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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo describir el comportamiento agronémico de Lippia alba (Mill.) bajo
dos sistemas agroecoldgicos, uno se realizd en el Centro Experimental de la Universidad Nacional de Palmi-
ra (CEUNP), ubicado en el corregimiento de Villa Gorgona, en el departamento del Valle del Cauca, Colom-
bia, y el otro ensayo se realizo en los terrenos de la empresa Inboma, ubicado en la ciudad de Pereira,
departamento de Risaralda, Colombia. Se evaluaron diferentes densidades de siembra, el rendimiento de
materia fresca, secay aceite esencial. La planta Lippia alba se adapta bien agrondomicamente en las dos
condiciones evaluadas, pero en el CEUNP caracterizado por estar ubicado a menor altitud, con mayores
temperaturas y mayor luminosidad (1°24°C, %HR 77, y 1.008 msnm), presentd mejor desarrollo, mayor
rendimiento de biomasa y aceite esencial, con una densidad de siembra de 20.000 plantas por Ha.

Palabras Claves: Plantas medicinales, agrotecnologia, rendimiento, aceite esencial, produccion.

Abstract

The purpose of the following research work is to describe the agronomic behavior of Lippia alba (Mill.)
under two agro-ecological systems, one of them taking place at the Centro Experimental de la Universidad
Nacional de Palmira (CEUNP), located in Villa Gorgona, in the Department of Valle del Cauca, Colombia,
and the other at the fields of Inboma, a company located in the city of Pereira, Department of Risaralda,
Colombia. Different crop densities, and the yield of fresh and dry matter, and essential oil were evaluated.
The Lippia alba plant adapts well agronomically under the two evaluated conditions, but at the CEUNR
which is located at a lower altitude, with higher temperatures and greater luminosity (T°24°C, %RH 77, and
1,008 masl.), it shows better development, a greater yield of biomass and essential oil, with a crop density
of 20,000 plants per hectare.
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Iintroduccion

Las plantas medicinales y aromaticas cum-
plen una funcion importante tanto como fuen-
te de salud como de ingresos, contribuyendo
al proceso de desarrollo. No obstante, la ma-
teria prima requerida no siempre se encuen-
tra a disposicion. En algunos casos, especies
con valor medicinal se encuentran en poca
cantidad o se vuelven escasas debido a los
procesos de recoleccion y la falta de promo-
cion de produccion sostenible, 1o cual plan-
tea una amenaza tanto para la salud de la
poblacion como para las especies silvestres
(Acosta, 1992).

El interés por el conocimiento de las plantas
medicinales se ha intensificado, pero esta vez
no es simplemente por comprender la sabi-
durfa tradicional, sino integrarla a la validacion
cientifica por medio de estudios en diferentes
niveles, que garanticen productos fitotera-
péuticos de uso seguro y eficaz de tal mane-
ra que puedan ser utilizados por una mayor
cantidad de la poblacion (Martinez, et. al.,
2000).

La flora colombiana presenta una diversidad
tal que justifica el interés de su estudio siste-
matico, con el objeto de detectar la presencia
y abundancia de productos que puedan ser
interesantes como materias primas de valor
en diversos campos industriales o de aplica-
cion farmacéutica.

Es importante destacar dentro de esta vege-
tacion, la presencia de numerosas plantas aro-
maticas, endémicas o introducidas, que se
han adaptado a nuestra geografia y clima. Al-
gunas de ellas se utilizan como fuente de acei-
tes esenciales, pero, sin embargo, existen
ofras aln no explotadas, cuyos extractos o
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aceites podrfan ocasionar la creacion de nue-
VOS productos para sustituir importaciones o
generar nuevos renglones exportables.

En los paises iberoamericanos, la medicina
tradicional y popular aiin juegan un papel muy
importante en el cuidado de la salud. Con
estos antecedentes, Riprofito (Red Iberoame-
ricana de Productos Fitoterapéuticos), como
parte del subprograma X del Cyted (Progra-
ma lberoamericano de Ciencia y Tecnologia
para el Desarrollo), con el fin de cumplir su
objetivo estratégico de Blsqueda y desarro-
lo de medicamentos, presentd el proyecto
"Desarrollo de tecnologia de cultivo de plan-
tas medicinales y produccion de fitoterapicos”
a la Organizacion de Estados Americanos
(OEA) a través de la Agencia Interamericana
para la Cooperacion y el Desarrollo (AICD),
para investigar 10 plantas medicinales ibero-
americanas. Esta propuesta tiene como pai-
ses participantes a Colombia, Costa Rica,
Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama.

De las 10 plantas se selecciono para esta in-
vestigacion la planta Lippia alba (Mill) N. E.
Br., perteneciente a la familia Verbenaceae,
dado que sus compuestos activos presentan
gran actividad antifungica, antibactericida,
actlia sobre diferentes sistemas del organis-
mo aportando beneficios (Caceres, 1996) y
es una planta alternativa que se desarrolla muy
bien en nuestro clima, se encuentra ubicada
en jardines vy orillas de cultivos, muy usada
artesanal e industriaimente para la obtencion
de sus extractos.

