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Resumen

Las plantas aromaticas y medicinales representan un gran y diverso grupo de especies
botanicas, cada una de ellas con unas caracteristicas biologicas propias y una
adaptacion diferenciada a las condiciones de clima y suelo. En los dltimos afios el
comercio mundial, como asi también la demanda de los cultivos aromaticos ha
mostrado un crecimiento sostenido, resultado de interacciones entre factores
agronomicos, industriales, ecoldgicos, econdmicos y sociales; generdndose asi, huevas
alternativas en cuanto a produccién y comercializacion de productos y subproductos
diferenciados con vistas favorables al futuro. Dentro de este grupo se encuentra la
melisa (Melissa officinalis), una planta aromatica con propiedades medicinales que la
hacen muy interesante y valiosa dentro de este rubro. En Argentina, debido al
acaparamiento de otras hierbas aromaticas en el mercado y el desconocimiento de sus
cualidades, la produccion de este cultivo no esta muy promovida y solo se encuentran
producciones aisladas. En este ensayo se evalu0 la respuesta de la produccién organica
del cultivo de melisa en las condiciones agroecolégicas de la localidad de Cabildo,
utilizando agua de riego proveniente del tratamiento de residuales de la industria
frigorifica, analizando parametros fenologicos, morfoldgicos, productivos y
economicos. Para dicho ensayo el cultivo fue sometido a tres tratamientos, uno con
enmienda organica (Biorganutsa), otro con un fertilizante quimico (Urea) y el tercero no
tuvo ningun tipo de fertilizacion (Testigo). En las condiciones climaticas imperantes de
la zona de Cabildo el cultivo tuvo una buena adaptacion al suelo, como asi también al
agua, la cual, a pesar de ser reciclada, mostré una muy buena aptitud para el riego, es
asi que, los resultados obtenidos muestran valores de produccion satisfactorios, buen
estado sanitario y una calidad aceptable del producto obtenido. A cosecha, las plantas
que no fueron fertilizadas presentaron un buen comportamiento al igual que las
enmendadas en forma organica, y teniendo en cuenta los costos que implica la
fertilizacion inorganica, se podria cultivar melisa sin la aplicacion de fertilizantes
sintéticos. El estudio econdémico arrojo que los costos directos que provienen de la
superficie de las instalaciones que se necesita para secar el material podrian disminuir si
se construye un invernadero de menores dimensiones y se realiza varios cortes del
cultivo, respetando el tiempo de permanencia a campo sin comprometer la calidad del
producto final, e ir secando el material por turnos sucesivos. Teniendo en cuenta todo lo
abordado en este trabajo, seria interesante estudiar mas a fondo este cultivo en la region
como una alternativa promisoria de produccion de especies aromaticas y medicinales en
la zona.
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Introduccion

La historia del hombre estd estrechamente ligada con las plantas aromaticas y
medicinales, antes de descubrir el fuego y domesticar animales su subsistencia dependia en
gran parte de las hierbas, los frutos, la miel y el jugo que extraia de las plantas. En el
periodo neolitico, el hombre se vuelve sedentario y aparece la agricultura, se comienzan a
cultivar plantas como el hinojo y el cilantro, utilizadas como condimentos. También inicia
la fermentacion de ciertos cereales con ayuda de semillas aroméaticas como el comino y el
anis, se intenta realzar el sabor con el uso de hierbas arométicas y comienzan a descubrirse
nuevas propiedades. El siglo XVII con el descubrimiento de nuevas especies, marco el
apogeo de las plantas medicinales y aromaticas, que hasta entonces se habian empleado de
manera limitada en la medicina (Fretes, 2010)

Las plantas aromaticas y medicinales (PAM) son aquellas especies vegetales que
tienen la capacidad de elaborar metabolitos secundarios “principios activos”, que pueden
ser nocivos o beneficiosos para la salud. Dentro de este grupo, las plantas estrictamente
aromaticas son aquellas cuyos principios activos son compuestos volatiles (aceites
esenciales) que les confieren el aroma que las caracteriza, esta propiedad organoléptica le
concede a las comidas y a las bebidas aromas, colores y sabores diferentes que las hacen
mas apetitosas, sabrosas y mas gratas al olfato, a la vista y al paladar; convirtiéndolas en
insumos relevantes para la industria alimentaria y licorera. El valor de las PAM debe ser
ponderado desde diferentes criterios, su valor intrinseco como planta, su capacidad de
producir metabolitos secundarios tanto en cantidad como calidad, su posible
aprovechamiento en las industrias alimentaria y farmacéutica, su participacion en sistemas
de produccion agroecolégicos aportando biodiversidad y previniendo ataques de plagas y
enfermedades. En consecuencia, estas especies vegetales tienen importancia biol6gica y
econdmica, a lo que se le suma su importancia social por los saberes ancestrales y por ser
parte del medio de subsistencia de muchas familias (Paunero et al., 2016).

En nuestro pais las plantas aroméaticas y medicinales se cultivan en distintas
regiones. En el NOA se encuentran cultivos de comino, anis y pimiento para pimenton; en
la region pampeana, es donde se cultivan las principales especies de exportacion, la
manzanilla y el coriandro, ademas del perejil deshidratado; la regién de Cuyo y la zona
serrana de la provincia de Cdrdoba se cultivan principalmente orégano, mentas, romero; y
en la region patagonica pedemontana el cultivo del lapulo es el principal representante.
Finalmente, el NEA, con los cultivos de citronela y otros. Todas estas regiones productoras
promedian las 18000 ha de aromaticas cultivadas anualmente por aproximadamente 3.000
pequefios productores (Paunero, 2017).

