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I Produccion de Plantas Medicinales

El presente material fue elaborado en marco del proyecto
“Fomento a la Produccién de Plantas Medicinales” ejecutado
por la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de Asuncidn a través de la Carrera Ingenieria en Ecologia
Humana y subvencionado por la Unién Europea a través
del “fondo de subvencidon para proyectos de desarrollo de
capacidades en innovacién y calidad de cadenas productivas no
tradicionales” ejecutado por el Proyecto Apoyo a la Integracion
Econdmica del Paraguay del Ministerio de Industria y Comercio.

Uno de los principales problemas que enfrenta la agricultura
familiar en el Paraguay son los bajos ingresos generados por la
actividad productiva. Esto genera una migracion de la poblacién
rural hacia las ciudades en busca de mejores alternativas. Estos
bajos ingresos se dan por la baja calidad de la produccién
campesina ocasionados por los suelos degradados y la escasa
implementacién de tecnologias; ademas de las debilidades en
los procesos de organizacion campesina, que en la mayoria de
los casos, dificultan negociar un precio justo.

Es a partir de esta problematica que surge la idea, desde los
propios beneficiarios, de mejorar sus ingresos a través del
fortalecimiento de la produccién de plantas medicinales. Al fin
de lograr este objetivo se plantea la necesidad de desarrollar
tecnologias que sean adecuadas a las condiciones locales,
una produccién de calidad y estandarizada a fin de asegurar
el mercado y consolidar las organizaciones existentes para
aumentar su capacidad de negociacion.

A fin de garantizar una produccién de calidad y estandarizada
se pretende desarrollar un sistema de control y monitoreo a
través de la implementacion de las buenas practicas agricolas
y un sistema de analisis de peligros y puntos criticos de control
(HACCP) desde la preparacién del suelo hasta el envasado y la
entrega del producto al consumidor. Con el ultimo resultado
estimado se pretende asegurar la comercializacién de la
produccion a fin de garantizar los ingresos econémicos para
las familias beneficiadas y desarrollar un plan de marketing y
promocionar los productos.
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Esta propuesta nace a partir de un pedido de los propios
beneficiarios, quienes consideran la produccién de plantas
medicinales como una buena alternativa para la generacién
de ingresos. Actualmente estas familias vienen desarrollando,
en conjunto con la FCA y con apoyo del PNUD a través del
Programa de Pequefias Donaciones, un proyecto cuyo objetivo
es promover el uso de biogds y fertilizantes organicos a través
de un sistema de fértil riego en las huertas familiares. De aqui
surge la idea de asociar la produccidn de plantas medicinales
a los biodigestores por medio de sacadores hibridos (que
funcionen con energia solar y biogds) y en los huertos familiares
gue poseen sistemas de fértil riego.

Elimpacto técnico del proyecto serd el desarrollo de un secador
para plantas aromaticas y/o medicinales que funcione en base
a biogas, y otro que combine el biogas con la energia solar; y
su implementacién en 20 familias campesinas pertenecientes
al estrato de la agricultura familiar para mejorar la calidad y
la presentacidon de los productos. Ademas se desarrollard e
incentivard las buenas practicas agricolas y de manufactura a
través de la implementacion del sistema HACCP para garantizar
la calidad e inocuidad de la produccién y ademds elevar los
rendimientos. El Ultimo impacto técnico que se pretende
lograr es el de fortalecer las capacidades de negociacién del
comité a través de la capacitacion a las familias beneficiarias
en marketing, organizacién y liderazgo. El impacto econdmico
central serd brindar una fuente alternativa de ingreso de divisas
alaagricultura familiar a través de la comercializacién mayorista
y minorista de plantas medicinales/aromaticas secas, a fin de
garantizar esta fuente de ingreso se buscara la consolidaciéon
de los canales de comercializacién con los diferentes mercados
nacionales. El impacto social sera la mejora de la calidad de
vida de las familias beneficiadas a través del aumento de sus
ingresos y la mejora de las condiciones ambientales de las
viviendas por medio de la consolidacién de los biodigestores
como tecnologia apropiada (los biodigestores permiten el
tratamiento de las aguas negras y mejora las condiciones de las
cocinas al disminuir la cantidad de humo, ademas disminuye la
dependencia de energias externas y la deforestacion).
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El grupo de destinatarios de la presente propuesta lo
constituyen 20 familias residentes en la Compaiiia Paso
Jhu situada a 4 kildmetros del casco urbano de la ciudad
de Piribebuy. Estas familias pertenecen al estrato de
agricultura familiar con un promedio de menos de 5
hectareas de superficie disponible para las practicas agro
ganaderas. Los principales rubros agricolas cultivados
son la mandioca, el maiz y el poroto; acompafiados de la
cria de animales (ganado vacuno, porcino y aves) y una
pequefia horticultura (donde combinan la produccién
de frutas, hortalizas y plantas medicinales). Toda esta
produccion tiene como destino principal el consumo
familiar, destindndose un pequefio excedente para la
venta a acopiadores locales. Las principales fuentes
de ingresos son las remesas enviadas por parientes
residentes en la capital del pais o en el extranjero, la
venta del fruto del coco (Acrotomia totai) y los trabajos
extra prediales.

Este material comprende dos partes: la primera es
una descripcién agrondmica de la produccién de tres
especies de plantas medicinales, el burrito, la menta
y el orégano; y una segunda parte donde se hace una
descripcion acerca del manejo adecuado de la pos
cosecha de las plantas medicinales en general y de la
utilizacion del biogas para el secado y/o deshidratado.
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Descripcion botanica

Es un subarbusto perenne de hojas aromaticas,
de 1,5-3 m de altura; las hojas tienen el limbo
de forma oval-lanceolada, con el borde entero.
Las flores son pequeiias, de coloracion blanca,
proceden de las axilas foliares, dispuestas en
espigas densas axilares, muy fragantes. Los
frutos son de tipo esquizocarpo y de coloracién
castafa (Barboza et al. 2001).

Descripcion taxondmica del burrito

La familia Verbenaceae comprende 26 géneros
y 191 especies. Se distribuye por América
Central y Sudamérica en la regién subtropical
como en Paraguay, Bolivia y Argentina.
La especie Aloysia polystachya se localiza
preferentemente en la regidn noreste de
Argentina (hasta 1.000 metros de la altura).
Y en Paraguay, crece en los departamentos

Central, Cordillera y Alto Parand (Cabrera y o4
Zardini 1978). 'ﬂ’
—
) . %\\&V/ . =
Antiguamente llamado Lippia polystachya o : . é} _ S
(Griseb. Moldenke.), recibe los siguientes .

) . s i %
nombres verndaculos: “burro”, “té de burro”, M %‘%N/
“poleo real”, “poleo riojano” o “poleo de castilla”, ‘ : / ¢'&' Z—
“Burrito”, “té de burro”, “yerba del burro” ' \/
(Aguado et al. 2007). Pertenece a la familia — 7 ¢ : ‘

Verbenaceae Adans., subfamilia Verbenoidae - M
Arn., tribu Lantaneae Endl. y género Aloysia M

Palau (Mulgura de Romero et al. 2003).
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Propiedades medicinales

La parte aérea se emplea como digestivo. Asi
también, se la considera un protector hepatico,
controlador de la hipertensidon y la acidez
estomacal, actia como calmante de los dolores
reumaticos y eczemas, posee propiedades
saborizantes (Ibarrolla y Degen 2011).

Tradicionalmente se emplea la infusidn
de las hojas como tdnico digestivo vy
carminativo (Ratera y Ratera 1980). La
decoccién de la corteza se recomienda
para los problemas o enfermedades de la
matriz. Otra manera de utilizar las hojas es
en infusion o decoccién (con el mate), para
trastornos digestivos, hepaticos y contra el
empacho (Scarpa 2002).

De acuerdo con Gonzalez Torres (1986), en
medicina popular se utiliza la infusién de las
hojas paratratarlas digestiones lentas, después
de comidas copiosas o de haber bebido
mucho, en flatulencias, acidez gastrica, catarro
gastrointestinal. Ademds, en uso externo se
destina para la realizacion mediante lavados
contra inflamaciones de d&rganos genitales
femeninos.

Es muy utilizado en la medicina popular,
las infusiones de sus hojas, que contienen
derivados terpénicos, se utilizan por su
propiedad digestiva, antiespasmadica,
carminativa, tonica, expectorante y sedante.
Indicadas para dolores de estébmago vy
digestiones lentas (Schroeder et. al 2003,
guado et al. 2006).

El extracto hidroalcohdlico de la planta tuvo
efecto ansiolitico y antidepresivo en ratas, asi
también en ratones (Hellién et al. 2008 y Mora
et al. 2005).

En cuanto a su composicién quimica, se ha
reportado la presencia de cinc, cobre y calcio,
vitaminas B1y B2,y (-)-carvona, principio activo
responsable al menos en parte de la accion
farmacoldgica. Ademas, compuestos fendlicos
y terpenos, monoterpenosy sesquiterpenos en
el aceite esencial (Hellidon et al. 2008, Aguado
et al. 2006 y Cabanillas et al. 2003). Algunas
variedades contienen tuyona, lo cual la limita
€N SU USO por ser un componente neurotoxico.
En general las plantas originarias del noroeste
argentino contienen tuyonas, y las del noreste
son mas ricas en carvona, principio activo
responsable al menos en parte de la accion
farmacoldgica (Aguado et al. 2006).