Las plantas de la familia Verbenaceae llaman
la atencion de los investigadores no solo por
su alta diversidad botanica, su abundante y
amplia distribucion en todo el mundo, sino
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también por su variable uso. La permanente
blsqueda de nuevos productos y combina-
ciones de sustancias quimicas de origen na-
tural, con potencial aplicacion en diferentes
industrias, tales como la farmacéutica, de ali-
mentos, textil, quimica organica y fina, cos-
meética y de perfumes (Stashenko, 2003), im-
pulsan esta investigacion hacia la obtencion
de materias primas de mejor calidad y con
mayor rendimiento. La planta Lippia alba, fue
cultivada bajo diferentes condiciones agroeco-
l6gicas vy de cultivo, con el propdsito de obte-
ner informacion mas completa sobre su pro-
duccion, que permitan su explotacion a escala
comercial,

En Colombia esta especie se ha empleado
como antiespasmadica en infusion teiforme.
También se usa como sedante, para la dia-
betes, diaforética, emenagoga, antiespasmo-
dica y para trastornos digestivos (Garcla-Ba-
rmga, 1975). Existe a nivel de varios paises de
América Latina una amplia informacion sobre
su empleo como planta medicinal y su aceite
esencial como saborizante en la industria de
alimentos, senalandose, ademas, que las ho-
jas han demostrado actividad contra hongos
fitopatbgenos (Dreschlera oryzae, Fusarium
moniliforme) y contra insectos de granos al-
macenados. (Martinez, et al, 2000; Ming,
1998, NUnez-Melendez, 1975; Caceres, 1996;
Grainge y Ahmed, 1988).

Lippia alba N. E.Brown ex Britton & Wilson, es
una planta no muy comun en condiciones na-
turales; se encuentra principalmente cultiva-
da en patios vy jardines como ornato por su
fuerte aroma y por sus propiedades medici-
nales y culinarias (Martinez, et. al., 2000). Es
originaria de América del Sur (Brasil), se halla

distribuida desde el sur de Estados Unidos
(Texas) hasta Sur América (Argentina) y en al-
gunos paises de las Antillas y es conocida en
varios paises con los nombres comunes de
prontoalivio, curalotodo, juanilama, salvia sija
(Ocampo, 2000).

Es una hierba perenne, erecta, algunas ve-
ces arbusto o subarbusto, hasta de dos me-
tros de altura, con un fuerte olor a imon, lima
0 menta y densamente pubescente. Hojas
opuestas o ternadas, aovadas u oblongas, de
2-7 cm de longitud, de agudas a obtusas en
el apice, la base cuneada o estrecha en el
peciolo, estrigoso-hirtulas a puberulas y mas
0O Menos rugosas en el haz, cinereo-tomen-
tosas en el envés, margen aserrado, las
bracteolas aovadas, de 3-5mm, acuminadas.
Inflorescencia axilar solitarias o raras veces en
pares, de pediinculo corto; flores pequenas,
sentadas, de color rosado, lila a violeta, algu-
nas veces blancas o amarillentas en la super-
ficie interna. Fruto pequeno, seco, incluido en
el caliz, dividido en dos pirenos en la madu-
rez (Gupta, 1995y Fuentes, et. al., 2000).

Crece en alturas de hasta 1.800 msnm (Marti-
nez, et. al, 2000). Se puede encontrar en cli-
mas calido himedo, calido seco y templado.
Se desarrolla en regiones sin exceso de calor
o frio, con temperaturas de hasta 32 °C, con
alta intensidad luminica (pleno sol). Debido a
su rusticidad responde a diversos tipos de
suelo como arcillosos y limosos con pH de 5-
6. Esta condicion hace gue sus principios
activos y calidad del aceite cambien presen-
tando notables variaciones en el contenido de
terpenos livianos y sesquiterpencs, de acuer-
do con el arigen de la planta. (Ocampo y
Valverde, 2000; Ricciardi, et. al., 2000).
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La planta se caracteriza por su intenso y pe-
netrante olory contiene de 0.1 a 1.2% del acei-
te volatil. La composicion guimica del aceite
esencial de Lippia alba depende sensible-
mente del origen geografico de la planta, las
condiciones de su cultivo, la edad vy la parte
de la planta empleada para la extraccion, y de
algunos factores geobotanicos; el mayor con-
tenido de aceite esencial se obtiene al cose-
charla en plena floracion, lo que evidencian
los trabajos sobre la composicion quimica de
Lippia alba realizados en Guatemala (Senatore,
et al, 2001), India (Banl, et. al, 2000-2002),
Uruguay (Lorenzo, et. al., 2001), Cuba (Pino,
et al, 1997) y Brasil (Zoghbi, et. al., 1998).