La participacion de Argentina en los mercados externos es inferior al 0,5 % tanto
del mercado mundial de exportaciones como de importaciones. En el Gltimo decenio el
volumen de exportacién del sector crecio en forma sostenida, alcanzando en el 2016 las
10.962 toneladas por un valor de 12 millones de délares, representados principalmente por
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la manzanilla y el coriandro como los principalmente productos comercializados. Sin
embargo, hay muchas especies importadas que Argentina podria producir y exportar, si se
mejorara la competitividad (Paunero, 2017).

La produccion de materia prima a nivel nacional es de excelente calidad, sin
embargo, es muy dificil competir en el mercado internacional, por los altos costos de los
fletes, vinculados a las extensas distancias desde las zonas productoras a los puertos; la alta
incidencia de la mano de obra en los costos de produccién con respecto a otros paises
competidores y la peérdida de superficie cultivable consecuencia del clima, de la
contaminacion con agroquimicos como 2, 4 D y Glifosato como asi también de malezas
invasoras. En nuestro pais, una forma de mejorar la competitividad es la diferenciacion y el
valor agregado de la produccion, (un ejemplo es la produccion de coriandro libre de gluten
por contaminacion del trigo). Ademas, en Argentina, existen muchas especies nativas y
medicinales que no han sido completamente estudiadas desde los aspectos morfologicos,
quimicos, ni genéticos, asi como tampoco esta ajustado su manejo agronomico (Paunero,
2017).

Especie aromatica bajo estudio

Melisa (Melissa officinalis)

Origen y Caracteristicas botanicas

La planta es vulgarmente conocida como melisa, balsamo de limon, citronela o
toronjil y pertenece a la familia Lamiaceas. Crece de forma natural en los bosques
caducifolios y praderas de zona humeda. Es originaria de la region mediterranea oriental y
extendida por cultivo desde muy antiguo y naturalizada en regiones templadas de Europa
(Renobales y Sallés, 2001).

El género cuenta con dos subespecies: Melissa officinalis ssp. altissima y Melissa
officinalis ssp. officinalis. Estas dos subespecies se diferencian fundamentalmente
atendiendo al indumento, el tipo de hoja, la morfologia del céliz y la cantidad de esencia
que contienen sus hojas. Asi, la subespecie altissima presenta un indumento denso, con
hojas caulinares y basales truncadas o subcordadas en la base, grisdceas o blanquecino-
tomentosas debido al indumento y con un suave olor a limon, y diente medio del labio
superior del céliz inconspicuo, truncado o emarginado. Por el contrario, la subespecie
officinalis se caracteriza por presentar un indumento glabrescente o puberulento-
glanduloso, con hojas caulinares y basales cuneadas en la base y un intenso y agradable
olor a limon, y diente medio del labio superior del caliz conspicuo y anchamente triangular
(Figura 1) (Mosquero, 2001).

Se trata de una especie herbacea perenne de unos 80 cm de altura con tallos
cuadrangulares, erectos y anuales. Las hojas son opuestas, de color verde oscuro en su cara
superior y por el envés algo mas palidos, claramente pecioladas y con el limbo oval y
dentado (Figura 2). Las flores son de color blanco-rosado, de aproximadamente 1 cm y se
retnen en inflorescencias en la axila de las hojas (Figura 3). Los frutos son aquenios largos,
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ovalados, pardos y lisos (Figura 1). Toda la planta tiene un agradable aroma y sabor que
recuerda al limén (Allahverdiyev et al., 2004).

1887)

Figura 2. Planta en estado vegetativo
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Figura 3. Planta en estado de floracion

Usos y propiedades

La planta estd muy difundida en el campo de la medicina y la farmacia, su uso esta
aprobado por la Comision Revisora de Productos Farmacéuticos principalmente por sus
propiedades carminativas, sedantes, estimulantes y antiespasmddicas, es por esto que sus
hojas, tallos y flores son usados para tratar estados depresivos y nerviosos, insomnio, dolor
de cabeza, trastornos de la menopausia Yy afecciones cardiacas; ademas es considerada de
utilidad en malestares estomacales y en problemas respiratorios (tos y bronquitis). Estudios
en laboratorio y sobre animales de experimentacion han mostrado para la melisa
propiedades antivirales y antibacterianas. También se ha probado su actividad
antiespasmadica, antiinflamatoria, antioxidante y antiulcerosa. (Suarez Cruz, 2007).

En el sector culinario es empleada para aromatizar vinagres de hierbas, salsas, vinos
y también es usada para la fabricacién de licores (Chartreuse, Benedictine, Herbes de
Mallorca, etc.), ademas, sus hojas frescas se pueden utilizar para aromatizar ensaladas,
sopas, salsas, postres y confituras. Por sus propiedades aromaéticas, el aceite esencial
extraido de las sumidades con flores es valorado en la industria cosmética para la
produccion de jabones, cosméticos y lociones; ademas es considerada una muy buena
planta melifera (Ministerio de salud de Chile, 2010).

