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ABSTRACT 
Objective: It was analysed the establishment of purple basil (Ocimum basilicum var. purpurascens L. Benth.), oregano 

(Origanum vulgare L.) and chive (Allium schoenoprasum L.), in a vertical production system, using vermicompost (T1) and 

bocashi (T2) as organic fertilizers.

Design/methodology/approach: Two treatments (organic bocashi and vermicompost fertilizers) and one control (forest 

soil) were applied to plant cultures. For this, three walls were installed, each with a different substrate and with five 

individual plants per species. After, an Analysis of Variance was applied for the height and fresh aerial biomass and the 

means were compared by a Tukey test (p0.05). Also, a Principal Components Analysis was carried out to evaluate the 

correlation between the nutrient concentration in each substrate and in aerial biomass of the plant species.

Results: The basil was functional in the vertical production system, where the highest productivity was obtained using 

bocashi fertilizer; likewise, chives were fitted for the vertical production system, growing better with vermicompost 

fertilizer than with the other treatments.

Limitations of the study/implications: Oregano was not fitted for the proposed vertical system because its root needs 

more soil volume, so oregano culture is not recommended for this production model.

Findings/conclusions: The organic culture of basil and chives can be fitted to the vertical production system. Results 

showed that basil had high biomass production using an organic fertilizer rich in nitrogen and calcium (bocashi), while 

chive had it using a fertilizer rich in phosphorus (vermicompost).

Key words: Basil, oregano, chive, vermicompost, bocashi.

RESUMEN 
Objetivo: Analizar el establecimiento de albahaca morada (Ocimum basilicum var. purpurascens L. Benth.), orégano 

(Origanum vulgare L.) y cebollín (Allium schoenoprasum L.) en un sistema de producción vertical, utilizando 

lombricomposta (T1) o bocashi (T2) como abonos orgánicos. 
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Diseño/metodología/aproximación: Se aplicaron dos tratamientos 

(bocashi y vermicomposta) y un control (suelo forestal) a los cultivos 

de cada una de las especies. Para esto, se instalaron tres muros verdes 

(T1, T2 y testigo), cada uno con distinto sustrato y con cinco plantas 

por especie. Después, se realizó un análisis de varianza con los datos 

de altura y de biomasa húmeda aérea; las medias se compararon 

con la prueba de Tukey (p0.05). También, se realizó un análisis 

de componentes principales para evaluar la correlación entre la 

concentración de los nutrimentos de cada sustrato y la biomasa aérea 

de las plantas por especie.

Resultados. La albahaca fue funcional en el sistema de producción 

vertical, obteniendo el mayor rendimiento al aplicar bocashi; de la 

misma manera, el cebollín se ajustó al sistema de producción vertical, 

creciendo mejor con lombricomposta que con los otros tratamientos. 

Limitaciones del estudio/implicaciones: El orégano no se adaptó al 

sistema de producción propuesto debido a que su raíz requiere de un 

mayor espacio.

Hallazgos/conclusiones: Es factible cultivar plantas medicinales 

y aromáticas en sistemas de producción vertical; usando para la 

albahaca un abono orgánico con concentraciones altas de nitrógeno 

y potasio (bocashi), y para el cebollín un abono alto en fósforo 

(lombricomposta).

Palabras clave: Albahaca, orégano, cebollín, lombricomposta, bocashi.