Dominguez (1928) en muestras de tallos
foliaceos-florferos (provincia de Buenos Aires);
determind que no contiene cianoglucosidos
ni alcaloides y sf contiene vestigios de oxidasas
y de saponinas. Ademas, citando a Peckolt,
Heil. u. Nutzpflanzen bras [Ber deutsch. Pharm.
Gesellsch (1904), XIV, 465], menciona que en
hojas frescas se ha encontrado aceite esen-
cial en un porcentaje de 0.123%.

Retamar (1982) citando a Fester, et. al, men-
ciona que en las investigaciones sobre los
aceites esenciales y sus particularidades, re-
ferentes a las variaciones fitoquimicas en plan-
tas silvestres y cultivadas, se ha observado
que dentro de una misma especie botanica
podfan producirse cambios en la composi-
cion guimica, adn en plantas localizadas a dis-
tancias cortas. Aparentemente las verbena-
ceas tienen mucha tendencia a tales
variaciones fitoguimicas, en particular la es-
pecie Lippia alba, no habiendo ninguna dife-
rencia morfologica entre plantas de distintas
procedencia gue permita la admision de una
variedad botanica distinta.

Sandra Patricia Guzmén Rivera ¢ Ricardo Cardozo Z. * Vanessa Garcia N.

Sefala, ademas, que la coexistencia fluctuante
de la lippiona (1.2-epoxipulegona) con la pi-
peritona es significativa en el aceite esencial
de Lippia alba de la provincia de Entre Rios,
dado que en el destilado, a partir de materia-
les de las orillas de los rios Parana y Uruguay
prevalece la lippiona, en tanto que en el acei-
te esencial de un arbusto cultivado enla Plaza
Martin Fierro, de la Ciudad de Parana (capital
de Entre Rios), se encontrd principaimente la
piperitona.

Esta subvariante es, al parecer, segun Fester,
debida al riego artifical y a la falta de calcio en
la nutricion de la planta. Pero sorprendio a
Fester que la Lippia alba de las islas del rio
Parana y de la orilla de Santa Fe no tuviera
lippiona ni piperitona y que, primordialmente,
existiera la dihidrocarbona. En los plantas de
cada lugar se observaron diferencias tanto
cuantitativas como cualitativas en sus consti-
tuyentes, incluso en plantas situadas a poca
distancia y ain en un mismo grupo de plan-
tas pueden notarse diferencias de aroma: al-
canforado, limonaceo o alcaravea. Estas par-
ticularidades se evidenciado, ademas, en
otras especies vegetales del mismo géneroy
también en otros como labiadas.

Entre los componentes principales que se han
encontrado en la planta, Hegnauer (1973) re-
porta los siguientes compuestos en diferen-
tes partes de esta planta: aceite esencial,
taninos y alcaloides desconocidos. En gene-
ral los principales componentes del aceite
esencial son: alcanfor, dihidrocarvona, cariofi-
leno, 1.8-cineol, citral, acetato de citronelol, p-
cimeno, metildecilcetona, geranial, imoneno,
linalool, acetato de linalool, lipiona, mierceno,
neral, metiloctil-cetona, a- y b-pineno, piperi-
tona, sabineno y a-terpineol .
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En Colombia se estudia el desarrollo agrotec-
nologico v fitoquimico de Lippia alba, en la
cual participan a su vez la Universidad Nacio-
nal, sede Bogota, y la Universidad de San Bue-
naventura Cali. El presente trabajo tuvo como
objetivos describir el comportamiento agro-
nomico de Lippia alba bajd dos sistemas
agroecoldgicos que permitan generar informa-
cion base para el desarrollo de tecnologias
de cultivos a nivel piloto y comercial. Se eva-
luaron diferentes densidades de siembra, €l
rendimiento de materia fresca, seca y aceite
esencial.

Estudio agronémico

Se realizaron dos ensayos, uno en el Centro
Experimental de la Universidad Nacional de
Palmira (CEUNP), que se encuentra ubicado
en el corregimiento de Villagorgona, en el de-
partamento del Valle del Cauca, a 1.008

msnm, 3°25'43" de latitud norte y 76°26'01"
de longitud oeste.

El segundo ensayo se realizé en los terrenos
de la empresa Inboma, en la ciudad de Pe-
reira, departamento de Risaralda, situada en
la margen izquierda de la Cordillera Central,
en un pequeno valle formado por el rio Otdn,
a4°44'07" de latitud norte, 75° 3827 de lon-
gitud ceste y 1.800 msnm de altitud (Tabla 1).

En cada lugar se tomaron muestras de sue-
los en los primeros 30 cm de profundidad,
los cuales se enviaron para su andlisis de ca-
racterizacion al laboratorio de suelos de
Corpoica, Paimira. Los resultados se presen-
tan en las Tablas 2y 3.

Densidades de siembra

En cada sitio se evaluaron tres densidades
de siembra diferentes, como se presenta en
las Tablas 4y 5.