Composicién quimica

Melissa officinalis es una planta medicinal muy estudiada para la que se describen
como principales compuestos los acidos hydroxycinamicos (rosmarinico, p-coumarico,
clorogénico) y los aceites esenciales, donde los mayores constituyentes son los terpenoides
como el citral (mezcla de los isomeros neral y geranial); alcoholes como el globulol,
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geraniol, thymol y ademaés, de beta- caryophyllene, etc. que componen el 88% de los
componentes del aceite (Tabla 1) (Sdnchez Govin et al., 2010; Moradkhani et al., 2010).
Otros compuestos de interés presentes en esta especie son flavonoides y taninos (Acevedo
etal., 2013).

Tabla 1. Principales constituyentes del aceite esencial (Fuente:
Moradkhani et al., 2010)

Componentes % de la masa
Beta-ocimene Z 0,2
Beta-ocimene E 0,1
Citronelal 0,01
Neral 43,8
Geraniol 53
Geranial 5,2
Thymol 7,9
Carvacrol 0,8
Citronellyl formate 0,2
Geranyl acetate 2,3
Germacrene D 0,3
Beta- caryophyllene 13,5
Alpha-humulene 0,7
Caryophyllene oxide 0,3
Globulol 6,8
Humulene epoxide 0,3
5-cedranone 0,2
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Manejo del cultivo de Melisa officinalis

Iniciacién del cultivo

Siembra de asiento en el campo, en cuyo caso se deberé preparar bien el suelo. El
mejor resultado se obtiene iniciandola en almécigos e invernculos, donde se puede
manejar con ventaja la semilla que es pequefia. El almacigo se prepara esmeradamente,
pudiendo tener dimensiones comunes y relacionandolo en extension, al niamero de plantas a
producir para la plantacion definitiva. Cuando las plantitas hayan alcanzado una altura de
15-20 cm se procederd a trasplantarlas al sitio definitivo. Si el almacigo no es muy denso y
la época de trasplante no resulta favorable, como en el caso de los almacigos de siembra
otofial, podran permanecer mas tiempo en los criaderos (Dobrecky, 2012).

El otro método es por propagacion asexual ya sea por division de matas (cuando la
planta esta en estado vegetativo) o por esquejes (de otofio); estos métodos de multiplicacion
asexual tienen poca utilizacion debido al alto costo de mano de obra que requieren (Fanlo et
al., 2009).

Requerimientos edaficos y climaticos

El cultivo prefiere los suelos profundos y fértiles, bien drenados con un rango de pH
de 5 a 7 y con buen contenido de materia organica, es importante que estos suelos tengan
buena exposicion al sol. Resistente al frio, aunque las heladas pueden disminuir su
produccién. Es sensible a la sequia durante su establecimiento, sin embargo, una vez que
desarrolla la raiz su requisito de agua disminuye y por tal motivo se desarrolla mejor en
condiciones bajo riego (Davis, 1988).

Establecimiento y duracién del cultivo

La plantacion se hace en primavera u otofio con plantines, normalmente procedente
de semilla, la densidad 6ptima de plantacion es de 30.000 a 40.000 plantas ha® y las
distancias entre plantas mas habituales se encuentran entre 40 a 60 cm. El cultivo puede
tener una duracion de 4 a 5 afios, a partir de los cuales el rendimiento suele disminuir
(Fanlo et al., 2009).

Mantenimiento del cultivo

-Riego: es una planta que requiere una pluviometria minima de 550-600 mm anuales. Es
por esto que necesita de riego continuo, 0 como minimo un riego complementario de 300
mm en las épocas mas secas. Es recomendable que sea por sistema de goteo para lograr una
mayor eficiencia y mejor aprovechamiento del agua.

-Fertilizacion: las necesidades anuales para este cultivo son las siguientes (ITEIPMAI,
1992):
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Nitrogeno:

-Primer afio: 60 kg ha*

-Segundo afio: 80 kg ha* en primavera; 60 kg ha™* después de la primera cosecha.
Fosforo: 100-120 kg ha'.

Potasio: 120-150 kg ha.

Estas cantidades son orientativas y finalmente dependeran del nivel de fertilidad del suelo.

-Control de malezas: Se recomienda un control mecanico entre las filas, dentro de las
mismas se puede realizar un control de forma manual o utilizar algun sistema de acolchado
(pléstico, corteza, paja etc.). Si se optara por un control quimico, hay que tener en cuenta
que la melisa es muy sensible a los herbicidas, por lo que es imprescindible respetar las
condiciones y dosis recomendadas (Fanlo et al., 2009)

-Control de plagas y enfermedades: Las principales plagas que pueden atacar este cultivo
son la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum), que succiona la savia de las hojas de la
planta y excreta una sustancia azucarada que puede servir como medio de crecimiento de
hongos. También pueden aparecer acaros (Tetranychus sp) que comienzan a alimentarse de
la parte inferior de la planta y luego pasan a la parte superior produciendo necrosis y caida
de hojas. Otra plaga es el trips de la flor (Frankliniella occidentalis) que succiona savia y
producen el tipico bronceado y caida en las hojas, ademas pueden actuar como vectores de
enfermedades virales. Todas estas plagas se pueden controlar rociando Malathion 50 EC
que se encuentra autorizado por SENASA para su utilizacidén en aromaticas.