El aceite esencial posee propiedades de
aplicacién agrondmica, tales como accidn
repelente del aceite esencial contra Aedes
aegypti (Gleiser, 2010), insecticida y repelente
sobre el gorgojo Rhizopertha dominica en
granos como trigo y arroz almacenados
(Benzi et al. 2009), actividad ovicida, tdxico

de contacto y repelente del aceite esencial - -
sobre la chinche verde Nezara viridula, que -

es una importante plaga de la soja (Werdin ét.'_ -
al. 2010). Esto prueba una actividad bioldgica
potencial, de efecto insecticida y repelente

del aceite esencial. Se ha descrito entre sus'

componentes la presencia de (-) carvona en un -
83% en A. polystachya (Werdin et al. 2010). "=
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Requerimientos edafoclimaticos

El cultivo precisa de una buena iluminacion,
ya que tiene influencia en la sintesis y
acumulacidn de aceite esencial. La exposicién
a sombra provoca que la parte verde sea mas
grande, pero pobre en principios activos.
Una humedad relativa y moderada favorece
la cantidad de esencia, asi como su secado y
embalaje (Martinez 1981).

Propagacion

La propagacidn se realiza mediante esquejes
y estacas, entre los meses de marzo y agosto,
con una densidad de 10.000-25.000 plantas por
hectarea (Pin y Céspedes 2009; Roman 2003).

Instalacién y manejo de la plantacion

Para el cultivo se requiere de suelo fértil,
franco-arenoso, con buen drenaje.

Se recomienda la realizacion de analisis
de suelo para tomar medidas tendientes
a mejorarlo. Cabe sefalar que se deberia
incorporar 48 kg/ha de estiércol bovino, previo
a la instalacion del cultivo (Castillo 2013). La
plantacién en el campo se realiza en hoyos con
10-12 cm de profundidad.

La distribucion espacial utilizada por los
productores varia entre 50-90; 40-60 y 40-
50 cm entre hileras y 1 m entre plantas,
respectivamente. El corte de uniformizacion
realizado a los 15 dias después de la plantacion
favorece la brotacién basal. Otras labores
culturales pertinentes son las carpidas
manuales y el riego (Castillo 2013; Romafiach
2010; Paredes, et al. 2009).
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Cosecha y rendimiento

Para la cosecha se debe evitar el rocio o la
lluvia prolongada. El mejor momento para la
cosecha es en primavera cuando las plantas
son jovenes. Conforme a Castillo (2013), la
altura de corte a 15 cm favorece el rebrote de
las plantas.

En Paraguay, los rendimiento se hallan entre
800 kg/ha por afio; 1.200 kg/ha por afio;
1.500 kg/ha hasta 2.533 kg/ha de hojas
secas (Castillo 2013; Paredes, et al. 2009;
Basualdo 2008; Roman 2003). En Argentina,

la productividad asciende a 3.000 kg/ha vy
los rendimientos de aceite esencial en masa
foliar oscilan entre 10-13 kg/100 m3 por
corte, realizando 3 cortes por afio (Alonso y
Desmarchelier 2005).

De acuerdo con Romafiach (2010) la masa
fresca producida en 2 cortes, en los meses
de Marzo y Junio, promedio 2.069 kg/ha. En
cambio, Castillo (2013) coseché en noviembre
y alcanzo 5.638 kg/ha de masa fresca pero con
la aplicacién de estiércol bovino.

Cuadro resumen de la produccion de burrito

Mediante esquejes y estacas, entre los meses de marzo y

PROPAGACION agosto, con una densidad de 10.000-25.000 plantas por
hectarea. La plantacion en el campo se realiza en hoyos con
10-12 cm de profundidad.

SUELO Franco-arenoso, con buen drenaje, se recomienda 48 kg/ha

de estiércol bovino, previo a la instalacién del cultivo.

La distribucion espacial utilizada por los productores varia
entre 50-90; 40-60 y 40-50 cm entre hileras y 1 m entre Bk g
plantas, respectivamente.

DISTRIBUCION ESPACIAL

El corte de uniformizacion realizado a los 15 dias después
de la plantacidn favorece la brotacion basal. Otras labores
culturales pertinentes son las carpidas manuales y el riego.

CUIDADOS CULTURALES

Se debe evitar el rocio o la lluvia prolongada. El mejor es en
primavera cuando las plantas son jovenes. La altura de corte
a 15 cm favorece el rebrote de las plantas.

COSECHA

En Paraguay, los rendimiento se hallan entre 800 kg/ha por
afio; 1.200 kg/ha por afio; 1.500 kg/ha hasta 2.533 kg/ha de
hojas secas

RENDIMIENTOS
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Generalidades

Entre las plantas medicinales comercializadas
en el Paraguay, la menta’i (Mentha x
piperita L.) se destaca por su aroma y sabor
caracteristicos, gracias a la presencia de
mentol, que es el constituyente mayoritario
del aceite esencial que se sintetiza en los
tricomas de las hojas. En el pais, se cultiva
en los departamentos: Central, San Pedro,
Concepcién, Caaguazu, Guaira y Neembucu
(Resquin et al. 2011a).

Es una hierba perenne de la familia
Lamiaceae, originaria del Asia Central y del
Mediterraneo. La misma es un hibrido estéril
de M. aquatica L. x M. viridis L.; como esta
ultima es probablemente un hibrido de M.
rotundifolia L. por M. longifolia L., resulta
que la M. x piperita L. proviene de una triple
hibridacion natural (Font Quer 1992).

Descripcidn botanica

Es una hierba de 30-50 cm de altura, erecta,
con fuerte aroma mentolado, con rizomas
vigorosos de coloracién rojiza. Presenta
tallos tetrdgonos y glabros. Las hojas son
simples, brevemente pecioladas, opuestas,
con la ldamina de forma lanceolada; de
2-3,5 x 0,8-2,5 cm, con el margen aserrado,
generalmente glabras, pero en ocasiones son
pubescentes.

La flores Vvioldceas se disponen en
inflorescencias terminales, angostas, agudas,
de 3-8x1cm (Resquin et al. 2011a). Como todo
hibrido, rara vez produce semillas y cuando se
hallan, tienen escaso poder germinativo y dan
lugar a plantas de caracteristicas diferentes
(Mufioz 2002).
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Importancia econémica

La planta es empleada prioritariamente para la
obtencidn de sus hojas deshidratadas, para su
aplicacién en infusiones, tanto en estado puro
como mezclada con otras especies vegetales,
comunmente la yerba mate. Asi también, se
destina a la extraccion de su aceite esencial,
conocido mundialmente como esencia
“peppermint”. Sus hojas y sumidades florales
poseen un caracteristico y agradable aroma.
Su sabor mentolado, al principio picante deja
luego una sensacion refrescante en la boca
(Curioni y Arizio 2006).

Uso medicinal tradicional

Laparteaéreaeninfusidénseusaparaafecciones
del corazén, como calmante, estomaquico,
digestivo, contra la tos y pardsitos intestinales
(Pin y Céspedes 2009).

Las hojas de menta en infusién, asi como
el aceite en esencia, tienen propiedades
digestivas, estimulantes, carminativas,
diuréticas, antisépticas. Las inflorescencias
terminales secas se emplean para tratar la
inapetencia (Mendiola y Montalban 2009).

Propiedades culinarias

Las hojas frescas de menta se utilizan en
ensaladas, ademds aromatizan platos de
carne, salchichas, brochetas, legumbres,
verduras, salsas, sopas y ensaladas de frutas.
También se emplea para realzar el sabor del
té o para afiadir un toque de frescor a las
bebidas refrescantes. Cabe destacar que, el
aceite esencial se emplea en la elaboracion
de chicles, helados, chocolates, bombones y
licores (Mendiola y Montalban 2009).
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Uso industrial del aceite

El aceite esencial de menta es un liquido
incoloro, con olor fuerte y sabor picante, que
se halla localizado en los tricomas presentes
en la superficie superior e interior de las hojas;
los tallos contienen menor proporcién de
aceite (Lorenzi y Matos 2008).

El principal componente de la esencia es el
mentol, que se halla en 45-60% en parte al
estado libre y en parte combinado con esteres;
también se ha identificado los siguientes
principios activos: mentona, neo-mentona,
cineol, acetato de metil, neo-mentol, iso-
mentol, limoneno, pineno, viridifloral,

Requerimientos edafoclimaticos

pulegona, terpenos (cariofileno, bisabolol),
cetonas, taninos, 4cidos clorogénico,
cumarinico, caféico, rosmarinico y ferulico,
vitaminas C y D, minerales y carotenoides
(Collura y Storti 1971; Ribeiro y Diniz 2008).

Se utiliza como aromatizante tanto en
productos medicamentosos como en los de
parafarmacia, higiene, entre otros. La industria
agroalimentaria es el principal consumidor:
licoreria (licores, sodas, jarabes para diluir),
confiteria (caramelos, goma de mascar,
chocolates). También se emplea en la industria
de tabacos y perfumeria (Bruneton 2001).

Esta planta que se desarrolla en zonas de clima
" templado, con elevada luminosidad, prefiere
temperaturas entre 20 a 25°C o superiores.
‘Siendo, las temperaturas entre 18 a 24°C
favorables para el crecimiento y desarrollo,
pudiendo soportar variaciones entre 5y 40°C
y también heladas moderadas (Murfioz 2002).
_ Con niveles de precipitacién que van de 1.300
a 2.000 mm por aio (Ribeiro y Diniz, 2008).

