet recorded a 7.7 °C
difference between the minimum value corresponded to
cultivate Genovese, with respect to the maximum value
of Eowny (Table 4).
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Cuadro 3. Analisis de varianza de dos factores para variables fisioldgicas, tasa fotosintética (A), temperatura de la hoja (Th),
transpiracion (E) y conductancia estomatica (g).
Table 3. Analysis of variance of two factors for physiological variables, photosynthetic rate (A), leaf temperature (Th),
transpiration (E) and conductance stomatal (g).

V.ariab!es df A (umol m?s™) Th (°C) E (mmol m?s™) g (mol m? 1)
fisiologicas F P>F F P>F F P>F F P>F
Sistema de 1 0.006 ns 21.29 oAk 2.74 ns 0.65 ns

produccion (SP)
Cultivares (C) 19 5.6 HoHk 5 Ak 6.33 Ak 4.19 Ak
SP=+C 19 1.94 ek 0.28 ns 0.76 ns 1.20 ns
Error 280 0.06 15.7 4.26 0.014
CvV 12 12 13 31
ns= no significativa; ***= significativa.
Cuadro 4. Diferencias estadisticas de variables fisiolégicas entre cultivares.
Table 4. Statistical differences of physiological variables between cultivars.
Cultivar A (umol m= s™) g (mol m?s™) Th (°C) E (mmol m?s™)
Nufar 11.6 bed 0.22 bedefg 35.2 def 4.6 defg
Mammont sweet S54¢g 0.11h 35.5 bedef 35¢g
Edwina 12.3 abc 0.23 bedef 38 abed 6.2 abc
Emily 12.1 bed 0.25 bede 38.3 ab 6.4 abc
Eonwy 12.2 bed 0.25 bede 384 a 6.5 ab
Genovese 9.1 abcde 0.18 efgh 30.7h 34¢g
Marian 11.8 bed 0.16 fgh 33.4 efghi 3.6 fg
Martina 9.6 cdef 0.17 efgh 35 efg 4.5 defg
Rubin roz 8 efg 0.25 abc 32.1 ghi 4.6 defg
Red rubin 7 fg 0.28 abc 382a 7.5a
Mrs. Burns 14.1 ab 0.26 bed 34.1 efg 4.6 defg
Sweet dani 12 bed 0.22 bedefg 31 hi 4 efg
Sweet genovese 9.4 cdef 0.16 fgh 33.7 efgh 4 efg
Thai 15.6a 0.3 ab 35.2 cdef 5.6 bed
Italian large leaf 11.3 bede 0.2 cdefg 36 abcdef 5 bedef
Purple ruffles 49 ¢ 0.19 defgh 35.8 abcdef 5.3 abed
Licorice 13.3 ab 0.29 ab 35.7 abedef 5.8 bed
Lettuce leaf 6.9 fg 0.15 fgh 33.1 fghi 35¢g
Dark opal 10 cdef 0.35a 38 abced 7.5a
Siam queen ass 9 def 0.14 fg 34.1 efg 4 efgt

Medias con letras distintas por columna difieren estadisticamente (Fisher LSD, p= 0.05).
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Relacion entre variables fisiologicas y biomasa fresca

En relacion a las variables fisiologicas y el resto de la las
variables evaluadas en el presente estudio se observo que
los resultados de la produccion de biomasa fresca por
planta en este estudio mostraron un mayor valor para los
cultivares Mammont Sweet, Marian, Mrs. Burns, Lettuce
leafy Siam Queen en laPMS, registraron también una mayor
tasa fotosintética comparada con la PCA (Cuadro 2). Esta
respuesta ha sido observada en otros cultivos incluyendo
especies silvestres que parecen tomar ventajade la condicion
menor luz con una mayor eficiencia en su tasa fotosintética
como una estrategia de aclimatacion a dichos ambientes (Dai
et al.,2009; Craven et al., 2010; Mu et al., 2010; Lawson
etal.,2012).