En el cultivo podemos encontrar enfermedades, como el mildiu polvoriento (Sphaerotheca
fuliginea), que aparece como una capa de polvo blanco a gris sobre la superficie de las
hojas u otras partes de la planta, se puede combatir aplicando azufre humectable o Dinocap
(autorizado por SENASA) en dosis de 20 a 25 g cada 10 | de agua. También, las raices
pueden ser afectadas por Fusarium sp. y Pseudomonas sp (Bacteriosis) para estas hay que
tomar medidas preventivas como contar con un buen material de iniciacion del cultivo y
evitar los encharcamientos (Restrepo y Alarcon, 2011).

Cosecha y secado

En el primer afio de cultivo puede hacerse una sola cosecha. A partir del segundo
afio, pueden hacerse dos o tres anualmente, segun la zona y las condiciones del cultivo. Si
la planta se destina a hierba seca, la cosecha debe hacerse antes de la floracion, los mayores
rendimientos de hoja seca se obtienen con el corte de primavera y cuando se quiere llegar a
buenos rendimientos del aceite esencial conviene efectuarlo en verano. La melisa es una
especie con alto contenido de humedad (70-75%) y muy sensible al ennegrecimiento de las
hojas si no se efectla el secado correctamente, es asi que, para evitar pérdidas de calidad se
aconseja que los procesos de manipulacion y secado sean rapidos y empleando mucho flujo
de aire (Fanlo et al., 2009).
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Comercializacién

Se comercializa la hoja seca entera (para infusion, en bolsitas filtro, bolsas o cajas
de carton) o pulverizada (formando parte de comprimidos, capsulas o elixires) para usos
farmacoldgicos. También se comercializa el extracto (compuestos fluidos en dosificadores
de gotas, grageas, comprimidos, cdpsulas o infusiones instantdneas) y como aceite esencial.
Como alimento, se acondiciona como hierba fresca en manojos (en bolsas o bandejas de
plastico) y como hoja seca (en infusiones alimenticias) (Fanlo et al., 2009).

Destilacion de plantas aromaticas

La destilacion de plantas arométicas consiste en arrastrar o separar, por medio de
vapor de agua, los aceites esenciales, que contienen las partes de la planta sometidas a este
proceso. Estos aceites pueden estar localizados en las hojas, raices, corteza, flores, cascara
el fruto o semillas. Esta técnica se basa en la diferente volatilidad de los componentes del
material vegetal, lo cual permite la separacion de compuestos volatiles de otros que son
menos o nada volatiles. Este tipo de destilacion facilita la extraccion de principios activos
volatiles y permite obtener las esencias de las plantas aromaéticas, aunque es aplicable
solamente a sustancias termoestables. La composicion de los aceites esenciales es muy
compleja, por lo general son mezclas de distintos compuestos que poseen caracteristicas
similares (Bucciarelli et al., 2014).

Los aceites esenciales son usados en la medicina principalmente en el campo de la
aromaterapia como agentes carminativos, estimulantes, diuréticos, antirreumaticos,
anticancerigenos, antiinflamatorios, anti convulsionantes, ademas de antidepresivos y
antiansioliticos. Algunos poseen propiedades insecticidas, antifungicas y antibacterianas
frente a microorganismos patdgenos y han sido considerados como ingredientes activos en
algunos plaguicidas botanicos; en el sector de la industria alimenticia son utilizados como
condimentos, saborizantes y aromatizantes tanto para comidas y bebidas; en la industria de
la cosmética se emplean para la fabricacion de productos como perfumes, cremas,
cosméticos y jabones (Ali et al., 2015).

La extraccién del aceite esencial de melisa se logra mediante el sistema de arrastre
con vapor y destilacion. Para esto se utiliza un equipo especial compuesto por una caldera o
emisor de vapor, un contenedor donde se deposita el material a destilar, unos tubos que
inyectan el vapor proveniente de la caldera, un condensador o intercambiador donde se
condensa la mezcla de aceite esencial y agua que luego de un tiempo se separaran por
diferencias de densidades para finalmente poder aislar el aceite haciéndolo pasar por un
embudo provisto de un grifo en la parte mas estrecha. Dicho aceite tiene un caracteristico y
agradable olor a limon, un color ligeramente amarillento y su viscosidad es mas ligera que
la del agua. El rendimiento de la extraccion y la composicion quimica del aceite esencial de
M. officinalis L., depende del microambiente en el cual crece la planta y del periodo en el
cual son cosechadas las hojas (Saeb y Gholamrezaee, 2012).
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Tratamientos de aguas residuales en Argentina

A nivel mundial, debido al aumento de la superficie cultivable y la mayor demanda
de recursos hidricos, resulta necesario pensar en alternativas que permitan obtener agua de
fuentes no convencionales, como es la reutilizacion de aguas residuales que resultan de
distintos procesos industriales, esta regeneracion consiste en devolverle, parcial o
totalmente, el nivel de calidad que tenia antes de ser utilizada y de esa manera darle un
nuevo aprovechamiento y a la vez deshacerse de los residuos del agua que pueden
presentarse como potenciales problemas para la salud y sobre todo para el medio ambiente
(FAO, 1992).

Actualmente, dentro de la agricultura, el empleo de aguas residuales es una opcién
gue comienza a tomar importancia en diversos lugares como una respuesta alternativa
frente al creciente déficit hidrico, como asi también, a la competencia entre las zonas
urbanas y periurbanas por el agua dulce. Debido a que el 70 % de las extracciones de agua
dulce se realiza con fines agricolas, pensar en el aprovechamiento de aguas residuales para
el riego de cultivos, de manera segura, aliviaria en parte esta presion sobre los recursos
hidricos. Se estima que, a nivel mundial, 20 millones de hectéareas (7% de las tierras de
regadio) se abastecen de aguas residuales tratadas o parcialmente tratadas (UN-Water,
2013).