Enun primer, ensayo se contd con un total de
402 plantas en un érea de 180 m? netos, sin
tener en cuenta la distancia entre parcelas que
fue de 1.50 metros entre ellas. Los tratamien-

Tabla 1

Informacién climatica durante la fase de campo. Estacion Meteoroldgica del Aeropuerto Alfonso Bonilla
Aragon. Palmira. Valle del Cauca. 2002 y Estacién Meteoroldgica del Aeropuerto Matecana. Pereira.
Risaralda. 2002

TEMPERATURA HUMEDAD PRECIPITACION BRILLO SOLAR

MES MEDIA (°C) RELATIVA (%) (mm) (h)
CEUNP | Pereira | CEUNP | Pereira | CEUNP | Pereira | CEUNP | Pereira

Marzo 24.4 22.4 76 81.9 185.7 174.5 156.1
Abril 23.7 21.4 79 140.4 379.4 152.9 128.9
Mayo 24.5 22.3 77 67.8 254.9 148.9 159.0
Junio 23.6 21.8 77 67.0 125.4 147.4 167.1
Julio 24.6 22.5 76 27.6 158.9 191.3 208.2
Agosto 24.9 23.2 71 62.8 80.5 221.1 219.0

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).
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Tabla 2
Analisis de suelo. CEUNP. Valle del Cauca. 2002
Ca |[Mg| K| Na|ClCe| B [Cu|Fe [Mn|Zn |
12,51 % Ppm C mol(+)/Kg mg/Kg
73 (243|971 81|1578|925|085| 0533|2641 019 |45(16.7|75 |16

Fuente. Corpoica, laboratorio de suelos C.I. Palmira — Valle del Cauca

pH |[MO| P | S

Tabla 3
Anadlisis de suelo. Inboma, Pereira, Risaralda. 2002
pH [MO| P| S [A+H| Ca [Mg| K | Na [CICe| B [Cu| Fe [Mn]| Zn
1:2,5] % ppm C mol(+)/Kg mg/Kg
59 |856|23(37.4| 0.35 |517(0.93|0.56 | 0.33| 7.34 |0.04| 1.2|215.0 | 7.1 | 65

Fuente. Corpoica, laboratorio de suelos C.I. Paimira - Valle del Cauca.

tos se distribuyeron en el campo siguiendo
un ordenamiento espacial de bloques com-
pletos al azar. Cada densidad de siembra (tra-
tamiento) se replico tres veces para un total
de nueve repeticiones por sitio.

En un segundo ensayo se contd con un total
de 456 plantas en un &rea de 216 m? netos,
sin tener en cuenta la distancia entre parcelas
que fue de 1.50 metros entre ellos. Los trata-
mientos se distribuyeron en el campo siguien-
do un ordenamiento espacial de blogues al
azar. Cada densidad de siembra (fratamien-
to) se replico tres veces para un total de nue-

ve repeticiones por sitio. Las evaluaciones se
hicieron en los tres surcos centrales de cada
parcela.

Materiales
Obtencién y preparacién de los esquejes

El sistema de multiplicacion que se utilizd fue
por esquejes, siguiendo las recomendacio-
nes de Lemes y Rodriguez (1994), Ocampo
R. y Valverde R. (2000) y Martinez, et. al.,.
(2000). Se extrajeron los esquejes de plantas
madres sanas de ocho meses de edad, de
los cultivos de la empresa Inboma, ubicada a
las afueras de Pereira, de 20 cm de longitud

Tabla 4
Diseno de los tratamientos para densidades de siembra de Lippia alba. CEUNP. Ensayo 1.

N° de plantas  Area por

Tratamiento Distancia de siembra por repeticion  repeticion
1 80 cm entre surcos y 50 cm entre plantas 50 20 ¢
2 90 cm entre surcos y 50 cm entre plantas 44 20 ¢
3 100 cm entre surcos y 50 cm entre plantas 40 20 ¢

Tabla 5

Diseno de los tratamientos para densidades de siembra de Lippia alba. Inboma. Pereira. Ensayo 2.

N° de plantas  Area por

Tratamiento Distancia de siembra por repeticion  repeticion
1 80 cm entre surcos y 50 cm entre plantas 60 24 e
2 90 cm entre surcos y 60 cm entre plantas 44 24 ¢
S 100 cm entre surcos y 50 cm entre plantas 48 24 ¢
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que presentaban entre 3-5 nudos. Se corta-
ron en horas de la manana, se envolvieron en
papel perivdico mojado para conservar la hu-
medad y se empacaron en bolsas de
polietileno. Para el ensayo 1 se transportaron
hasta el CEUNP en donde se les aplico
hormonagro y se sembraron en bolsas ne-
gras de polietileno de 8x13 cm en un sustrato
de tierra. Se dejaron a la sombra durante 30
dias manteniendo el sustrato humedo, se
obtuvo un 97% de enraizamiento. Para el en-
sayo 2 la siembra en bolsas y su estableci-
miento durante el perfodo de enraizamiento
se realizaron en predios de la empresa Inboma
siguiendo el mismo método del ensayo 1, ob-
teniendo un 95% de enraizamiento.