Adiferenciadelos cultivares anteriores, los cultivares Nufar,
Eowny and Sweet Genovese que también se encuentran
dentro de los que produjeron mayor biomasa en PMS no
presentaron mayor tasa fotosintética (Cuadro 2). Estos
resultados son similares a los encontrados por Sassenrathcole
y Pearcy (1994) quienes atribuyen que esta respuesta esta
mas relacionada con la eficiencia en la conversion de
la energia incluyendo la capacidad de carboxilacion,
propiedades cinéticas, la expresion y regulacion de enzimas
involucradas en la fotosintesis. Se han observado grandes
variaciones en los valores maximos de la tasa fotosintética
en cultivos como el trigo que van de los 6 umol m? s alos
29 umol m? s como resultado de una diferente capacidad
bioquimica (Wullschleger, 1993). Estas variaciones se
observaron también en este trabajo, donde por ejemplo, el
cultivar Thai present6 un maximo valor de tasa fotosintética
(A)en PMS (17.18 umol m s') que no correspondid a una
mayor produccion de biomasa fresca, y un valor menor de
AenPCA (13.67 pumol m-2 s-1) con una mayor produccion
de biomasa fresca, lo cual probablemente corresponde a
una diferente capacidad bioquimica (Wullschleger, 1993).

Lo anterior sucedié también para los cultivares Martina,
Italian large leaf'y Licorice (Cuadro 2). De acuerdo a los
resultados en la produccion de biomasa fresca de este
trabajo fue similar en los dos sistemas para los cultivares
Genovese, Sweet dani, Red rubin, Licorice y Dark opal, sin
embargo, en las variables fisiologicas se observo que los
cultivares Genovese, Licorice y Dark opal incrementaron
sus tasas de fotosintesis en la PCA (Cuadro 2). Dicho
incremento parece que no fue suficiente para incrementar
la capacidad bioquimica y que se expresara en una mejora
en la produccion de biomasa fresca. Los resultados de
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Relationship between physiological variables and fresh
biomass

In relation to physiological variables and the rest of the
variables evaluated in this study we found that the results of
the production of fresh biomass per plant in this study showed
a higher value for cultivars Mammont Sweet, Marian, Mrs.
Burns, Lettuce leaf and Siam Queen in PMS, also recorded
ahigher photosynthetic rate compared to the PCA (Table 2).
This response has been observed in other crops including
wild species that seem to take advantage of the condition
less light with greater efficiency in their photosynthetic rate
as a strategy of acclimation to these environments (Dai et
al., 2009; Craven et al., 2010; Mu ef al., 2010; Lawson et
al.,2012).

Unlike the previous cultivars, the Nufar, Eowny and Sweet
Genovese cultivars that are also found within that produced
more biomass not PMS had higher photosynthetic rate (Table
2). Theseresults are similar to those found by Sassenrathcole
and Pearcy (1994) who attribute thisresponse is more related
tothe efficiency of energy conversion including the ability to
carboxylation, kinetic properties, expression and regulation
of enzymes involved in photosynthesis. There have been
large variations in the maximum values of the photosynthetic
rate in crops such as wheat ranging from 6 umolm2s' atthe
29 umol ms "' asaresultofadifferent biochemical capacity
(Wullschleger, 1993). These variations were also observed
inthis work, where for example, the cultivate Thai presented
amaximum value of photosynthetic rate (A) in PMS (17.18
pmol m? s') did not correspond to increased production
of fresh biomass, and a lower value of PCA (13.67 umol
m? s") with increased production of fresh biomass, which
probably corresponds to a different biochemical capacity
(Wullschleger, 1993).