En cuanto a la luminosidad, los dias largos
favorecen el desarrollo foliar mientras los
dias cortos estimulan el crecimiento de
estolones deteniendo el crecimiento de la
planta. Se destaca que la menta es una planta

helidfita, por lo cual la mayor acumulacién y
concentracién de aceite esencial esta ligado
al momento de mayor irradiaciéon (Curioni y
Arizio 2006).

Respecto a los requerimientos edaficos, se
destaca que todas las especies de menta son
exigentes. Por ello, los suelos medianamente
sueltos, areno-arcillosos, francos, humiferos,
bien drenados y con fertilidad media-alta
y con buen contenido de materia organica,
son los recomendados. La reaccién del suelo
debe oscilar entre pH=6 a pH=7,5, es decir,
de ligeramente acido a ligeramente alcalino
(Collura y Storti 1971).
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Propagacion

La propagacidon vegetativa de la menta’i se
puede realizar utilizando estacas de rizomas, de
estolones, o bien emplear la divisién de matas,
o los plantines derivados de estacas de tallo
de la parte aérea (Armadans y Montiel 2011).
Las conveniencias del empleo de este método
son: el mantenimiento de clones, propagacién
de plantas sin semillas, control de la forma
de crecimiento, combinacién de clones, y por
razones econémicas. Se destaca que, cuando
las plantas se reproducen vegetativamente
desarrollan raices y raices adventicias; es decir
fuera de su lugar (Hartmann y Kester 1994).

Los rizomas son tallos modificados, cuyo
eje principal crece debajo de la superficie
del suelo, se halla segmentado en nudos y
entrenudos, desarrolla raices adventicias y
puntos de crecimiento laterales.

Las estacas de tallo se obtienen a partir de

divisiones de los rizomas, buscando que
cada seccion lleve al menos una yema lateral
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u “0jo”. Las estacas de tallo aéreo son mas
rapidas y faciles de manejar. Generalmente,
deben poseer una longitud de 6 a 10 cm de
largo, que son tomadas de la planta entera,
remojandolas suavemente en agua, de manera
a mantenerlas turgentes hasta que estén listas
para ser plantadas. Pudiendo ser la aplicacién
de hormonas de enraizamiento opcionales,
pues las estacas enraizan facilmente. Ademas,
comercialmente son mas factibles, ya que se
obtienen plantines a partir de las 4 a 6 semanas
aproximadamente.

Conforme al trabajo de Armadans y Montiel
(2012), se sefiala que la utilizacién de por
lo menos un nudo en el proceso es factible.
Se recomienda la utilizacién de bandejas de
isopor u otro material para facilitar el manejo.
Primeramente se depositan los rizomas en las
celdas, a 1 cm de profundidad, presionandolas
de manera a que queden fijas, hagan contacto
con el sustrato y se eviten las bolsas de aire.
Seguidamente, se riega dos veces por dia.



INSTALACION Y MANEJO DE LA PLANTACION

Preparacion del suelo

El terreno destinado a la plantacion se debe
preparar con una antelacién suficiente, con
las labores y el abonado de fondo pertinente,
este Ultimo debe ser hecho en base a las
recomendaciones resultantes del analisis de
suelo (Mufioz 2002). En el caso de la plantacién
en tablones, Resquin (2011b) recomienda la
incorporacién de materia organica; pudiendo
emplearse estiércol bovino o gallinaza bien
descompuestos.

Métodos de plantacion

Epoca de plantacion

Los autores coinciden en general en que el
cultivo es mejor instalarlo a fines invierno
o al empezar la primavera, aunque en un
clima de invierno benigno no se deseche la
plantacién otofal. Segln experiencias de los
agricultores de J. A. Saldivar, Departamento
Central, Paraguay, la época ideal de plantacién
se encuentra entre los meses de mayo vy
setiembre (Resquin 2011b; Font Quer 1992).

La plantacién puede ser definitiva o en
el vivero para su posterior trasplante. El
segundo método permite un control sanitario,
seleccidn de los mejores individuos para ser
trasplantados al lugar definitivo y por ende,
un menor costo de inicio de la actividad. De
acuerdo con Resquin (2011b), Curioni y Arizio
(2006) y Colluray Storti (1971) los métodos de
plantacién son los siguientes:

a) Plantacidn definitiva

Estolones o rizomas: se recomienda hacer
la plantacidn a fines de invierno o principios de
primavera, cuando el suelo presente buenas
condiciones de humedad. Los materiales se
extraen de las plantas madres que presenten
buenas condiciones sanitarias. Es decir, que
no presenten signos de enfermedades, estén
viejos, secos o débiles. Se sacan con una pala
en forma de panes, sacudiendo seguidamente
los materiales para separarlos del suelo.

La plantacion debe realizarse a medida que se
va preparando y seleccionando los estolones
o los rizomas, evitando mantenerlos mucho
tiempo bajo el sol, pues se deshidratan con
facilidad. O en su defecto, se colocan bajo
sombra, ligeramente mojados cubiertos por
arpillera, pasto, entre otros materiales.

Los estolones o los rizomas se disponen
acostados, uno a continuacion del otro, en
hileras distanciadas 70 cm, a una profundidad
de 5-8 cm. Posteriormente se cubre con suelo
y se comprime levemente. Cabe considerar
gue para una hectarea se necesitan de 1000 a
1500 kg de rizomas.

Por estacas o esquejes apicales: también
llamados plantines, en donde los materiales
se extraen con una longitud que no supere
los 15 cm. El procedimiento consiste en cortar
la parte aérea y de inmediato disponerlo en
lineas distanciadas 70 cm y 30 cm entre ellas.
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Posteriormente, se procede al riego. A partir
del trasplante, la floracion se producira a los
90 dias. Este método de plantacion no es muy
practicado debido al estrés que sufren las
plantas durante el proceso.

b) Plantacion en vivero y posterior
trasplante: consiste en realizar la plantacion
en contenedores de plastico u otro material,
con sustrato adecuado y bajo condiciones de
temperatura y humedad controladas, hasta
que las mismas desarrollen raices para que
puedan sobrevivir en el lugar definitivo.

Distribucién espacial

La distancia de plantacion en el campo es de
20-30 cm entre plantas y 30 cm entre hileras.
Pudiendo llegar a una densidad de 30.000
hasta 85.000 plantas por hectdrea (Ribeiro
y Diniz 2008). En cambio, para la plantacion
en almadcigos se utilizan 10; 15 a 20 cm entre
plantas y de 15, 20 a 30 cm entre hileras,
totalizando 500 a 2.000 plantas por tablén de
30 m2 (Resquin 2011b).

Labores culturales

Se debe considerar que la baja densidad de
plantas exige frecuentes carpidas para eliminar
las malezas y, por ende, mayor cantidad de
mano de obra para el manejo, hasta que el
cultivo cubra el suelo (Gonzalez et al. 2010).

Las carpidas manuales son recomendables
para el control de malezas, se debe realizar
con una frecuencia tal que mantengan
a las malezas por debajo del nivel de
competencia. Ademas, se pueden realizar
dos o tres pasadas de escardillos que aparte
del control de malezas, aireen el suelo
y también permitan la incorporacién de
fertilizantes. Se practica hasta que las plantas
lo permitan, pues una vez que se cierran los
espacios entre hileras, el control de malezas
dafa a las plantas.
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El riego se vuelve necesario, sobre todo
después de la plantacion. Dentro de los
primeros quince dias se debera regar conforme
a las condiciones climaticas. La menta’i no
soporta escasez de agua, por lo que después
de la implantacién se produce la muerte de
plantines y una necesidad pronunciada podria
producir la pérdida de la produccién.

La falta de agua incide negativamente en la
formacién de brotes por planta, la biomasa aérea
y, por ultimo, al contenido de aceites esenciales.



Fertilizacion

Lamenta exige un suelo rico en materia organica,
por lo que es preciso aplicar estiércol a razon
de 20 toneladas por hectérea, inclusive antes
de la implantacién. Utilizando la mencionada
cantidad, Gonzalez (2011) demostré que el
estiércol bovino incrementa la biomasa seca
total de las plantas de 1.323 kg en el primer

Plagas y enfermedades

corte a 3.026 kg por hectdrea, en el segundo
corte. Conforme al trabajo de Leguizamoén et
al. (2012), la aplicacién de gallinaza o estiércol
de gallina incrementa la biomasa seca total
de la menta hasta 4.000 kg por hectarea,
utilizando la dosis de 20 y 40 toneladas por
hectarea.

Conforme al trabajo de Orrego et al. (2011), las
plagas que atacan a la menta son:

a) Pulgon (Aphis sp.)

Ataca fuertemente a las hojas enrolldandolas
hacia abajo y arrugandolas, reduciendo su
tamafio, por ende disminuyen el valor del
producto comercializable.

b) Tajherei (Caliothrips sp.)

Realiza raspadura en las hojas, ademas
deja algunos puntos negros. En el envés se
observan excresencias de color negro, que
corresponden al residuo de las ninfas.

c) Mosca blanca (Bemisia sp)
Succionan la savia de la hojas debilitando a la
planta.

d) Falso medidor (Pseudoplusia includens)
Su presencia es ocasional, se alimenta de las
hojas.

e) Lembu o escarabajo (Maecolaspis sp y
Paralauca dives)
Se alimentan de las hojas.

f) Acaros (Panonychus sp. y Tetranychus sp.)
producen decoloraciény reduccién del tamafio
de las hojas, raspaduras blanquecinas en el
haz, enrollamiento, engrosamiento, dando un
aspecto de rigidez al érgano.