Variables de respuesta

Altura de la planta

La altura promedio se determind midiendo des-
de el suelo hasta la punta de la rama méas alta,
para lo cual se hacla necesario “abrazar” la
planta para juntar las ramas y poder identificar
cual de ellas era la mas alta. Por cada repeti-
cion se le media la altura a cinco plantas para
un total de 15 plantas por tratamiento, las cua-
les se hallaban debidamente senaladas.
Peso de materia seca

LLa materia seca se obtuvo realizando cortes a
los 2, 4 v 6 meses. Se cortd una planta por
repeticion para un total de tres plantas por tra-
tamiento. De cada repeticion se extrajo una
submuestra de la planta, cuyo peso estaba
relacionado con el total y que en la mayorfa
de los casos oscilaba entre 60 - 80 gr. Se intro-
ducia en bolsas de papel previamente pesa-
das y se sometian a un tratamiento de 60 °C
hasta peso constante, asf se obtenia el peso

seco de la submuestra (PSsm). Para conocer
el peso seco de la muestra (PSm) se utilizo la
siguiente ecuacion:

_ PFmXPSsm
PFsm

PSm

Donde:

PSm: Peso seco de la muestra.
PSsm: Peso seco de la submuestra.
PFm:  Peso fresco de la muestra.
PFsm: Peso fresco de la submuestra.,

Para conocer el peso seco total (PSt) se su-
maron los pesos secos de las muestras.
Periodo de floracién

La recoleccion y peso de las flores completa-
mente abiertas fue el parametro utilizado para
establecer los periodos de floracion en cada
localidad y en cada tratamiento. La recolec-
cion de flores se hizo cada 20 dias en el
CEUNP vy cada 30 dias en Pereira.
Rendimiento del aceite esencial

Se determind al momento del Ultimo corte.
Se cosecharon hojas de cada repeticion, se
hizo una seleccion y se juntaron las hojas
de las tres repeticiones de cada tratamien-
to. Se guardaron en una bolsa de polietileno
a cual se le extrajo la mayor cantidad de aire
para disminuir la cantidad de oxigeno presente
en lamisma; al siguiente dia se llevo la mues-
tra al laboratorio de Quimica de la Universi-
dad de San Buenaventura Cali para la ex-
traccion del aceite esencial por medio del
arastre con vapor de agua. El rendimiento del
aceite esencial (Rae) se determind con la si-
guiente ecuacion:

Rae =19 100
Pfh
Donde:

Pae:  Peso del aceite esencial extraido.
Pih:  Peso fresco de las hojas.
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Resultados y discusion

Altura de la planta

En el ensayo 1, densidades de siembra, rea-
lizado en el CEUNE municipio de Candelaria,
el comportamiento de esta variable es muy
similar tal como se observa en la Figura 1. En
los primero 50 dias las plantas crecieron des-
de 13.3 cm, —altura al momento del transplan-
te— hasta un poco mas de 100 cm a los 50
dfas en los tres tratamientos.

Hacia los 72 dias el incremento de altura fue
del 42.6%, 38.8 y 40.3, para los tratamientos
1,2y 3, respectivamente. De aguf en adelan-
te la planta tuvo un crecimiento a una menor
tasa (Figura 1). A los 133 dias después del
transplante, Ultima fecha de lectura, el trata-
miento 3 (100 cm entre surcos y 50 cm entre
plantas) presentd la mayor altura con 169.71
cm, siguiéndole el tratamiento 1 con 166.51y
por Ultimo el fratamiento 2, no existiendo entre
ellos una diferencia mayor a 5 cm.

El andlisis de variancia no presentd diferen-
clas significativas al nivel del 5% entre los tra-
tamientos, 1o cual indica que las densidades
de siembra utilizadas en el presente ensayo
no tienen influencia en la altura de la planta.

En el ensayo 2, finca Imboma, Pereira, la ten-
dencia del crecimiento de las plantas fue si-
milar a las del CEUNE pero con una altura de
ellas menor a la misma edad después del
transplante, tal como se senala en la Figura 2.

En Pereira, en una edad muy similar de la plan-
ta, 125 dias después del tfransplante (DDT),
comparada con 133 del CEUNP. Candelaria,
existe una diferencia muy marcada de mas
de 50 cm para cada uno de los tratamientos.
En Pereira se continuaron las lecturas hasta
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Figura 1

Altura de la planta de Lippia alba, dias después
del transplante para cada uno de los tratamientos
(CEUNP)
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los 190 DDT, que fueron casi equivalentes a
las alcanzadas en el CEUNP a los 50 dias.

La mayor altura de las plantas en el CEUNP
esté relacionado con las condiciones climati-
cas de las dos areas (Tabla 1), especialmen-
te latemperaturay luminosidad, que hace que
haya una mayor acumulacion de grados diay
por lo tanto mayor desarrollo de la planta.
Martinez, et. al., (2000) senala que Lippia alba
crece bien hasta los 1.800 msnm, con tem-
peraturas que varian entre 15y 25 °C y una
precipitacion anual de 700 a 1.500 mm.