Ademas de los factores climaticos y el uso irracional del agua, otra de las causas
que estan provocando déficit hidrico en el mundo, es la contaminaciéon de las aguas
superficiales y de los acuiferos por medio de diferentes fuentes, provocando asi, una
reduccion en la cantidad de agua segura para el consumo, una de estas fuentes se genera por
el manejo irresponsable de las aguas servidas. En la medida que se busca evitar estos
problemas medioambientales y de salud, se propone a las aguas residuales como parte de la
solucién en lugar del problema, ya que su reutilizacion puede generar un valor agregado
para los usuarios urbanos, los agricultores y el medio ambiente (PROSAP-UTF, 2014)

En nuestro pais la existencia de las plantas de tratamiento de aguas residuales no
estd muy extendida, ya que solo el 35% de las aguas se tratan, el resto se vierten a rios y
mares. Otro factor importante es la heterogeneidad en la distribucion de los recursos
hidricos, el 85% de estos se encuentra en la Cuenca del Plata, que es el 30 % de la
superficie nacional, y el 75% del pais corresponde a zonas aridas y semiaridas. En relacién
al tratamiento de aguas residuales, la OPS estimo en 1999 que en el pais solo se procesaba
aproximadamente un 12 % del total de los liquidos colectados. En 2011 segin Aquastat, el
porcentaje de tratamiento se elevaba a 35% (PROSAP-UTF, 2014).

En el Rio de la Plata, como caso especifico, fluyen diariamente alrededor de
2.300.000m?3 o 0.8 km? al afio de aguas residuales sin tratar, segiin estimaciones de “aguas
argentinas”. Un porcentaje muy bajo de estas aguas (10%) son tratadas, por lo que crea
problemas de salubridad entre la poblacién, ya que el agua que se consume viene de estos
cuerpos. Es por ello que se hace patente la necesidad de una mejor gestion de los recursos
hidricos, y una buena opcion es desviar las aguas residuales de los cuerpos de agua,
enviandola a otros usos, como la agricultura (PROSAP-UTF, 2014).
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Argentina no tiene un marco legal que establezca las condiciones minimas
requeridas asi como las politicas de promocion para el desarrollo de esta actividad; sin
embargo, existen experiencias aisladas de reutilizacion de aguas residuales con diferentes
grados de consolidacion, especialmente en actividades de caracter productivo; a excepcion
de la provincia de Mendoza, que cuenta con una arquitectura institucional y juridica
compleja en materia de gestion de agua y utilizacion de las aguas residuales, que debiera
convertirse en antecedente valioso para definir los criterios esenciales de una ley a nivel
nacional (Bertranou y Araujo, 2002).

Tratamiento de efluentes liquidos en el Frigorifico Cabildo

El tratamiento de fluentes liquidos industriales generados en el Frigorifico Cabildo,
es producto del cocido de ciertos cortes de carne vacuna y el lavado diario de accesorios e
instalaciones en general. A estas Ultimas solo se incorporan como aditivos productos
detergentes y desengrasantes formulados para la industria alimenticia y autorizados por
SENASA. Se trata de los productos Sutterfood 230, identificado como detergente cloro
activo desengrasante, con una biodegradabilidad del 90% y compuesto por hidroxido de
sodio (5 al 10%), hipoclorito de sodio(15 al 20%), sal alcalina (1 al 5%), tensioactivos y
detersivo para superficies duras y de Sutterfood 120, identificado como detergente
desengrasante con 90% de biodegradabilidad y compuesto por una base alcalina (8 al 15%),
tensioactivos no ionicos (15 al 30%) y fosfanatos/poliacrinatos (hasta un 5%), ambos de
Sutter Argentina S.A. El tratamiento de los efluentes lo podemos dividir en 3 secciones:

1-Tratamiento Fisico

Consiste en eliminar las particulas mas pesadas. EI primer paso para los liquidos es una
camara de rejas, las cuales retienen los trozos de mayor tamafio (pedazos de carne, grasa y
huesos), los restos retenidos, son retirados manualmente y transportados al sector de grasas
y huesos. Desde este punto se pasa a un decantador interceptor, en el cual, por medio de
tabiques, se retienen las particulas por flotacién y decantacién, luego se retiran las
particulas decantadas y se disponen para su transporte por un operador especializado y
autorizado por el OPDS y el municipio local, hasta el lugar de disposicién final.

2-Tratamiento Biol6gico

El efluente es bombeado a una laguna anaerobica de unos 55 m? (Figura 4), provista con
aireador y recirculador, de alli pasa por gravedad (a través de un sifon que retiene particulas
de grasa por flotacion) a una laguna facultativa de unos 1.035 m? (Figura 5), que permite la
oxidacion y decantacion de elementos organicos que aun pudieran permanecer.