INTRODUCCIÓN

E
n las grandes ciudades, generalmente las viviendas cuentan con espa-

cios muy reducidos para el establecimiento de huertos. Los traspatios 

prácticamente han desaparecido y los habitantes sólo cuentan con 

las áreas verdes de camellones, banquetas y parques. Una alternativa, 

para crear espacios verdes bajo estas condiciones, es la implementación de 

huertos en pared, que permitan a las familias obtener alimento y otros benefi-

cios como la mitigación del efecto de isla de calor, el mejoramiento de la ca-

lidad local del aire, la captura de CO2 y la gestión de residuos orgánicos (Man-

so y Castro 2015). Los muros verdes, que se encuentran en el mercado son 

costosos y, están diseñados para especies ornamentales, tal como helechos 

o suculentas, pero no para plantas aromáticas o medicinales, además de que 

no se manejan bajo principios de la agricultura orgánica. El objetivo de este 

trabajo fue caracterizar el efecto de dos abonos orgánicos (lombricomposta 

y bocashi) en el rendimiento de tres especies aromáticas y medicinales, en un 

sistema de huerto vertical, con el fin de generar un modelo de manejo para 

hogares citadinos con espacios reducidos.

MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se llevó a cabo en el Centro de Capacitación en Agricultura Urba-

na “Chimalxochipan” (CCAUCH) en el Campo II de la Facultad de Estudios 

Superiores Zaragoza de la Universidad Nacional Autónoma de México (FES-

Zaragoza, UNAM), en la Delegación Iztapalapa de la Ciudad de México (19° 

22’ 23.7” N, 99° 02’ 04.6” O). 

Se evaluaron los abonos orgánicos 

bocashi y lombricomposta, a los 

cuales se les determinó su conte-

nido nutrimental (N, P, K, Ca y Mg) 

(Norma Oficial Mexicana NOM-

021-RECNAT-2000). Se evaluaron 

tres tratamientos: 1) tierra de mon-

te-lombricomposta-tezontle (1:1.1) 

(T1); 2) tierra de monte-bocashi-te-

zontle (1:1:1) (T2) y tierra de monte- 

tezontle (2:1) (Testigo).

Para cada tratamiento se utilizaron 

bolsas zapateras como sistemas 

verticales de producción. El tama-

ño del sistema fue de 1.130.42 m 

con 20 cavidades de 1.5 L. Se cul-

tivaron cinco plantas de cada es-

pecie por tratamiento utilizando 

plantones enraizados de albahaca 

(Ocimum basilicum L.) de 10 cm 

de altura, bulbos de cebollín (Allium 

schoenoprasum) y esquejes (pre-

viamente enraizados) de orégano 

(Origanum vulgare L.), resultando en 

un total de 45 unidades experimen-

tales. Los sistemas de producción se 

instalaron en una pared expuesta a 

la luz solar directa (6 h d1), con una 

orientación al oeste. Las especies se 

colocaron en las bolsas zapateras 

con un patrón diagonal, para evitar 

la competencia por luz.

Biofertilización

Quincenalmente a cada planta se 

le aplicó, en forma alternada, 50 ml 

de lixiviado de lombricomposta y 

de microorganismos eficientes. Du-

rante 225 días, se midió la altura de 

la albahaca y el orégano, y cuando 

éstas alcanzaron 25 cm de altura, se 

podaron para mantener una altura 

de 10 cm, y al mismo tiempo esti-

mular el crecimiento lateral. En el 

cebollín se cuantificó el número de 

hojas. El rendimiento se calculó con 

la biomasa húmeda total por espe-

cie y tratamiento por m2.
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Diseño y análisis estadístico

A las variables de biomasa húmeda total y altura, se les 

aplicó un análisis de varianza y, las medias se compa-

raron por Tukey (p0.05) (Programa estadístico NCSS, 

2007 e INFOESTAT, 2016). También se aplicó un análisis 

de componentes principales (ACP) por especie (Correla-

ción de Pearson) entre el peso húmedo y la concentra-

ción de macronutrientes (N, P, K, Ca y Mg) de los abonos 

orgánicos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Composición nutrimental de los abonos y 

de la tierra de monte

El bocashi (T2) y la lombricomposta, (T1), presen-

taron concentraciones de N, P, K, Ca altos y ópti-

mos para el desarrollo de los cultivos, similares a lo 

reportado por Trinidad (1987) y Bautista-Cruz et al. 