Las principales enfermedades reportadas por
Orrego et al. (2011) son: la roya (Puccinia
menthae), cuyos sintomas son pequeiias
lesiones en el envés de las hojas de color
naranja; el Oidio (Oidium sp) caracterizada
por un polvo pulverulento blanquecino en
el haz y en el envés, distribuido de forma
irregular en toda la [dmina foliar; las manchas
necroéticas causadas por Colletotrichumsp., en
ambas caras de la hoja, con mayor incidencia
sobre las hojas basales; el marchitamiento
de la planta causada por Fusarium sp. y
Rhizoctonia sp., con necrosis externa en tallo
y raices. También se identificé la presencia
de Botryodiplodia sp.; Phomopsis sp. vy
Macrophomina phaseolina.
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Cosecha y rendimiento

El momento mas adecuado para la cosecha
varia segun el destino de la produccién, segin
Collura y Storti (1971).

a) Si es destinado a la destilacidn para obtener
el aceite esencial, debe realizarse en plena
floracién, que es cuando contienen mayor
cantidad de esencia con elevada concentracién
de mentol.

b) Si es destinado a la comercializacidon en
estado seco, la cosecha debe realizarse antes
o al inicio de la floracion.

La cosecha debe realizarse en dias de pleno
sol, después de que se haya evaporado el rocio
de lamafiana. Se debe evitar los dias nublados,
con viento y cuando exista la posibilidad de
lluvias (Mufioz 2002).Los cortes se realizan
manualmente empleando guadaias, a
una altura de 5-10 cm. Se sugiere no dejar
remanentes de la planta entre cosechas, para
garantizar la calidad sanitaria del material
cosechado (Curioni y Arizio 2002).
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Enloquerespectaaladuraciondelaplantacion,
los autores mencionados sefialan que la
menta puede ser aprovechada por varios afios
de forma sucesiva, aunque econémicamente
no sea viable pasar de dos afios. En el primer
ano, el control de las malezas es mas factible,
pues las hileras son visibles. En cambio, en el
segundo afo, los estolones se extienden en
todas direcciones y cubren completamente el
espacio comprendido entre dos hileras, por lo
que las lineas no se distinguen.

En Paraguay, el rendimiento de las plantas en
estado fresco alcanza en promedio, entre 3.050-
3.571 kg/ha; las hojas secas logran entre 763-
1.596 kg/ha (Gonzdlez 2011 y Leguizamon et al.
2012). No obstante, estos valores son menores
a las producciones de Argentina, 7.000-12-000
kg/ha; 1.500-2.400 kg/ha de plantas frescas y
hojas secas, respectivamente (Curioni y Arizio
2006). El porcentaje de aceite esencial se
encuentra entre 0,2-0,5% del material fresco y
1-2,5% sobre material seco, es decir 20-15 kg/
ha de aceite esencial (Mufioz 2002).
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Cuadro resumen de la produccidn de burrito

Mediante estacas de rizomas, de estolones, o bien

PROPAGACION empleando la divisiéon de matas, o los plantines derivados
de estacas de tallo de la parte aérea , entre los meses de
mayo y setiembre.

Incorporacién de materia orgdnica; pudiendo emplearse
SUELO estiércol bovino o gallinaza bien descompuestos a razén de
unas 20 toneladas por ha.

5 La distancia de plantacién en el campo es de 20-30 cm
DISTRIBUCION ESPACIAL entre plantas y 30 cm entre hileras. Pudiendo llegar a una
densidad de 30.000 hasta 85.000 plantas por hectarea.

Las carpidas manuales, dos o tres pasadas de escardillos, y
CUIDADOS CULTURALES el riego, sobre todo después de la plantacion, ya que no no
soporta escasez de agua.

Si es destinado a la comercializacion en estado seco, la
cosecha debe realizarse antes o al inicio de la floracion,

COSECHA en dias de pleno sol, después de que se haya evaporado
el rocio de la manana. Los cortes se realizan manualmente
empleando guadaias, a una altura de 5-10 cm.

El rendimiento de las plantas en estado fresco alcanzan en
RENDIMIENTOS promedio, entre 3.050-3.571 kg/ha; las hojas secas logran
entre 763-1.596 kg/ha
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Descripcion botanica

El orégano es una especie originaria de la
region mediterrdnea de Europa, norte de
Africa y Oriente Medio, se halla aclimatada
en América del Norte y en las regiones aridas
de América del Sur, donde es cultivada
extensamente con fines culinarios (Ribeiro y
Diniz 2008).

Es una hierba perenne, vivaz ramificada,
con un profuso sistema radicular, muy
ramificado y a su vez con rizomas también
fuertemente ramificados. El tallo es erecto,
aristado, cuadrangular de 30-80 cm de altura
levemente caido.

Importancia econémica

A menudo de coloracién purpura y mas o
menos velloso. Las hojas son simples, opuestas,
con la ldmina de forma ovalada, con el margen
entero. Las flores son pequefias, de coloracién
blanco-violacea, se agrupan en inflorescencias
formando glomérulos terminales, mas o
menos compactas. Los frutos son aquenios de
coloracién castafia (Fanlo et al. 2009).

Pertenece a la familia Lamiaceae, se caracteriza
por un agradable sabory un aroma caracteristico,
gracias a la presencia de Tricomas glandulares
secretores de esencia que se encuentran en las
hojas (Curioni y Arizio 2006).

De acuerdo con el informe de Fretes (2010)
para la USAID, existe una oportunidad de
mercado como producto no tradicional, pues

Propiedades medicinales

los volumenes de produccién no satisfacen '
la gran demanda a nivel mundial y en el
MERCOSUR. ’

En Paraguay, la medicina popular utiliza la
planta entera y sobre todo la raiz, se usan
en decoccion como digestivo, carminativo
y contra los cdlicos intestinales infantiles
(Pin y Céspedes 2009). El té hecho de hojas
y sumidades floridas para tratar digestiones
lentas, pesadas flatulencias, diaforético,
febrifugo, catarros bronquiales y el asma
(Gonzélez Torres 1986).

Las hojas y sumidades floridas poseen

propiedades tdnicas, estimulantes, antisépticas,
expectorantes, diuréticas, sudorificas,
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tranquilizante para el sistema nervioso central,
calmante de dolores de cabeza nerviosos
(Curioni y Arizio 2006). En uso externo, en’
forma de infusidon, como cicatrizante, para
tratar llagas, entre otras afecciones cutaneas
(Colluray Storti 1971).

~

O D

Las propiedades farmacoldgicas encontradas
son: como edulcorante, antipruriginosa,
desinfectante bucal, digestiva, antioxidante,
antiinflamatoria, antibacteriana, antifingica
y actividad hipoglucemiante. :
(Pin y Céspedes 2009).
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Propiedades culinarias

Gracias a las caracteristicas organolépticas de las
hojas, para conferir sabor, color y aroma a ciertos
alimentos y bebidas, se la emplea en la industria
alimentaria como condimento y aromatizante
de productos conservados (Luayza et al. 1995).
Segln Mendiola y Montalban (2009), como
condimento, las hojas de orégano se emplean
frescas o secas, enteras o picadas, para preparar
platos de carne, asados, pizzas (ingrediente
basico), legumbres, sopas, ensaladas, salsas:
sobre todo las de tomate. Asi también,
aromatizan mantequillas y vinagres.

Aceite esencial

Por otra parte, su aprovechamiento en
la industria alimenticia se debe a sus
propiedades antioxidantes, con el fin de
prolongar la vida de ciertos alimentos y
estabilizar sus colores y pigmentos, ademas
reduce la rancidez en los alimentos con
elevado contenido en grasas totales, como
embutidos, y se destaca por sus cualidades
estabilizadoras del color y resulta eficaz con
pigmentos sensibles a la oxidacidn (Curioniy
Arizio 2006).

’

En el aceite esencial se encuentran
fenodles (timol y carvacrol) hasta un 90% vy
monoterpenos (P-cimeno y terpenos). Posee
propiedades antioxidantes, antimicrobianas,
antjinflamatorias y expectorantes, entre

otras, que son apreciadas por la industria
farmacéutica. Ademas, la  propiedad
antioxidante es una aliada de la conservacién
de alimentos, por lo cual también se la utiliza
con este propdsito (Parra'y Cameroni 2009).

Requerimientos edafoclimaticos para el cultivo

Es un cultivo de clima templado a templado-
calido, tolera las bajas temperaturas
invernales, pudiendo rebrotar desde la mata
si se dafa la parte aérea. Como es una planta
heliofita, requiere de pleno sol. Cabe sefalar
_que, necesita de humedad en el suelo luego
de la plantacién y durante la primavera-verano
(Mufioz 2002).