This also happenedto cultivars Martina, Italian large leafand
Licorice (Table 2). According to results in the production of
fresh biomass of this work was similar in the two systems
for Genovese cultivars, Genovese, Sweet dani, Red rubin,
Licorice and Dark opal, however, in physiological variables
was observed that the cultivars Genovese, Licorice and
Dark opal increased their rates of photosynthesis in the
PCA (Table 2). This increase seems that was not sufficient
to increase capacity and biochemistry that are expressed in
an improvement in the production of fresh biomass. The
results of this study are consistent with those found in other
studies basil regarding the differential responses of cultivars
to different environmental conditions on photosynthesis and
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este trabajo son consistentes a los encontrados en otros
estudios enalbahaca en cuanto a las respuestas diferenciales
de cultivares a diversas condiciones ambientales sobre
fotosintesis y produccion de biomasa (Zheljazkov et al.,
2008; Said-Al Ahl et al., 2010; Attia et al., 2011; Barbieri
etal.,2012; Heidari 2012; Murillo-Amador et al., 2013).

Los resultados mostraron que la temperatura promedio
dentro de la PMS fue 2.8 °C grados mayor que en la PCA
(Cuadro 1), 1o cual repercutié también en latemperaturade la
hojadetodos los cultivares de albahaca presentando valores
de entre los 30.7 °C y 38.4 °C (Cuadro 2), por encima de
temperaturas dptimas reportadas para otros cultivos (Kim
etal.,2007; Schonhof et al.,2007; Mathur et al.,2011). De
acuerdo a Sage y Kubien (2007), Vermeulen et al. (2012)
y Lin et al. (2012), al presentarse temperaturas tan altas, la
planta necesita desencadenar mecanismos que le permitan
un efecto de enfriamiento, aumentando la transpiracion
mediante la apertura estomatica. Esta estrategia parece
haberse presentado en los cultivares Genovesse, Marian,
Martina (solo en la PCA), Mrs. Burns, Sweet dany, Sweet
genovesse, Purple ruffles, Lettuce leafy Siam q. ass. (Figura
1) donde los resultados muestran un valor significativo
del analisis de correlacion entre E y g (Cuadro 5), y cuya
temperatura de lahoja seregistro por debajo de latemperatura
ambiental sobre todo en condiciones dentro de la PMS (con
temperaturas mayores que la PCA) (Cuadro 2) (Figura 1).

En casos como los cultivares Edwina, Eowny, Emily, Dark
opal, Licorice, Italian large y Thai no se presentaron valores
significativos para el coeficiente de correlacion (Cuadro
5). Lo anterior implic6 para Edwina, Eowny, Emily y Dark
opal el registro de temperaturas de la hoja por arriba de la
temperatura ambiente en ambas parcelas, y para Licorice,
Italian large y Thai, temperaturas de la hoja igual que la
temperatura ambiente dentro de la PMS y por arriba de la
temperatura ambiente de la PCA(Figura 1). En este sentido
una relacion importante de analizar es la de la tasa de
fotosintesis (A) conrespecto alaconductancia estomatica (g).

Lin et al. (2012) propone un modelo para esta relacion (A-
g) como una explicacion de la relacion existente entre la

fotosintesis y la temperatura (A-T), misma que representa
la respuesta de la planta al clima, donde cada cambio en la
relacion de A-g tiene un mayor impacto en la relacion A-T.
Estatltimay suvariabilidad es el resultado de laaclimatacion
alatemperatura, que involucra cambios del organismo tanto
a corto como largo plazo (evolutivos) y su adaptacion a la
temperatura a diferentes ambientes (Lin ez al., 2012).

biomass production (Zheljazkov et al., 2008; Said-Al Ahl
etal.,2010; Attia et al., 2011; Barbieri et al., 2012; Heidari
2012; Murillo-Amador et al., 2013).