Ocampo (1986) indica que esta planta se de-
sarrolla mucho mejor en climas calidos, se-
cos y templados, con temperaturas de hasta

Figura 2

Altura de la planta de Lippia alba en centimetros,
dias después del transplante (Pereira)
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Tabla 6

Altura de las plantas de Lippia alba en el CEUNP y Pereira, dias después del transplante.

|Ceunp| Pereira | Ceunp | Pereira |Ceunp | Pereira | Ceunp | Pereira | Ceunp | Pereira
Dias después del transplante (DDT).

0 0 40 42 50 61 92 94 133 125

Trat1 | 1833 | 13.3 |88.72 | 25.86 [100.28 | 47.86 |152.24 | 91.60 | 166.51 | 101.00

Trat2 | 183 | 13.3 | 95.66 | 29.53 [106.71 | 48.86 |150.62 | 98.10 | 164.95| 110.20

Trat3 | 1833 | 13.3 | 9452 | 29.06 [106.77 | 48.60 |150.81 | 96.00 | 169.71 | 112.06

32 °C, con alta intensidad luminica. Bandoni
(2000) registra que en condiciones bajas del
Caribe, con mayor humedad la Lippia crece
continuamente produciendo mayor cantidad
de ramas con hojas: En regiones con mayor
altitud v frias, crece con mayor dificultad.

De un modo general, las temperaturas mas
altas tienden a favorecer un mayor desarrollo
vegetativo de la planta, segun Strasburguer
(1987). Enrelacion con la produccion de acel-
tes esenciales, Madueno Box (1973) afirma,
con reservas, gue hay una mayor produccion
en lugares mas calientes

Esto se ve en la Tabla 6, donde se presentan
fechas similares de alturas de plantas des-
pués del transplante para los tres tratamien-
tos, tanto en el CEUNP como en Pereira.

Esta diferencia en la altura de las plantas se
ve claramente en la Figura 3. donde se pre-
senta las lecturas de la altura de la plantas
del tratamiento 1 para el CEUNP y Pereira y
que tuvo la misma tendencia para los trata-
mientos 2 y 3, tal como se indicd anterior-
mente (Tabla 6).

Rendimiento de aceite esencial

En las Figura 4 se presenta el rendimiento del
aceite esencial para cada uno de los trata-
mientos en el CEUNP a los tres meses del

fransplante en que se presentd la floracion.
En el CEUNP los rendimientos fueron muy si-
milares, siendo las variaciones pequenas (en-
tre 0.1y 0.15%), aunque hay una respuesta
un poco mayor en el tratamiento 3. En Pereirg,
seguramente debido a que la planta presen-
{6 un desarrollo mas lento, tal como se senald
en la variable altura de la planta, comparada
con el CEUNP los rendimientos de aceite
esencial para esta época fueron menores que
en Pereira (Figura 5) para los tratamientos 1y
2 (32y 26.7%), respectivamente, pero muy si-
milar en el tratamiento 3, con una diferencia
de s0lo 9.2%.

Figura 3

Altura de las plantas para el tratamiento 1
para cada una de las localidades
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De acuerdo con la Figura 5, a los 6 meses
hubo para ambas localidades un aumento en
el porcentaje del aceite esencial, pues ya las
plantas tenfan un mayor desarrollo. Para los
tratamientos 1 vy 2 las diferencias del aceite
esencial no fueron muy grande, 0.2 y 0.1%,
respectivamente; pero para el tratamiento 3
esta diferencia fue de un 50% en relacion con
el rendimiento obtenido en Pereira, debido po-
siblemente a diferentes factores, como los
contenidos de materia organica que fueron
menores en el CEUNP Estudios de Gottlier
(1984) y Aimeida (1988), afirman que el aceite
esencial cumple una funcion fundamental en
la defensa de la planta, con mayor sintesis de
aceite cuando el medio en que se desarrolla
es menos favorable, la planta tiene necesi-
dad de defenderse. Igualmente en la investi-
gacion realizado por Ming (1988) los resulta-
dos del rendimiento del aceite mostraron una
relacion inversa con el abonamiento. A medi-
da que se aumentaba la cantidad de materia
organica incorporada al suelo, el rendimiento
de aceite esencial disminufa. Otro posible fac-
tor es la mayor temperatura y luminosidad en
CEUNR gue conforme Madueno Box (1973)
hay una mayor produccion de aceites esen-
clales en lugares mas calientes.