Es una especie que se adapta a diferentes
tipos de suelo, siempre y cuando posean
buen drenaje y buen contenido de materia
orgdnica, ademas una particularidad es
que son sensibles a la asfixia radicular. Son
tolerantes a valores de pH alcalinos (Arguello
et al. 2012).
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Multiplicacion

a) Por semillas: esta forma de multiplicacion
no se recomienda, pues presenta
inconvenientes, primeramente existe una
heterogeneidad en las plantas obtenidas,
el tamafio de semilla es diminuto (se
necesitan 50 g de semillas para producir una
hectarea de orégano) y las dificultades en
la emergencia, pues requieren del control
de la humedad y estructuras apropiadas
(Mufioz 2002).

La distribucién de las semillas se debe
realizar en las bandejas con arena lavada,
previamente desinfestadaconaguacaliente,
a inicios de la primavera, manteniéndolas
bajo sombra. Cuando las plantas alcancen
5-10 cm se deberdn repicar a macetas
de plastico, preferentemente de 15x15,
conteniendo un sustrato rico en materia
organica. Cuando las plantas tengan entre
15 a 20 cm de longitud, se destinaran al
campo de cultivo. Cabe sefialar que, las
mudas se deberdan mantener bajo riego
hasta 2 meses después del trasplante
(Ribeiro y Diniz 2008).

Otra metodologia, consiste en el empleo de
almacigos para la siembra. Las semillas se
distribuyen al voleo, en la época de otofio
o finales de la primavera, se cubre con capa
fina de suelo o mantillo. La germinacion se
produce a los 10-12 dias aproximadamente
(Collura y Storti 1971).

b) Por divisién de matas: se parte de una
planta madre bien formada, que posea
brotes tiernos, sana, vigorosa. La técnica
tiene como ventaja la rapidez con que entra
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en produccion la planta. Consiste en separar
una planta en varios plantines, cada una
de las divisiones debe contar con raices,
un pequefio tallo y hojas. Se recomienda
realizarla cuando las altas temperaturas
empiezan a disminuir hasta antes de la época
de las heladas (Arguello et al. 2012). La
cantidad de plantines que se puede obtener
por matas es variable entre 20 y 70 por
planta, dependiendo del tamafio de la misma
(Collura y Storti 1971).

¢) Por estacas: este método permite obtener
mayor numero de estacas por hectérea. En la
seleccion de la estacas de las plantas madres
debe considerar dos puntos importantes:
el estado de desarrollo y la sanidad, pues
la calidad de las mismas repercutird en el
rendimiento de la plantacién. De una hectéarea
de cultivo se obtienen aproximadamente
1000 kg de estacas, lo que permitird plantar
entre 3y 4 hectdreas (Binda et al. 2010).

Para la extraccién se recomienda desinfectar
la tijera de podar con una solucién de
hipocloritode sodio. Consiste en cortartrozos
deramasde8-10cmdelongitud, conlashojas
de la base retiradas y dejando solamente 6
a 8 hojas funcionales. Conforme a Chaparro
(1999), las estacas de orégano tienen un
96% de enraizamiento, no requieren de
hormona auxinica y ademds la arena lavada
en bandejas de isopor se constituye en un
medio 6ptimo para el proceso de produccion
de mudas. Asi mismo, Martinez et al. (2012)
recomienda los sustratos comerciales y la
mezcla de estiércol bovino con matillo en
una proporcion 1:1.



Instalacién y Manejo de la Plantacién

Preparacion del suelo

La preparacion del terreno debe realizarse
2-3 meses antes de la plantacién, para
dejarlo mullido y libre de maleza. Se
recomienda realizarlo en otofio, para plantar

Plantacion

tarde en primavera. Este momento es el
oportuno para realizar el abonado en caso
de ser necesario previo analisis de suelo
(Binda et al. 2010).

Es una planta perenne muy exigente en
materia organica, por ello se aconseja la
aplicacion de 3 a 4 toneladas de estiércol
bovino por hectdrea. Ademds, después
de cada cosecha se debe incorporar
nitrégeno a partir de una fuente orgdnica,
para mantener la producciéon de hojas
(Mufioz 2002).

La época 6ptima pararealizar la plantacién es
el inicio del otofio, dado que durante el resto

del otofio e invierno la planta desarrolla un

Labores culturales

profuso sistema radical, para en primavera
desarrollar ramas productoras de hojas y
flores (Curioni y Arizio 2006).

En cuanto a la distribucion espacial de la
plantacién, las medidas varian de: 25-35
cm entre plantas y 70 cm entre hileras, 30
cm entre plantas y 80 cm entre hileras, 35
cm entre plantas y 75cm entre hileras y en
ocasiones 25-30 cm entre plantasy 30-50 cm
entre hileras (Ribeiro y Diniz 2008; Curioni y
Arizio 2006; Mufioz 2002).

Los cuidados posteriores a la plantacion se
reducirdn en carpidas para el control de las
malezas, aporque y riego en caso de sequias.

Enfermedades y plagas

Una plantacion puede mantenerse en
produccion de 2 a 3 afios (Cameroni 2013).

La multiplicacién vegetativa del orégano es
el principal responsable de la diseminacién
de enfermedades fungicas, bacterianas vy
virdsicas que producen gran deterioro en
las plantaciones, y una gran disminucion
en los rendimientos y calidad del producto
(Sudrez y Beretta 2003).

En Argentina se citan: el tizén foliar
(Alternaria alternata) responsable de
manchas foliares que se distribuyen
en toda la planta, principalmente
las hojas superiores, determinando
la pérdida de valor del producto. Se
mencionan ademads los siguientes agentes
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causales: Colletotrichum sp.; Phoma sp.,
Phythophthora y Rhizoctonia solani, oidio
(Erysiphe galeopsidis) como causante de
manchas blanquecinas sobre las hojas y
tallos, podredumbre de plantas debido al
desarrollo de Botrytis cinerea y Puccionia
rubsaameni (Curioni y Arizio 2006).

Las enfermedades causadas por Vvirus,
mencionadas para el cultivo de orégano, son
el mosaico de la alfalfa (AMV) y del pepino
(CMV), siendo su medio de transporte los
afidos, que provocan manchas amarillas
y blanquecinas sobre las hojas, una
deformacion y un decaimiento de las hojas,

Cosecha y rendimiento

Sibien el estado del cultivo determina el momento
Optimo de la cosecha, los factores ambientales
condicionan la realizaciéon de la misma, ya que para
iniciar el corte se debe haber levantado el rocio,
el dia debe estar soleado y con baja humedad
relativa. No se debe cosechar en dias lluviosos
o con alta humedad, ya que esto deteriora el
orégano, pues se produce un ennegrecimiento de
las hojas y por ende, la pérdida de valor comercial
(Curioni'y Arizio 2006).

El primer corte debe ser hecho a los 4 o
5 meses después de la plantacion en el
campo. Cabe sefialar que el nimero de
cortes depende de la fertilizacion y el
riego, pudiendo efectuarse hasta 3 cortes
por afio cuando el cultivo presenta buenas
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atrasando y luego deteniendo el crecimiento
de la planta (Cameroni 2013).

Enloquerespectaal ataque de plagas, son
escasas, las hormigas (Acromyrmex lundii)
y los acaros (Tetranychus urticae), de
acuerdo con Cameroni (2013), en épocas
de sequia ataca a los 6rganos verdes de
la planta. La absorciéon del jugo celular
provoca un secamiento de las células
dando un aspecto sucio a la faz superior
de las hojas. Conforme a Prosddécimo vy
Lozano (1998) puede ser hospedera de
los nématodos Meloidogyne arenaria vy
M. Javanica.

condiciones. No obstante, lo convencional
es realizar dos cosechas al afio, una en
primavera y la otra en verano, la misma
debera iniciar cuando las plantas estén en
floracion y se las cortara a los 5-10 cm del
suelo (Ribeiro y Dini 2008).

Enloquerespectaarendimiento, se registran
800-1.500 kg/ha de hojas y sumidades secas
en promedio. En Argentina, el rinde por
hectarea se divide en dos cortes por afio,
los resultados esperados son de 1.500 kg
en el primer corte y 1.000 kg en el segundo
corte del primer afo de la cosecha. En su
segundo afio los rinde son superiores; en el
primer corte 2.500 kg/hay 1.500 kg/ha en el
segundo corte (Cameroni 2013).
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Cuadro resumen de la produccién de burrito

PROPAGACION Mediante division de matas y por estacas a inicios del otofio.

Incorporacién de materia organica; pudiendo emplearse

SLERO estiércol bovino a razén de unas 3 a 4 toneladas por ha.

La distancia de plantacidon varia entre 25-35 cm entre
plantas y 70 cm entre hileras, 30 cm entre plantas y 80 cm
entre hileras, 35 cm entre plantas y 75cm entre hileras y en
ocasiones 25-30 cm entre plantas y 30-50 cm entre hileras.

DISTRIBUCION ESPACIAL

Las labores culturales pertinentes son carpidas para el

CUIDADOS CULTURALES control de las malezas, aporque y riego en caso de sequias.
Una plantacién puede mantenerse en produccion de 2 a
3 afios.

La cosecha debe realizarse en dias de pleno sol, después de
gue se haya evaporado el rocio de la mafiana. El primer corte
debe ser hecho a los 4 0 5 meses después de la plantacion
en el campo, pudiendo efectuarse hasta 2 cortes por afio, la
misma deberd iniciar cuando las plantas estén en floracion y
se las cortard a los 5-10 cm del suelo.