3- Cloracion

En este Gltimo proceso los efluentes pasan a una laguna aerdbica receptora (Figura 6),
donde se produce la cloracion para eliminar las bacterias presentes.
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Figura 5. Laguna n° 2 facultativa

Figura 6. Laguna n°3 aerobica y receptora
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En el caso de la region del sudoeste de Buenos Aires por sus caracteristicas
semidridas, las escasas precipitaciones, los bajos rendimientos de los cultivos principales
del pais y el vuelco de la produccidon a alternativas no tradicionales, como es el caso de
cultivos aromaticos y medicinales, seria muy util y beneficioso desarrollar algun
planeamiento que permita la regeneracion y el aprovechamiento de aguas residuales
provenientes de procesos industriales como en este caso de una planta frigorifica, para su
empleo en esta actividad agricola. Si bien, no siempre los proyectos de redso son viables,
ya que dependen de factores fisicos, econémicos y sociales, si se mantiene una logica
conservacionista como sustentable y se tiene en cuenta el déficit hidrico de nuestra region,
no es descabellado pensar en las aguas residuales como un recurso factible para atender las
necesidades hidricas de este tipo de cultivo. Aunque si bien, esta alternativa ya estad muy
generalizada en muchas regiones, los riegos en cultivos aromaticos y medicinales con aguas
regeneradas no se han explorado y los conocimientos a nivel cientifico son escasos. Es asi
que los objetivos planteados en este trabajo apuntan a dar una perspectiva mas clara sobre
este tema y brindar informacion que pueda ser Gtil a la hora de abordar proyectos de estas
caracteristicas.
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Objetivos

Objetivo general

Evaluar la produccion orgéanica del cultivo de melisa (Melissa officinalis) en las
condiciones agroecoldgicas de la localidad de Cabildo, utilizando agua de riego proveniente
del tratamiento de residuales de la industria frigorifica.

Obijetivos especificos

Analizar los parametros fenoldgicos y morfoldgicos del cultivo.
Determinar las necesidades hidricas del cultivo de melisa.

Analizar los rendimientos y realizar un balance econémico.
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Materiales y Métodos

Localizacion

El ensayo se llevo a cabo durante el periodo 2018-2019 en el predio del frigorifico
Cabildo Cooperativa Obrera Ltda. Localizado a 1,3 km de la localidad de Cabildo, partido
de Bahia Blanca, provincia de Buenos Aires, Argentina (38°29°00"" S; 61°54°00"" O). El
frigorifico pertenece a la Cooperativa Obrera y se encuentra aproximadamente a 50 km
de Bahia Blanca (Figura 7).

-0 “
s 19 Oiificol Cabildo™ =

Figura 7. Vista satelital del Frigorifico y de la parcela experimental dentro del predio

Caracteristicas e historia del predio

La superficie total del predio es de 6 hectareas, totalmente cercado y el lugar donde
se llevaron a cabo los ensayos se encuentra en la parte de atras del frigorifico, sobre un
monte de olivos que se desarrollan en un area de 2 hectareas, antes de los olivos el lugar
solo tenia paja vizcachera (Stipa brachychaeta). Tanto los olivos como los cultivos
aromaticos son parte de un proyecto de colaboracion suscripto entre la Universidad
Nacional del Sur y la Cooperativa Obrera.

El lugar cuenta con lagunas que almacenan el agua proveniente de los procesos
industriales del frigorifico y luego del reciclado de la misma, se reutiliza para el riego de
los olivos y las plantas aromaéticas.

El sistema de riego que se implemento para las parcelas de ensayo consta de 2
bombas hidraulicas que mueven el agua desde la laguna receptora, obligandola a pasar
por un filtro de grava/arena, para luego ser depositada en unos tanques de 1.200 litros de
capacidad, los cuales la almacenan y la entregan a la linea de riego, constituida por una
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bomba, mangueras y cintas de goteo. Ademas, se cuenta con un encargado de las labores
de mantenimiento del predio y maquinarias, del riego, desmalezado y control de plagas

Tratamientos v disefio experimental

El ensayo comenzo a realizarse en el mes de octubre del afio 2018, se utilizaron
plantines provenientes del vivero LUNTA, ubicado en la localidad de Mendoza. Las
bandejas se mantuvieron en invernadero donde posteriormente se realiz6 un trabajo de
repique, pasando los plantines ya crecidos a bandejas con alveolos més grandes para
permitirles un mejor desarrollo y luego llevar a cabo la plantacién definitiva. Previo al
trabajo de transplante se llevaron a cabo labores de preparacion del suelo, realizando
varias pasadas con un motocultivador a los efectos de prepararlo para la plantacion.
También se procedi6 a realizar el tendido de las mangueras de riego para finalmente
colocar un acolchado de polietileno bicolor de 150 p de espesor, colocado con el lado
blanco hacia arriba y el lado negro contra el suelo, con el fin de conservar mejor la
humedad del suelo alrededor de los plantines y proteger el cultivo de las malezas.

El transplante se realiz6 con los plantines en cepellon a una distancia entre plantas
de 30 cm y 80 cm entre hileras, se utilizé un disefio de 4 bloques dentro de cada uno se
ubicaron los 3 tratamientos (completos), todo dispuesto al azar (Figura 8).