(2014), pero con valores bajos de Mg. La tierra de 

monte presentó una concentración muy baja de 

nitrógeno, media de P, alta de K y Ca y muy alta de 

Mg (NOM-021-SEMARNAT-2000) (Cuadro 1).

Crecimiento y potencial regenerativo 

después de la poda

Las plantas de albahaca (O. basilicum) cultivadas 

con lombricomposta (T1) y bocashi (T2), alcan-

zaron mayores alturas después de las podas, en 

comparación con el testigo (p0.05) (Figura 1). 

En los primeros 60 días el crecimiento fue lento, 

comparado con el crecimiento de los días poste-

riores y, a partir del día 182 después de la poda, se 

observó la disminución del potencial regenerativo 

(elongación de las ramas), tanto del testigo como 

de los tratamientos. En el día 222 las plantas pre-

sentaron síntomas de senescencia, alcanzando el 

fin de su ciclo de vida, lo cual coincide con lo 

reportado por Echeverry (1990) quien registró 257 

días para las plantas obtenidas por semilla, y 205 

días para las multiplicadas por esqueje.

ACP, biomasa húmeda y rendimiento

El análsis de componentes principales (ACP) ex-

plicó un 95% de la varianza y separó los trata-

Cuadro 1. Análisis nutrimental de los sustratos empleados.

N (%) P (mg kg1) K (Cmolkg1) Ca (Cmolkg1) Mg (Cmolkg1)

Tierra de monte 0.000045 10.07 5.52 65.66 314.26

Lombricomposta 1.70 50.00 51.90 293.14     4.90

Bocashi 1.89 14.00 131.51 346.16     0.08

mientos en función de la biomasa húmeda para cada 

tratamiento con relación al contenido de nutrimentos de 

los abonos orgánicos (Figura 2). 

Tanto el T1 como el T2 presentaron la  mayor biomasa 

húmeda asociada a un mayor contenido de nitrógeno 

(N) y calcio (Ca) y a menor concentración de magne-

sio (Mg); sin embargo, el T2 presentó alto contenido de 

potasio (K), factor que pudo favorecer mayor biomasa 

Figura 1. Crecimiento promedio de albahaca (Ocimum basilicum L.) después 
de la poda. Literales distintas entre tratamientos indican diferencias significati-
vas, Tukey (p0.05). T1 sustrato con lombricomposta, T2 sustrato con bocashi.
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Figura 2. Análisis de Componentes Principales (ACP) para biomasa húmeda de 
O. basilicum, y composición nutrimental de los abonos orgánicos.
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de albahaca en el muro. López-

Martínez et al. (2017) registraron que 

al aumentar la concentración de K 

se obtienen mayores rendimientos. 

El potasio es un elemento esencial 

para muchos procesos fisiológicos, 

tales como la fotosíntesis, la os-

moregulación, turgencia celular, y 

la homeostasis en la célula vegetal 

(Mohd Zain e Ismail, 2016), mientras 

que niveles óptimos de nitrógeno 

tienden a promover una rápida divi-

sión y elongación celular (Alcántar-

González, 2009).

El rendimiento de albahaca en el T2 

en el sistema de muro, fue de 5.29 

kg m2, valor superior a lo reportado 

por Juárez Rosete et al. (2013) (0.82 

kg m2 en suelo) y Moncayo-Lujan 

et al. (2015) (0.56 a 0.90 kg planta1 

en macetas bajo condiciones de in-

vernadero con soluciones nutritivas 

de composta y vermicomposta), por 

lo que se puede recomendar su cul-

tivo en este sistema (Cuadro 2).

Orégano

Para el caso del orégano (O. vulgare) 

tanto el testigo como las plantas del 

T1 y T2 mostraron una respuesta 

muy variable en su crecimiento (Fi-

gura 4) por lo que no se 

detectaron diferencias 

significativas entre tra-

tamientos. El promedio 

de longitud máximo al-

canzado por las ramas 

fue de 24 cm y se obtu-

vo, tanto en las plantas 

del T1 como en el T2, 

el valor es cercano al 

reportado por Daviden-

co et al. (2012), quienes 

lograron longitudes de 

27 a 28 cm. Aún con la 

variabilidad de respues-

ta en los tratamientos 

y el testigo, las plantas 

cultivadas con lombri-

composta y bocashi se recuperaron mejor después de la poda, no así las 

plantas del testigo (Figura 3).