Pino, et. al,, (1997), en Cuba, utiizando los me-
todos de extraccion con hexano y CO2
supercritico, obtuvieron rendimientos de aceite
esencial de Lippia alba entre 4,67 v 1.67%.
Seguramente esta diferencia de rendimiento
en relacion con el CEUNP y Pereira pudo de-
berse a las condiciones de las plantas y los
meétodos de extraccion utilizados. Costa Rica
reporta rendimientos en aceite esencial con
densidades de siembra de 100 cm entre sur-
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Figura 4

Rendimiento de aceite esencial de Lippia alba a
los tres meses DDT en las dos localidades
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Cos 'y 75 cm entre plantas de 1.2% Ocampo
(2000). Cuba, con densidades de 90y 40 cm
entre surcos y plantas, respectivamente, re-
porta rendimientos de 1.9%. Fester, et. al.,
(1958) reporta rendimientos de aceite esen-
cial en dos sitios de Argentina, en la ciudad
de Entre Rios 0.5a 1-4% y en Santa Fe 0.93 a
1.90 %. Lo que nos muestra que la produc-
cion de metabolitos secundarios y del aceite
esencial esta condicionada a diversos facto-
res. Segun Correa, et. al,, (1991) los factores
de orden genético y enddgenos son los que
definen la carga genética de cada especie y
asl cada especie tiene su composicion qui-

Figura 5

Rendimiento de aceite esencial de Lippia alba
a los seis meses DDT en las dos localidades
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mica diferente. Los factores externos como
temperatura, luminosidad, pluviosidad, latitud,
altitud, factores técnicos de cultivos, abona-
miento, irMgacion, época de cosecha, méto-
do de extraccion, también interfieren en forma
significativa no sélo en los rendimientos de
biomasa, aceite esencial, sino en la produc-
cion de metabolitos secundarios.

Epoca de floracion

La recoleccion y peso de las flores fue el
parametro utilizado para establecer las épo-
cas de floracion en cada localidad y en cada
tratamiento.

En el CEUNE la floracion se presentd un poco
antes de los 50 dfas después del transplante,
continuando la produccion de flores durante
todo su desarrollo vegetativo, con dos picos
definidos a los 72 y 133 DDT para los trata-
mientos 2 v 3. El tratamiento 1 inicié su flora-
cion al mismo tiempo que los otros dos, pero
los picos de floracion se corrieron unos 20 dias
(92 y 152 dias) debido a menor desarrollo de
las plantas (Figura 6).

En Pereira, la floracion se inicid mas tarde que
en el CEUNP (Figura 7), después de los 120
DDT, pudiéndose establecer el primer pico de
floracion sélo hasta después de los 150 dias.

Esta situacion tan diferente esta condiciona-
da a la climatologfa de las dos zonas, como
se senala en la tabla 1, que hace que en el
CEUNP las plantas tengan crecimiento mas
acelerado vy, por la tanto, una respuesta mas
rapida a sus componentes de desarrollo. La
mejor respuesta a la floracion en el pico la pre-
sento el tratamiento 2, con més de un 20% de
peso de las flores en relacion con los otros
tratamientos.

Aungue no esta definida la altura de corte, ni
el perfodo en el cual se debe efectuar el pri-
mer corte, pues esto se encuentra ligado al
desarrollo de la planta y esto a su vez a las
condiciones climaticas del area de cultivo, se
recomienda hacerlo cuando la planta esté en
plena floracion, o cual resalta la importancia
de este conocimiento en las diferentes zonas
ecologicas donde quiera adelantarse el culti-
vO, con el fin de lograr una mayor eficiencia.

Efecto de la densidad de siembra
en la produccién de materia seca

EnlaTabla 7 se muestran los resultados del con-
tenido de materia seca a los 50, 70y 90 dias
después del transplante en el CEUNP es de
esperarse gue haya un incremento a medida
que aumenta la edad de la planta. Los rendi-
mientos de materia seca en las mismas épo-
cas para Pereira (Tabla 8) son menores (60 y
90 dias), siendo para la densidad de 20.000
plantas por hectarea mayores al 50%. Esto esta
relacionado con el mayor desarrollo de la plan-
ta como se indicod anteriormente en la altura
de la misma, 1o cual resalta las mejores con-
diciones agroecoldgicas del CEUNP para el
crecimiento y adaptacion de esta especie.

Figura 6

Peso de las flores DDT para cada uno
de los tratamientos en el CEUNP
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Figura 7

Peso de las flores DDT para cada uno
de los tratamientos en la finca Imboma-Pereira
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Tomando como base la acumulacion de ma-
teria verde por planta, por tratamientos y por
localidades y el nimero de plantas por hecta-
rea, se calculd el rendimiento en kilogramos
por hectarea.

Se observa en forma general que a medida
que la planta aumenta su desarrollo, después
del fransplante, hay un aumento del rendimien-
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to pero que tiende a estabilizarse para el
CEUNP a los 133 DDT; en Pereira, debido a
Sumayor ciclo de desarrollo, esto ocurrira pos-
teriormente.

Los rendimientos en Pereira para los tratamien-
tos fueron inferiores a los del CEUNP en épo-
cas similares, después del transplante, 133y
125, existiendo diferencias como el caso del
tratamiento 3 (20.000 plantas/ha) del 46%, en
que se tuvo un rendimiento de 17.725 kilo-
gramos por hectarea.