Tratamientos:
1- T: Testigo sin fertilizacion
2- B: Fertilizacion con enmiendas organicas (Biorganutsa)
3- U: Fertilizacion quimica (urea)

Las incorporaciones de las enmiendas organicas y fertilizantes quimicos se realizaron al
momento de la plantacion, de manera manual y con una dosis equivalente a 80 kg N ha'

|:|> BLOQUE 4

@® Tratamiento con Urea

@ Tratamiento con

BLOQUE 3 Biorganutsa
O Tratamiento Testigo

BLOQUE 2

BLOQUE 1

Figura 8. Esquema de los bloques para los diferentes tratamientos

Muestreos
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Desde la implantacion del cultivo a campo hasta el momento de corte, se realizo
un seguimiento morfolégico y fenoldgico, tomando datos de altura (cm) y didmetro de
mata (cm), en esta Ultima variable morfologica hasta que superaron los 30 cm, sobre un
promedio de 10 plantas dentro de cada bloque y de cada tratamiento. También se
realizaron labores manuales de desmalezado, se podaron para disminuir el efecto de la
dominancia apical y se registro la presencia de plagas y enfermedades.

Las muestras de agua y suelo fueron analizadas en laboratorio, en el agua se midio
la cantidad de cationes y aniones presentes en la muestra como asi también la
conductividad eléctrica y el RAS a fin de analizar la aptitud para riego segun la
clasificacion de Riverside. En las muestras de suelo se analizo el contenido de Materia
Organica, Nitrogeno total, Fosforo extractable, conductividad eléctrica, pH y se
determin0 la textura.

La cosecha se realizo en un Unico corte el dia 22 de abril, donde se recolecto la
totalidad de los bloques y se dejé la corona y raices de la planta de melisa en el suelo para
su posterior rebrote. A partir del material cosechado se tomaron los siguientes datos de
rendimiento en forma secuencial: los pesos fresco y seco por planta, relacién Hoja: Tallo.
Se calcul6 con los pesos fresco y seco y teniendo en cuenta una densidad de 62.500
plantas de melisa por hectarea las biomasas fresca y seca totales en kg ha™.

El material fue puesto a secar bajo invernadero por un periodo aproximado de dos
meses. Luego con el material totalmente deshidratado se realiz6 el despalillado y se
almacenaron las hojas secas en bolsas para luego ser destiladas con el fin de obtener el
aceite esencial. Se procedié a la destilacion por arrastre con vapor de agua de 12 muestras
correspondientes a cada tratamiento, como era preciso obtener una buena cantidad de
aceite se realizaron dos destilaciones por muestra, lograndose asi un total de 24
destilaciones, cada una, con una duracion de 3 a 4 horas aproximadamente.

En el proceso de destilado, el material se coloca dentro del alambique sobre un
plato perforado en un recipiente; de esta manera el vapor proveniente de otro recipiente,
pasa a través del material arrastrando el aceite (Figura 9). Es un método rapido de
destilacion, donde el material sufre menos alteraciones. Es importante no desmenuzar
mucho las muestras para que no se apelmacen y tampoco que queden en trozos muy
grandes, ya que se formarian canales por donde puede pasar el vapor sin arrastrar aceite
(Bucciarelli et al., 2014).

Una vez finalizada cada destilacion se registraron los gramos de material puesto a
destilar, pesados antes de comenzar el proceso, como asi también los gramos de aceite
esencial obtenido, las muestras de aceites logradas fueron puestas en frascos oscuros
identificados y luego almacenados en un refrigerador para su posterior analisis.

Estos andlisis se realizaron mediante cromatografia gaseosa asociada a
espectrometria de masas (CG-EM), en el laboratorio de Quimica Organica del
Departamento de Quimica de la UNS. Para este proceso se utiliz6 un cromatdgrafo
gaseoso Agilent Technology 7890B equipado con una columna capilar HP-5 y acoplado
a Espectrémetro de Masa 5977% MSD como detector. El gas carrier fue Helio con un
caudal de 1 ml min. Para la deteccion, se usé un sistema de ionizacion de electrones con
una energia de ionizacion de 70 Ev. Los extractos se diluyeron en un solvente apropiado
a una concentracion conocida e inyectados en el cromatdgrafo con la técnica splitless.
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Las temperaturas del inyector y detector fueron programadas a 220 °C y 290 °C
respectivamente. La identificacion de los componentes del aceite se realizé por
comparacion de los espectros de masas con los almacenados en la base de datos del
espectrometro, por comparacion de los tiempos de retencion con muestras auténticas y
por determinacion de los indices de retencion. La composicion relativa porcentual del
aceite se determind directamente de las areas de los picos del cromatograma.

Figura 9. Destilador de vapor (Dpto de Agronomia-UNS)

Necesidad hidrica del cultivo de melisa

La determinacion de la necesidad hidrica del cultivo, se realizd mediante la
implementacién del programa informatico CROPWAT 8.0 que utiliza registros
climaticos historicos, datos del cultivo y del suelo de la regién a estudiar, desarrollado
por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO,
2002; Allen et al.,2006).

Este programa utiliza la ecuacion de Penman-Monteith para calcular la
evapotranspiracion de referencia (ETo), que multiplicada por el coeficiente del cultivo
(Kc) permite obtener la evapotranspiracién del cultivo (ETc) o necesidad hidrica de la
planta. Con el fin de estimar los valores de Kc inicial medio y final del cultivo de la melisa
para emplearlo en el programa informatico CROPWAT 8.0 se procedi6 a realizar la curva
de Kc representativa de la zona utilizando los datos fenoldgicos medidos durante el ciclo
del cultivo. Es importante aclarar que, los valores de Kc alli reflejados, fueron tomados
en base a cultivos de morfologia y ciclo de crecimiento similares (FAO, 2006), a su vez
estos valores fueron ajustados de acuerdo al comportamiento y a caracteristicas propias
de nuestro cultivo, como asi también de la region donde realizamos el ensayo.
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Los datos de la textura arrojados en el analisis de suelo se utilizaron con el fin de
determinar pardmetros fisicos empleando la tabla de Israelsen y Hansen (1965), para
luego ser utilizados en el programa informatico CROPWAT 8.0.