COSECHA

El rendimiento de las plantas se registra en 800-1.500 kg/ha

RENDIMIENTOS de hojas y sumidades secas en promedio.
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ANTECEDENTES

El empleo de plantas para fines terapéuticos ha estado siempre
presente en la vida del ser humano, y mantiene aun su validez,
basada fundamentalmente en principios activos de sintesis.
Sin embargo, la fitoterapia no es una actividad que pueda
improvisarse.

Por este motivo, la cosecha de las plantas medicinales, su
preparacién y su posterior almacenamiento son actividades
que deben encararse con cuidado para asegurar la calidad del
producto final. Las fechas de recoleccién y los procedimientos
para su preparacién y almacenamiento varian segun la planta
de la cual se trate, y de las condiciones climaticas de la campaniia
agricola, asi como de los conocimientos decantados a través del
tiempo por las diversas culturas que los utilizan.

Cabe sefalar que en los ultimos afios se ha hecho evidente el
notable crecimiento que han tenido las plantas aromaticas y
medicinales, en la medicina natural, en terapias alternativas, en
la alimentacién y en la agricultura como control biolégico, entre
otras muchas aplicaciones.

Una caracteristica de este sector productivo es que una gran
gama de plantas destinadas a herboristeria también se utilizan
en la condimentacion sin presentar demasiadas variaciones en
presentacion y comercializacion.

De acuerdo a datos del sector comercial, la parte mas
importante de este consumo corresponde a los condimentos
(especias y hierbas) en frasco, pimientas y bayas, mezclas de
plantas condimentarias y otras variadas presentaciones.

Otra parte del consumo de hierbas aromaticas alimentarias
corresponde a las infusiones (por ejemplo manzanilla, menta,
boldo, poleo, tilo, entre otros) que se consumen por sus
propiedades medicinales, asi como por ser consideradas como
“bebidas aromaticas de placer”. Esta tendencia esta confirmada
con la aparicién de mezclas de plantas reforzadas con aromas,
frutales en general, y presentados en bolsas para infusion.
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COSECHA

Las plantas medicinales deben cosecharse
durante la temporada o periodo éptimos para
garantizar la obtencién de material vegetal de
uso medicinal y productos terminados de la
mejor calidad posible.

La época de cosecha depende de la parte de
la planta que sea de interés medicinal. Sin
embargo, es bien sabido que la concentracién
de componentes con actividad bioldgica,
asi como la de los componentes vegetales
autoctonos toxicos o venenosos no deseados,
varia segun la etapa de crecimiento vy
desarrollo de la planta.

Es fundamental que las practicas de
recoleccion garanticen la supervivencia
a largo plazo de las plantas, con especial
énfasis cuando se tratan de poblaciones
silvestres y de los habitats a los que se
asocian. Aunque se trate de plantaciones
hechas por el hombre, debe determinarse
la densidad de poblacién de la especie de
interés, evitdndose larecoleccion de especies
gue escasean. Los planes de gestién deben
hacer referencia a las especies y las partes
de las plantas (raices, hojas, frutos, ...) que
se prevé recolectar, asi como las cantidades
que se cosechardn y los métodos que se
utilizaran para la recoleccién. Sea cual sea el
tamafio de la cosecha, se aplican las mismas
normas bdsicas.
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La cosecha de las plantas medicinales
se hace necesaria, basicamente por dos
motivos: primero, porque las condiciones
meteoroldgicas y el ciclo vegetativo de las
plantas asociado muy frecuentemente, hace
gue la planta no esté disponible todo el afio;
y, segundo, porque el uso de muchas plantas
se ha extendido a regiones donde éstas no
crecen naturalmente (Moré, et al 2010).

La cosecha se efectia generalmente por
medios manuales, cuidando de no destruir
las plantas, cuando esto es posible, es decir
cuando la parte que se utiliza de la misma
permite que ésta se reponga, si es de ciclo
plurianual. Adicionalmente existen una serie
de practicas que deben ser respetadas, como
por ejemplo: cuidar que las partes cosechadas
estén integras, sin ataque de plagas y/o
enfermedades; cuando lo que recogen son
raices, rizomas y bulbos que se realicen antes
de la floracién, en cambio las hojas deben
recogerse al inicio de ésta, y las flores cuando
se encuentren plenamente abiertas.

Aunque de modo tradicional se ha cosechado
de forma silvestre, el material vegetal
recolectado es muy variable en cuanto al
contenido de principios activos. EIl momento
6ptimo de cosecha va a depender de la
finalidad del compuesto principal. Si lo que se
quiere es el rendimiento maximo.



Cosecha

El método de cosecha va a depender de las
partes vegetales que se extraeran, por ejemplo
en especies que tienen rebrote total, el método
de cosecha se hace cortando en la base.

Otro método empleado es el corte cerca de la
base, se deja perder humedad por un periodo
de tiempo que depende de la regién climatica
de produccion, posterior a la cual se retiran las
hojas desecadas. Este método tiene la ventaja
de la gran pérdida de humedad (hasta el 50%

Momento de cosecha

0 mas)y, por lo tanto, la reduccion de volumen
en el acarreo, el costo y tiempo de secado.

En cultivos extensivos la cosecha se hace
en forma mecanizada. Método para el cual
se debe planificar la plantacién mediante
espaciamiento adecuado para el uso de
maquinas de recoleccién. Los resultados en
especies tales como artemisia fueron exitosos
cuando se cortaron en la base con una
segadora movida por un tractor.

Las materias vegetales medicinales deben
recolectarse durante la temporada o periodo
6ptimo, para asegurar la calidad tanto de las
materias primas como de los productos acabados.
Es bien sabido que la concentracion de los
componentes con actividad bioldgica, asi como la
de los componentes vegetales autdctonos toxicos
0 venenosos no deseados, varia segun la etapa
de crecimiento y desarrollo de la planta. El mejor
momento para la recoleccion (la temporada
u horas del dia 6ptimas) debe determinarse
basandose en la calidad y la cantidad de los
componentes con actividad biolégica y no el
rendimiento total en materia vegetal de las partes
de las plantas medicinales de interés.

Elmejor momento para cosechar (latemporada
y horas del dia éptimos) debe determinarse
en funcién de la calidad y la cantidad de los
componentes con actividad bioldgica, y no del
rendimiento total en materia vegetal de las
partes de las plantas medicinales objeto de la
produccidn.

Durante la cosecha se debe evitar que
materias extrafias, malas hierbas y plantas
toxicas se mezclen con las materias vegetales
medicinales cosechadas.

Las plantas medicinales deben cosecharse
en las mejores condiciones posibles, en
ausencia de rocio, lluvia y niveles de humedad
excepcionalmente altos. Si la cosecha se realiza
en condiciones hiumedas, el material cosechado
debe transportarse inmediatamente a una
planta de secado bajo techo para acelerar
el secado y evitar los posibles efectos
perjudiciales de los niveles de humedad altos,
que fomentan la fermentacién microbiana y
el enmohecimiento. Los conocedores de estos
procesos recomiendan que la recoleccion se dé
en las horas de la mafiana, antes de las 10:00, y
por la tarde, cuando el sol ya ha bajado.

La cosecha debe realizarse cuando los

principios activos de la planta estan maduros,
generalmente es cuando la planta produce
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flores o semillas. Las plantas deben estar
bien hidratadas en el momento del corte, ya
que los apices tienen contenidos de agua del
90% y en las horas de la mafiana la planta esta

Tras la recoleccion se debe hacer
inmediatamente un secado, lo mds rdpido
posible, para que no se fermenten los azUcares
que contienen.

mas turgente y sus estomas no han abierto
completamente.

Aspectos a tener en cuenta para la cosecha segtn su uso:

Flores: Estas se deben cosechar recién abiertas y secarse con papel limpio.

Hojas: Deben recolectarse antes y durante la floracién y extenderse sobre un papel o rejilla para
su aireacion.

Plantas enteras: S6lo se cortan enteras las plantas de talla pequefia. Estas deben ser despojadas
de las hojas marchitas y los restos de tierra.

Semillas: Se cosechan cuando estan bien maduras, pero si estdn contenidas en frutos, hay que
esperar a que éstos abran espontaneamente o maduren.

Recomendaciones para la cosecha de hierbas

¢ Cosechar durante una mafana soleada y seca cuando el rocio se haya evaporado.

e Utilizar un cuchillo afilado o unas tijeras; recortar las plantas perennes para que puedan volver
a crecer.

» Recoger solo plantas y/o partes sanas.

¢ Tips de recoleccién: primero las flores, cuando se empiezan a abrir; luego las hojas, cuando
estan totalmente abiertas; los frutos, bayas y semillas, cuando estdn maduros, y la planta entera,
cuando esta madura.

Lavado

El lavado sélo es necesario para eliminar
suciedades o la tierra que pudiera estar
adherida. Normalmente se lava con agua fria,
y se le suele adicionar algunas gotas de limén,
una cucharadita de sal o algunas gotas de
yodo. Es prioritario que el agua sea potable,
para lo cual se puede agregar hipoclorito para
asegurar la inocuidad, asi como mejorar la
desinfeccion de las partes cosechadas.
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POSTCOSECHA

Elmanejo post cosechadelas plantas medicinales
y aromadticas es aln rudimentario en nuestro
medio, se basa Unicamente en la conservacion
natural, lo que consecuentemente hace que
la pérdida de plantas sea elevada, segin una
encuesta de Tello & Garcia (2004), generando
una gran presién sobre las poblaciones naturales
de las especies existentes.