Aunque no se detectaron diferencias en la biomasa entre los tratamientos 

aplicados, el ACP indicó que la biomasa húmeda del orégano se relacionó 

de forma significativa con el Mg, N y Ca, pero no con el K ni el P (Figura 4). 

La mayor concentración de N y Ca de T2 y T1, así como las menores con-

centraciones de Mg, pudieron favorecer el desarrollo de la biomasa. En otros 

estudios se ha reportado que una mayor concentración de nitrógeno favore-

ce la producción de biomasa de orégano (Azizi et al., 2009; Said-Al Ahl et al., 

2009), debido a los efectos positivos del nutriente, tanto en la activación de 

la fotosíntesis, como en los procesos metabólicos de los compuestos orgá-

nicos que a su vez, estimulan el crecimiento vegetativo.

La tierra de monte usada para la elaboración del sustrato presentó una ele-

vada concentración de Mg (Cuadro 1), elemento que afectó de manera 

especial al orégano, ya que los esquejes utilizados eran recientes, con un 

sistema radicular joven; sin embargo, al mezclar la tierra de monte con lom-

bricomposta o bocashi, ricos en calcio, se favoreció la mayor asimilación de 

este elemento, que se reflejó en mejor desarrollo, aunque muy variable. El 

calcio cumple diversas funciones como, reforzar las membranas y paredes 

celulares, favorecer la división y extensión celulares, la modulación de las 

acciones hormonales y el crecimiento radicular (Díaz, 2007). Es importan-

te resaltar que, el oré-

gano a diferencia de 

la albahaca, desarrolla 

un sistema radical más 

amplio, que se ve limi-

tado por el espacio del 

contenedor.

El 100% de superviven-

cia en el muro fue sólo 

para las plantas del T1, 

mientras que, el T2 y el 

testigo registraron 67 y 

71.4 % respectivamente 

(Cuadro 3). La bioma-

sa húmeda cosechada 

fue muy baja, dando un 

rendimiento máximo de 

Cuadro 2. Atributos de la albahaca (Ocimum basilicum L. var. purpurascens).

Tratamiento
Supervivencia

(%)

Biomasa húmeda promedio
n5
(g)

Rendimiento promedio
n5

(kg m2)

Testigo 100 13.622.04 b 0.590.07 b

T1 100 53.4830.1 b 2.321.00 b

T2 100 121.6660.54 a 5.292.01 a 

Literales distintas entre columnas indican diferencias significativas (p0.05).

Figura 3. Crecimiento promedio de plantas de orégano (Origanum vulgare 
L.) después de podas. Literales distintas en cada poda indican diferencias sig-
nificativas, Tukey (p0.05), entre tratamientos. T1 sustrato con lombricom-
posta, T2 sustrato con bocashi.
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Cuadro 3. Atributos de Orégano (Origanum vulgare L.)

Tratamiento
Supervivencia

(%)

Peso húmedo promedio
n5
(g)

Rendimiento promedio
(kg m2)

Testigo 71.40 0.420.41 a 17.6917.39 a

T1 100.00 6.163.58 a 259.58150.93 a

T2 67.00 6.065.81 a 255.00245.06 a

Literales distintas en la columna indican diferencias significativas (p≤0.05) entre 
tratamientos.

Figura 4. Análisis de Componentes Principales (ACP) para biomasa húmeda 
de orégano (Origanum vulgare L.) y composición nutrimental de los abonos 
orgánicos.

0.426 kg m2, valor mucho menor al reportado 

por Burgos et al. (2016) que fue de 0.7 hasta 1.3 kg 

m2 al aplicar urea.