Martinez, et. al, (2000) sehala que no hay
un acuerdo sobre su rendimiento, pues de-
pende de las condiciones climaticas, la den-
sidad de poblacion y el nimero de cortes
que se realicen en el ano. En Cuba el rendi-
miento de las cuatro recolecciones del pri-
mer ano del cultivo fue de alrededor de 49
Ton/ha de follaje fresco. Indica, ademas, que
el material cosechado a partir del segundo
corte lo constituye un 40% de hojas y un 60%
de tallos.

Tabla 7

Rendimiento de materia seca/planta a 50, 70 y 90 dias de transplante,

en la localidad de Candelaria CEUNP.

Densidad de Distancia entre Rendimiento de materia seca g/planta
plantas/ha surcos - plantas (cm) 50 dias 70 dias 90 dias
22.222 50 90 60,1 79,3 108,6
25.000 50 80 52,4 94,3 181,4
20.000 50 100 90,3 146,2 2142

Tabla 8
Rendimiento de materia seca / planta a 60, 90 y 120 dias de transplante, en la localidad de Pereira.
Densidad de Distancia entre Rendimiento de materia seca g/planta
plantas/ha surcos - plantas (cm) 50 dias 70 dias 90 dias
25.000 50 80 37,2 51,0 102,5
18.517 60 90 31,5 75,6 88,4
20.000 50 100 37,6 69,2 77,8
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Esta diferencia tan amplia en el rendimiento
se debe seguramente al mayor desarrollo
vegetativo de la planta en un perfodo de tiem-
PO Menor, como se registré en los datos de la
altura delas plantas (Figuras 1y 2). Lo anterior
sefiala que las condiciones agroecoldgicas
del CEUNP y regiones similares ofrecen me-
jores condiciones que las del area de Pereira
para la obtencion de volimenes que permi-
tan un proceso agroindustrial, esto unidoa un
mayor rendimiento de aceite esencial,

Aungue no hubo diferencias significativas en
los rendimientos (0.05) en el CEUNE entre los
tratamientos 2 y 3, desde el punto de vista del
rendimiento de aceite esencial, manejo agro-
nomico y deméas labores del cultivo, se reco-
mienda el tratamiento 3 que corresponde a
una distancia entre plantas de 50 y 100 cm
entre surcos, para una densidad de 20.000
plantas por hectarea.

De acuerdo con los resultados del presente
estudio, la Lippia alba se adapta a diferentes
condiciones agroecoldgicas, aungue su ren-
dimiento y produccion de aceite esencial se
ven afectados por ellas.

Esta planta, ademas, puede crecer en dife-
rentes condiciones de suelo, como es el caso
de Pereira, que corresponde a un suelo acido
pH 5.9, con altos contenidos de materia or-
ganica, azufre y hierro (Tabla 4), comparado
con el suelo del CEUNE municipio de Can-
delaria, que corresponde a un suelo casi neu-
tro (pH 7,3) con bajo contenido de materia
organica y alto en calcio (Tabla 3). Esta situa-
cion se ajusta a lo sefalado por varios auto-
res que indican que esta planta se puede
adaptar a distintas condiciones. Ocampo
(2000) y Bandom (2000) afirman que la Lippia

alba se adapta a diferentes suelos, desde ar-
cillosos hasta arenosos y limosos, con pH en-
tre 5y 6. Que los sueltos inundados no de-
ben emplearse para este cultivo.

Conclusiones

La planta Lippia alba se adapta bien agrono-
micamente en las dos condiciones evaluadas,
pero en el CEUNR municipio de Candelaria,
departamento del Valle del Cauca (T°24,-% HR
77y 1.008 msnm) presentd mejor desarrollo,
rendimiento y mayor porcentaje de aceite
esencial.

Se considera gue para las condiciones agro-
ecologicas del CEUNR v similares, una den-
sidad de siembra de 20.000 plantas por ha
es laméas adecuada.

El rendimiento de aceite esencial varié de
acuerdo con la edad de la planta, aumentan-
do a medida que se desarolla, a los tres
meses dio un rendimiento que varid en
CEUNP entre 0.5 a 0.65%, mientras que en
Pereira vario de 0.3 a0.5% y a los seis meses
se vio un notorio incremento en CEUNP de
0.7 a 1.2% y en Pereira aunque aumento si-
guio siendo menor variando entre 0.5 a 0.8%.

La época de floracion en el CEUNP inicia a
los 50 dfas de transplante, alcanzando su
méaxima floracion a los 72 dias, cuando se re-
comienda realizar la primera cosecha, ya que
en esta época hay la mayor concentracion de
aceites esenciales. La segunda cosecha se
puede realizar a los 133 dias cuando se ob-
servo ofra produccion de flores importantes.
En Pereira la floracion es mas demorada y la
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— GUPTAMAHABIR, P (1995). 270 plantas mediicinales
iberoamericanas. CYTED. Bogota: Convenio Andrés
dias, cuando la planta alcanzo el mayor nd- Bello. pp. 557-600.

mero de floracion. — GOTTLIER, O.R. (1984). Phytochemistry and evolution

primera cosecha se puede realizar a los 150
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