Asimismo, los principales problemas estan
referidos a la actividad de extraccion y a los
altos volumenes de materia prima que se
desperdicia debido al inadecuado manejo;
ya que es habitual observar en los centros
de abastos de estas especies, problemas
tales como una inadecuada transferencia

de tecnologia, inexistencia de analisis vy
certificacion, sanidad, normas de calidad,
normas técnicas, inexistente infraestructura
de postcosecha, inadecuados envases vy
embalajes, falta de informacion técnica vy
econdmica, malas condiciones de transporte
y comercializacion.

En nuestro pais, en general, es una realidad
la falta de tecnologia postcosecha necesaria
para lograr una comercializacion eficiente,
con productos homogéneos de alta calidad
de mayor valor agregado, en volumenes
suficientes, que favorezcan la diversificaciéon
de los mercados, mediante el aumento de la
vida util de productos perecederos.

Los tres objetivos principales de la aplicacion de la tecnologia postcosecha a los rubros de

medicinales y aromaticas son:

1. Mantener la calidad (apariencia, textura, sabor y valor nutritivo).

2. Proteger o garantizar la inocuidad.

3. Reducir las pérdidas entre la cosecha y el consumo.

Como estrategia para un manejo mas
adecuado en postcosecha, se recomienda
que la cosecha de medicinales se realice
muy temprano en la mafiana para obtener
un producto turgente; los tallos se cortan
con elementos cortantes con filo adecuado,
cuando el rubro lo permita a una altura entre
10 a 15 cm sobre la superficie del suelo.

Es importante dejar parte del drea foliar para
garantizar el rebrote de las ramas. Se considera
mas adecuado utilizar canastillas (de ser
posibles plasticas) con una capacidad maxima
de 2,5 kilos para evitar el maltrato del producto;

estas canastillas pueden contener liquidos
hidratantes para favorecer la conservacion del
producto y evitar que suba la temperatura. El
preenfriado del producto es una técnica muy
favorable para prolongar la vida util. Puede
realizarse por seis horas antes de la seleccidn,
en camaras de frio a temperatura de 10°C y
humedad relativa de 80%.

Respecto a la postcosecha, se han realizado
fundamentalmente investigaciones relacionadas
con el secado de estas especies, desde el punto
de vista de la composicién de los principios
activos.
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En nuestro medio se utilizan las especies
medicinales en 2 formas: en fresco y secas. El
secado se realiza principalmente por secado
solar directo o indirecto.

Cabe sefalar que numerosas investigaciones
sostienen que el secado solar directo reduce

la composicién de principios activos en las
especies medicinales y concentra aromas
por la reduccidon de contenido de agua. A
su vez, el secado solar puede tener efectos
negativos si no se realizan en las condiciones
apropiadas, tales como el oscurecimiento o
pardeamiento de tejidos y el sobresecado.

Etapas de Manejo Postcosecha para un Producto Genérico (Kitinoja & Kader, 2003)

EMPACADORA
EN FINCA

MERCADORA RURAL

MAYORISTA

ETAPAS DEL
TRANSPORTE

ALMACEN DE EMPAQUE

MINORISTA

CONSUMIDOR
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SECADO

El secado se hace necesario, y debe hacerse
inmediatamente después de la cosecha para
evitar que los fermentos contenidos en las
plantas las alteren. Es el paso mas importante,
y sirve para lograr la calidad del producto, ya
que de este dependerdn las condiciones de
comercializacién y conservacion.

En el proceso de secado debe evitarse que se
pierdan compuestos activos, principalmente
si se trata de plantas aromaticas. Para este
fin el secado se hace a la sombra y con
buena ventilacion. Se considera que lo
6ptimo es llevar el material fresco a un 10%
de humedad.

El objetivo del secado es proporcionar un
producto con un porcentaje minimo de
humedad en sus tejidos, que conserve color y
aroma. Las temperaturas 6ptimas de secado

ENVASADO

varian en las diferentes especies, aunque en
general van desde los 212 a los 272C (USAID,
2010).

Cuando el secado se hace al natural (con
temperatura y aire ambiental), se deben
considerar los factores climaticos previamente,
tales como: baja humedad relativa para
favorecer la eliminaciéon de esta en la planta;
circulacién de aire, hacerse a la sombra, en
bandejas plasticas, extendidas en capas de
hasta 1 cm aproximadamente.

En relacidon al secado artificial, esto puede
hacerse en secadores que proporcionan aire
circulante forzado, con temperatura controlada.
Las temperaturas deben ser cuidadosamente
estudiadas para cada especie. La fuente de
energia puede ser eléctrica o de gas y el control
del proceso debe ser muy preciso, para evitar el
oscurecimiento de las partes secadas.

El producto se empaca dependiendo
del mercado, que puede ser nacional o
internacional. Puede ser empacada en
paquetes grandes, en pequefios ramos
(bunches) o puesta directamente en bolsas de
polietileno o canastillas plasticas destinadas a
mercados minoristas.

Se recomienda que los envases sean de
material degradable, limpio, resistente a
golpe, que respondan a los requisitos de
calidad para drogas vegetales, que sean
herméticos e impermeables a gases, luz
y vapor de agua, como por ejemplo el

plastico. El empaque no debe reaccionar
con algun componente que se desprenda
de la planta y tiene que ser resistente
a cualquier componente que expele la
planta. Los productos que generalmente
son empacados inmediatamente después
del corte, sin pasar por un proceso de
enfriamiento, suelen necrosarse y pudrirse
en menos de 72 horas.

Un claro indicio de falta de frio antes del
empaque, es la presencia de gotas de agua
en el interior de las bolsas y en el papel que
generalmente se coloca en la base de ellas.
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ALMACENAMIENTO

El almacenamiento garantiza la conservacion
de las propiedades de las plantas medicinales,
por lo tanto debe ser preparado con cuidado,
evitando la humedad.

Elalmacenamientodelasplantasdebehacerse
en lugares limpios, frescos, sombreadosy bien

ventilados, protegiéndolas de la luz solar y

Condiciones de almacenamiento

del polvo, separadas de otras plantas con las
gue puedan intercambiarse olores, esto es
muy importante para las aromaticas debido
a los elevados contenidos de compuestos
volatiles. Cuando las plantas se destinan
a un mercado, se deben garantizar por lo
menos 7 dias de vida Util en la estanteria en
estado fresco.

Para producto in natura se recomienda:
e Temperatura de almacenamiento: 10— 12°C.

e Humedad relativa: 80 — 90%.

¢ Almacenamiento de atmdsfera controlada: 5,0% 02 / 5,0% CO2 / 90% N2

¢ Vida de almacenamiento aproximada: 2 — 3 semanas.

Asimismo, se debe prevenir el ataque de roedores, insectos, acaros y hongos en almacenamiento.

ALMACENAMIENTO

El almacenamiento garantiza la conservacion
de las propiedades de las plantas medicinales,
por lo tanto debe ser preparado con cuidado,
evitando la humedad.

Elalmacenamientodelasplantasdebehacerse

en lugares limpios, frescos, sombreadosy bien
ventilados, protegiéndolas de la luz solar y
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ALMACENAMIENTO

El almacenamiento garantiza la conservacion
de las propiedades de las plantas medicinales,
por lo tanto debe ser preparado con cuidado,
evitando la humedad.

Elalmacenamientodelasplantasdebehacerse

enlugareslimpios, frescos, sombreadosy bien
ventilados, protegiéndolas de la luz solar y

COMERCIALIZACION

del polvo, separadas de otras plantas con las
que puedan intercambiarse olores, esto es
muy importante para las aromaticas debido
a los elevados contenidos de compuestos
volatiles. Cuando las plantas se destinan
a un mercado, se deben garantizar por lo
menos 7 dias de vida util en la estanteria en
estado fresco.

Existen muchas plantas aromaticas que
se comercializan como hierbas frescas
aromaticas o condimentarias.

La hierba fresca condimentaria se puede
comercializar como planta viva en maceta
(para venta en centros de jardineria o
supermercados) o como planta cortada.

En lo referente a planta cortada se puede
comercializar de dos formas:

e Manojos: tallos

e Hierba suelta: hojas o guarnicion (punta
de los tallos para decorar)

En cuanto a las hierbas secas, el envasado
dependera del sector al cual va dirigido:

e Distribuidores mayoristas: a granel,
a peso o en manojos dentro de bolsas
plasticas o bandejas.

e Restaurantes: en manojos o sueltas en
bolsas plasticas.

e Supermercados: en cajas de plastico
rigidas o en bolsas plasticas.

Cuando se comercializa en fresco, se
intenta evitar al maximo la manipulacion
de la hierba, de forma que raramente se
tritura o pica, ya que esto aceleraria el
proceso de deterioro.

Proceso de de industrializacion de especies medicinales y aromaticas.

m-}m SELECCION Y LIMPIEZA = % ACONDICIONADO Y ENVASADO
DISTRIBUCION m—’ REFRIGERACION
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Etapas de Manejo Postcosecha para un Producto Genérico (Kitinoja & Kader, 2003)

SELECCION Y LIMPIEZA

ACONDICIONADO Y ENVASADO

REFRIGERACION

DISTRIBUCION
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EL DESHIDRATADOR MIXTO

Introduccion

La deshidratacidon de los alimentos es uno de los métodos
mas antiguos utilizados en la conservacion de los productos
perecederos (Brennan, 2006) (Aguilar, 2012). Los alimentos
pueden ser alterados con gran rapidez gracias a la accién de
los microorganismos, mientras que las reacciones quimicas
y enzimaticas siguen un curso mas lento. En ambos casos,
el principal factor que determina el grado de alteracién
es el contenido de agua disponible y esta expresado por el
concepto de actividad del agua (aw), el cual puede definirse
como la proporcién entre la presién de vapor del agua del
sistema alimenticio (PV) y la presién de vapor del agua pura a
la misma presién y temperatura (PVw); es decir, aw = PV/PVw
(Badui, 2006).