The results showed that the average temperature inside the
PMS was 2.8 °C higher degree than in the PCA (Table 1),
which also affected the leaftemperature of all cultivars of basil
presenting values between 30.7 °Cand 38.4 °C (Table 2),above
optimum temperatures reported for other crops (Kim et al.,
2007; Schonhof et al., 2007; Mathur et al., 2011). According
to Sage and Kubien (2007), Vermeulen et al. (2012) and Lin
et al. (2012), by presenting such high temperatures, the plant
needs trigger mechanisms thatallow acooling effect, increasing
transpiration through stomatal opening. This strategy appears
to have occurred in cultivars the Genovesse, Marian, Martina
(only inthe PCA), Mrs. Burns, Sweet dany, Sweet genovesse,
Purpleruffles, Lettuce leafand Siamq. ass. (Figure 1) where the
results show asignificant value of correlation analysis between
E and g (Table 5), and whose sheet temperature was recorded
below room temperature especially in conditions within the
PMS (with higher temperatures PCA) (Table 2) (Figure 1).
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Figura 1. Temperatura dela hoja (Th) de cada cultivar en cada
sistema de produccién, con malla sombra (PMS)y a
cielo abierto (PCA). Las flechas horizontales indican
la temperatura ambiente (Ta) promedio en cada sistema
de produccion 36.4 °C PMS y 33.6 °C PCA. Las barras
verticales representan el error estandar de la media.

Figure 1. Leaf temperature (Th) of each cultivar in each
production system, within the shadow mesh plot
(PMS) and the plot opencast (PCA). The horizontal
arrows indicate the average ambient temperature (Ta)
in each production system 36.4 °C PMS and 33.6 °C
PCA. The vertical bars represent the standard error of
the mean.
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Cuadro 5. Valores del coeficiente de correlacion de Pearson
de la tasa fotosintética (A, pmol m? s7) y la
conductancia estomatica (g, mol m? s') y de la
correlacion entre traspiracion (E, mmol m?s™) y
conductancia estomatica (g, mol m? s™).

Table 5. Values of correlation coefficient of Pearson of the
photosynthetic rate (A, pmol m? s') and stomatal
conductance (g, mol m? s') and the correlation
between transpiration (E, mmol m? s') and
stomatal conductance (g, mol m? s™).

. Axg g*E

Cultivares

PCA PMS PCA PMS
Thai 091™ 092" 0.13n  0.27ns
Mrs. Burns 0.59ns 09™  0.6ns  0.81™
Nufar 0.94™ 0.92"™ 071" 0.71"™
Dark opal 0.7lns  0.85™ 0.15ns 0.27ns
Purple ruffles 0.15ns  0.19ns  0.85"" 0.93"
Red rubin 0.78* 0.39ns 0.29ns 0.69™
Rubin roz 0.53ns 0.9  0.84™ 0.95™
Mammont sweet 0.49ns  0.29ns  0.89™ 0.9
Lettuce leaf 0.34ns  0.87"" 0.89™ 0.86™
Edwina 0.87*  0.91™ 0.19ns 0.61ns
Emily 0.9 0.61ns 0.16ns 0.69ns
Eowny 092" 0.7ns  0.29ns  0.59ns
Licorice 0.86™ 0.86™ 0.1lns 0.6ns
Italian large 0.95™ 0.78 0.19ns  0.26ns
Martina 0.63ns  0.93™ 0.89™ 0.28ns
Genovese 0.93™ 0.86™ 0.92"" 0.86™
Sweet dani 0.92** 0.67ns 0.87™ 0.98™
Marian 0.74™ 0.74™ 087" 0.74™
Sweet genovese  0.79""  0.68ns 0.72"" 0.92™
Siam queenass  0.91™  0.67ns 0.91"™ 0.94™

ns= no significativo, “**= significativo estadisticamente con p< 0.05.

Consistentes con otros estudios (Yamori 2006; Lin ef al.,
2012)losresultados presentados en este trabajo indican una
relacion lineal entre A-g en cultivares desarrollados en la
PMS (Mrs. Burns, Dark Opal, Red Rubin, Lettuce, Martina),
algunos en la PCA (Emily, Eowny, Genovese, Sweet dany
Marian) y otros en ambos ambientes PCA y PMS (Thai,
Nufar, Edwin, Licorice e Italian) (Cuadro 5).