Cebollín (Allium schoenoprasum L.)

Tanto el tratamiento con lombricomposta como 

el de bocashi, registró un mayor número de ho-

jas en las plantas (41 y 36 respectivamente), en 

comparación con el testigo al día 140 después del 

trasplante (Figura 5). En los meses de junio a sep-

tiembre el número de hojas se mantuvo entre 10 y 

12, posteriormente se presentó un aumento en su 

número hasta el mes de noviembre, situación que 

pudo verse favorecida por la disminu-

ción de la temperatura (18 °C mínima).

El ACP (Figura 6) explicó el 95.36% de la 

varianza en función de la biomasa hú-

meda y las concentraciones nutrimen-

tales de los abonos orgánicos. La ma-

yor biomasa húmeda en el T1 (Cuadro 

4), se explica por mayor concentración 

de fósforo disponible, en comparación 

con el testigo y el T2 que presentaron 

menores concentraciones (Cuadro 1). 

Estos resultados coinciden con lo re-

portado por Bernal et al. (2008), quie-

nes observaron que el fósforo es un 

macronutriente importante para el de-

sarrollo del cebollín, además de que al-

tas concentraciones de Mg disminuyen 

el número y biomasa húmeda de hojas.

El rendimiento alcanzado por esta es-

pecie fue inferior (Cuadro 4), en comparación con 

lo reportado para cultivos en suelo (220 a 850 g 

m2) (Villegas-Espinoza et al., 2013, Juárez-Rosete, 

2013), lo cual fue resultado de las características 

de los bulbos del cebollín, ya que se multiplican de 

manera radial, y el tamaño del recipiente puede ser 

limitante para lograr mayor producción (Figura 7). 

Una alternativa es cosechar las hojas, y los bulbos, 

dejando únicamente los más jóvenes en el sistema 

vertical, para producciones posteriores.

CONCLUSIONES
Las tres especies evaluadas se pueden cultivar en 

sistemas de producción vertical con un rendimien-

to diferencial, pero suficiente para el consumo de 

una familia pequeña. Sin embargo, la albahaca es la 

Cuadro 4. Atributos del cebollín (Allium schoenoprasum L.).

Tratamiento
Supervivencia

(%)

Peso fresco promedio 
por contenedor

n5
(g)

Rendimiento promedio

(kg m2)

Testigo 100 1.940.34 b 0.0820.01 b

T1 100 4.561.67 a 0.1920.07 a

T2 100 2.540.76 b 0.1100.03 b

Literales distintas en la columna indican diferencias significativas (p0.05), entre 
tratamientos.
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Figura 5. Número de hojas promedio de cebollín (Allium schoenoprasum 
L.). Literales distintas entre tratamientos indican diferencias significativas, 
Tukey (p0.05). T1 sustrato con lombricomposta, T2 sustrato con bocashi.

https://es.pons.com/traducci%C3%B3n/ingl%C3%A9s-espa%C3%B1ol/Origanum
https://es.pons.com/traducci%C3%B3n/ingl%C3%A9s-espa%C3%B1ol/vulgare
https://es.pons.com/traducci%C3%B3n/ingl%C3%A9s-espa%C3%B1ol/L.
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Figura 6. Análisis de Componentes Principales (ACP) para biomasa húmeda y 
composición nutrimental de los abonos orgánicos.

especie con mayor funcionalidad en el sistema 

de producción vertical, al utilizar bocashi como 

abono orgánico rico en N, K y Ca. El orégano y 

el cebollín se ven limitados en su desarrollo por 

el tamaño del contenedor. El orégano requiere 

de abonos orgánicos ricos en N y Ca para la 

producción de altos rendimientos, mientras que 

el cebollín requiere de abonos orgánicos ricos 

en fósforo. El magnesio en grandes cantidades 

en el sustrato puede limitar el crecimiento para 

las tres especies. 
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