Un producto deshidratado es el que no contiene mas de 2,5%
de agua (base seca), mientras que el alimento seco es todo
producto alimenticio que ha sido expuesto a un proceso de
eliminacion del agua y que contiene mas de 2,5% de agua
(Singh y Heldman, 2009). Los deshidratadores industriales
generalmente utilizan temperaturas superiores (902 a 1009).
La industria agroalimentaria utiliza la deshidratacién como
método de conservacién en un gran nimero de productos, de
origen vegetal y animal.

El aspecto natural en el alimento que da el secado, hace que
se utilice para fabricar productos de alto valor afiadido, tales
como frutas y granos para cereales de desayuno y snack,
especias y frutos secos. Ademds de la conservacion, el secado
que convierte el alimento crudo en sélido y seco, se utiliza
para reducir el coste o dificultad en el embalaje, manejo,
almacenamiento y transporte, pues el secado reduce el peso
y a veces el volumen.
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METODOS ARTESANALES DE DESHIDRATACION DE ALIMENTOS

A lo largo del tiempo los alimentos han sido
secados por exposicién directa al sol. La energia
solar es una fuente de bajo costo, utilizada en
el secado artesanal de los alimentos, la cual
es capturada por medio de un colector solar
que calienta el aire y este por conveccion
circula por el espacio interior del deshidratador

provocando la pérdida de agua en los productos
(Brennan, 2006). Por otra parte, la utilizacion
de biogds (producto de la fermentacién
anaerdbica de bacterias metano-génicas) como
fuente de energia alternativa es una opcion
viable y de bajo costo para su utilizacion en la
deshidratacion de los alimentos.

ALTERACIONES DE LOS ALIMENTOS POR EFECTO DE LA TEMPERATURA

La principal causa de alteracién en la calidad
de los alimentos deshidratados reside en
las modificaciones que éstos provocan en
su textura. El tipo de tratamiento previo y la
intensidad con la que se aplica, la adicién de
cloruro célcico al agua del escaldado, el tipo
de intensidad con que se realiza la reduccién
del tamafo y el pelado, son operaciones que
afectan la textura de las frutas y verduras
deshidratadas (Brennan, 2006).

En los alimentos adecuadamente escaldados
las pérdidas de textura estan provocadas por la
gelatinizacién del almidon, la cristalizacion de la
celulosa, y por tensiones internas provocadas
por variaciones localizadas en el contenido del
agua durante la deshidratacidn. Estas tensiones
dan lugar a roturas y comprensiones que
provocan distorsiones permanentes en la célula,
relativamente rigidas, confiriendo al alimento
un aspecto arrugado. En la rehidratacion estos
alimentos absorben agua mds lentamente vy
no llegan a adquirir de nuevo la textura firme,
caracteristica de la materia prima original
(Cafiizares et al., 2007).

La temperatura y la velocidad de deshidratacion

ejercen un efecto determinante sobre la textura
de los alimentos. Por lo general, las velocidades
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de deshidratacion rapidas y las temperaturas
mas elevadas provocan mayores cambios, que
velocidades de deshidratacion mas lentas vy
temperaturas mas bajas (Marin, 2006) (Garcia
etal, 2013).

La accion de la temperatura en el secado
es importante segun Caiizares et al. (2007)
y Brennan (2006), ya que ésta produce las
siguientes alteraciones:

¢ El almidén se gelatiniza absorbiendo agua
fuertemente, con la consiguiente dificultad
para eliminarla.

¢ Si los alimentos son termoplasticos, cambian
de forma.

e Puede aparecer un pardeamiento no
enzimatico, con las consiguientes alteraciones
desfavorables de olor, color, sabor, valor
nutritivo y capacidad de rehidratacion.

e Pérdida de sustancias aromaticas volatiles.

¢ Disminucién de la capacidad de rehidratacién
por desnaturalizacién proteica, aumento de la
concentracién de sales, destruccién de geles
o alteraciones osmaticas por destruccién de
membranas celulares.

e Pérdidas nutricionales de las vitaminas Ay C
por oxidacién de la vitamina B1 con aire caliente,
por adicién de sulfitos o disminucion de la lisina
disponible por el pardeamiento.



METODOS ARTESANALES DE DESHIDRATACION DE ALIMENTOS

La deshidratacion combina los efectos
benéficos de la estabilidad microbiolégica y
fisicoquimica, con la reduccidn de peso y de
los costos del transporte, y presenta otras
ventajas relacionadas con la manipulacion
y el almacenamiento. Sus posibilidades de
aplicacién son muy amplias, sirviendo para

Cuadro 1. Deshidratacion de alimentos.

Ventajas

pescados y carnes, frutas y verduras, y una
buena parte para la totalidad de los productos
alimenticios preparados. La deshidratacion
no es mas que la eliminacién de la mayor
parte del agua de los alimentos, aplicando
calor (Ver Cuadro 1).

Razones

Estabilidad.

Microbioldgica y fisicoquimica.

Durante el almacenamiento a temperatura
ambiente.

Reduccion

Del peso.

Del volumen.

De costos de transporte.

Conservar los alimentos durante muchos
meses.

Asegurar la calidad de la alimentacién.

Aprovechar la energia de forma eficiente.

Generar fuentes de trabajo.

Fuente: Modificado de Cafiizares et al. (2007).

FENOMENOS QUE INTERVIENEN EN LA DESHIDRATACION DE ALIMENTOS

La eliminacion del agua de un alimento himedo, se hace usualmente retirdndola bajo la forma
de vapor (Cafiizares et al., 2007) (Brennan, 2006). En la operacidn intervienen dos fendmenos

fundamentales:

- La transferencia de calor que aporta la energia necesaria para la transformacion del agua en
vapor (principalmente calor latente de vaporizacion).

- La transferencia de vapor de agua, a través y fuera del alimento.
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DESHIDRATADOR MIXTO

El desarrollo de esta propuesta tecnoldgica, parte de
un modelo de deshidratador al que se le realizaron
modificaciones y ajustes, para obtener un prototipo acorde
a las necesidades de los productores. El secador es del tipo
armario, su sistema de conduccién de calor es complejo
y sirve para secar todo tipo de productos alimenticios,
en especial aquellos que necesitan mantener su calidad
organoléptica y proteger sus propiedades naturales.
Consiste estructuralmente en una cdmara construida con
acero inoxidable y un colector solar inclinado, también del
mismo material, unidos entre si en la parte inferior de la
camara (Sinhg y Heldman, 2009) (Brennan, 2006).

Dentro de ésta se encuentran superpuestas varias bandejas
de secado removibles con base de tejido, las que estan
protegidas por dos puertas colocadas en la pared lateral de
la cdmara. El colector estd cubierto con vidrio y tiene en su
interior una chapa de color negro (oscuro), en donde el aire
penetra por la parte inferior, protegida a su vez, por una
malla metdlica, que se calienta gradualmente para pasar
por conveccion a la cdmara, a través de las bandejas. Cuenta
también con un extractor eléctrico de aire en la parte
superior de la cdmara, para garantizar la buena ventilacion
del aparato (Almada, 2005).

La modificacion introducida al deshidratador solar, para
convertirlo en mixto, fue la instalacién y adecuaciéon al
sistema de un quemador para biogds en la bandeja del
colector, que fue preparada con dos compartimientos
diferenciados para captar el calor generado por los dos tipos
de fuente de energia (solary biogas), y de un extractor edlico,
para facilitar el movimiento interno del aire. La ventaja
del sistema mixto radica en la posibilidad de controlar la
temperatura, tiempo de secado y la calidad del producto
(propiedades organolépticas: color, olor, consistencia), que
son factores claves dentro de los procesos de secado.

68



El Deshidratador mixto I NEGEG_—_—

PLANO DE LA PROPUESTA PARA DESHIDR OR MIXTO TIPO ARMARIO, VISTA LATERAL
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FICHA TECNICA DE DESHIDRATADOR MIXTO

Capacidad del deshidratador. 6 Bandejas: 98 cm x 119 cm x 2 cm
Volumen 1,08 m3

Peso (aprox.) 30 Kg.

Caracteristicas Termostato con indicador de temperatura
de hasta 2502C, mandémetro con indicador
de presidn de 0 a 600 bar, extractor edlico
de 45 cm de didmetro y sistema de secado
mixto (solar-biogas) por conveccion.

Largor total: 2,40 m, Ancho total: 1 m,
Dimensiones Altura total: 1,5 m.

Secadero: L1,20m,A1m, H 1,5 m.

Colector: L 1,20m, A1 m, H0,30 m.

Superficie Total disponible para secado 7 m2

Compatible para diferentes Frutas, verduras, pescados y carne vacuna
tipos de alimentos y otras, hierbas, flores y semillas.

Energia Térmica: solar y a combustion (biogas).
Color Negro/plateado

Deshidratador mixto, ficha técnica.
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