Asuvez,larelacion de la tasa fotosintética y la temperatura
de lahoja depende de la concentracion intracelular de COz,
al mismo tiempo que el CO: es regulado por la apertura
estomatica (Yamori, 2006). De acuerdo a lo anterior los
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In cases such as cultivars Edwina, Eowny, Emily, opal
Dark, Licorice, large Italian and Thai were not are presented
values significant for the correlation coefficient (Table 5).
This implied to Edwina, Eowny, Emily and Dark opal the
temperature recording sheet above room temperature in both
plots, and Licorice, Italian large and Thai, temperature of
the sheet as the ambient temperature within the PMS and
above the ambient temperature of the PCA (Figure 1). In this
respect an important relationship is to analyze the rate of
photosynthesis (A) withrespect to stomatal conductance (g).

Linetal. (2012) proposed amodel for this relationship (A-g)
as an explanation of the relationship between photosynthesis
and temperature (A-T), it represents the plant response to
climate, where every change in the ratio of A-g has greatest
impact on the relationship A-T. The latter and its variability
istheresult ofacclimatization to temperature, changes in the
body that involves both short and long term (evolutionary)
and temperature adaptation to different environments (Lin
etal.,2012).

Consistent with other studies (Yamori 2006; Lin ef al.,
2012) the results presented in this paper indicate a linear
relationship between A-g in cultivars developed in the PMS
(Mrs. Burns, Dark Opal, Red Rubin, Lettuce, Martina), some
inthe PCA (Emily, Eowny, Genovese, Sweet dany Marian)
and others inboth environments PCA and PMS (Thai, Nufar,
Edwin, Licorice and Italian) (Table 5).

In turn, the ratio of photosynthetic rate and the temperature
of the sheet depends on the intracellular concentration of
CO2, while the CO: is regulated by the stomatal opening
(Yamori, 2006). According to the above results of this study
showed that physiologies strategies of some cultivars were
more successful than others interms of increased production
of fresh biomass, which maintained a stomatal opening
so without compromising their photosynthetic rate and
consequently production fresh biomass.

Conclusions

The physiological strategies to adapt to arid conditions are
different between twenty cultivars studied, although of the
same species. Which offers greater possibility in the case of
basil cultivars use those best suited to the conditions of the
region. Nine cultivars significantly increased fresh biomass
production under protected agriculture system, even more
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resultados de este trabajo mostraron que las estrategias
fisiologias de algunos cultivares fueron mas exitosas que
otras en términos de una mayor produccion de biomasa
fresca, donde mantuvieron una apertura estomatica tal sin
comprometer su tasa fotosintética y en consecuencia la
produccion de biomasa fresca.

Conclusiones

Las estrategias fisiologicas para adaptarse a condiciones
semiaridas son diferentes entre los veinte cultivares que se
estudiaron, aun siendo de la misma especie. Lo que ofrece
una mayor posibilidad en el caso de la albahaca de utilizar
aquellos cultivares que mejor se adaptan a las condiciones de
laregion. Nueve cultivares incrementaron significativamente
la produccion de biomasa fresca bajo sistema de agricultura
protegida, incluso mas que aquellos que incrementaron su
biomasa frescasin el uso de dicha infraestructura. Lo quelleva
aconcluir que el uso de infraestructura como mallas sombras
o antiafidos utilizadas en estas zonas favorece el desarrollo
de plantas como la albahaca, mas alla de la proteccion como
barreras fisicas contra plagas.

Las altas temperaturas ambientales, humedad relativa
y déficit de vapor que prevalece dentro de estos tipos de
agricultura protegida indujeron estrategias fisiologicas
en las plantas de albahaca mediante aperturas parciales
estomaticas permitiendo la transpiracion como mecanismo
de enfriamiento sin comprometer el intercambio gaseoso para
no repercutir en la produccion de biomasa. Las variedades
Mrs. Burns, Lettuce leaf 'y Nufar ofrecen a productores de
la region aprovechar su cultivo bajo agricultura protegida;
actualmente en laregion se siembra la variedad Nufaracielo
abierto, por lo que los resultados obtenidos en este trabajo
ofrece nuevas alternativas para diversificar y mejorar los
sistemas de produccion de albahaca.
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