Anélisis estadistico

Los datos de las variables del crecimiento y productivas fueron analizadas
estadisticamente mediante andlisis de varianza (ANOVA) y la comparacion de medias se
efectu6 mediante la diferencia minima significativa (DMS) de Fisher al 5%.

Anéalisis econdmico

Se realiz6 un andlisis econdmico para determinar la rentabilidad en la produccion
de la especie a nivel local, comparandola con otros sitios de referencia de produccién
nacional.
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Resultados y Discusion

Anélisis del agua de riego utilizada en la parcela de experimentacion

El pH indica que se trata de un agua alcalina y segun la clasificacion de Riverside
califica como C3 S2, con una salinidad media, siendo apta para el riego en suelos con
buen drenaje y empleada en cultivos tolerantes. Con respecto al contenido de sodio, es
moderado y existe un cierto peligro de acumulacion en los suelos de textura fina y de baja
permeabilidad. Se puede observar que el pH escapa al rango propuesto por la FAO de
(6,5-8,4) en la guia sugerida para aguas tratadas en la reutilizacion agricola (FAO, 1992).
El valor muy alto de pH puede afectar la disponibilidad de algunos nutrientes esenciales
como ser los macro y meso nutrientes Nitrogeno, Calcio y Magnesio y algunos
oligonutrientes como Hierro, Manganeso, Zinc y Cobre. Se debe tener en cuenta que la
presencia de ciertas formas de nutrientes en las aguas residuales puede beneficiar mas a
algunos cultivos que a otros. Para la aplicacion de estas aguas sobre un cultivo especifico,
es necesario tener en cuenta aspectos como: La capacidad de asimilacion de nutrientes, el
consumo de agua, la presencia de iones toxicos, la concentracion relativa de Na y el
contenido de sales solubles, ya que en ciertas condiciones climaticas puede salinizarse el
suelo y modificarse la composicion idnica, alterandole caracteristicas como el desarrollo
vegetativo y la productividad (Medeiros et al., 2005).

Las caracteristicas del suelo y del cultivo de nuestro ensayo, presentan cierta
similitud, con respecto a los requerimientos en la clasificacion del agua y a los parametros
sugeridos, los resultados fueron los esperados, debido a que el agua mostro una buena
aptitud en el riego de la parcela (Tabla 2).

Tabla 2. Resultado del andlisis del agua de riego donde se implantd la parcela experimental.
Laboratorio LANAQUI (laboratorio de analisis quimicos) CERZOS-CONICET-UNS.

Parametros
pH 9,1
CE 1,6 dS mt
Na 295 mg L
Ca 33,3 mg L?
Mg 10,8 mg L?
Cl 253 mg L?
CO3 Libre
HCO; 420 mg L?
S-S0, 36,6 mg Lt
RAS 11,4
Dureza 127,5 CaCO3 mg L*

Abreviaturas: CE, conductividad eléctrica; RAS, relacion de adsorcion de sodio
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Anélisis del suelo en la parcela de experimentacion

El suelo de la parcela presenta algunas caracteristicas quimicas y bioldgicas
similares al promedio de la region: contenido medio de fosforo, pH algo alcalino y baja
salinidad (Panigatti, 2010). Aunque es preciso sefialar que posee buen contenido de MO
y en su clase textural presenta un porcentaje de arena bastante elevado (Tabla 3).

Tabla 3. Resultado del anélisis de suelo del lugar donde esta ubicada la parcela experimental.
Laboratorio de Servicios Analiticos de suelos, plantas y ambiente LABSPA
(Ex LANAIS N-15) CERZOS-CONICET-UNS.

. Profundidad Profundidad
Parametros

0-20 cm 20-40 cm
MO (%) 3,86 2,06
Nt (%) 0,171 0,098
pH 7,1 7,3
Pe (ppm) 17,3 10,3
CE (dS m) 0,50 0,56
Textura Franco Franco
arenoso arenoso

Abreviaturas: MO, Materia Organica; Nt, Nitrdgeno total;
Pe, Fosforo extractable; CE, Conductividad Eléctrica.

Desarrollo fenoldgico y morfologico del cultivo durante el ensayo

El desarrollo del cultivo no alcanzo el estado reproductivo, por lo que al momento
del corte solo se cosecharon hojas y tallos, sin presencia de primordios florales (Fig. 10).
Esta situacion, si bien, no se encontrd informacion de la especie o especies similares en
cuestion, puede ser atribuida a una fecha tardia en el trasplante con respecto a la
recomendada. Sin embargo, se esperaria que al segundo afio de establecimiento se
produzca la reactivacion del crecimiento antes de la fecha de trasplante efectuada en el
primer afio y pueda entrar en la etapa de floracion sin inconvenientes, segun Fanlo et al.
(2009), al tratarse de un cultivo perenne, el ciclo del cultivo comienza a mostrar la mayor
produccién y los mas altos rendimientos a partir del segundo afio de establecimiento.
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Figura 10. Cultivo al final de temporada

A los tres meses de la implantacion se midieron la altura y didmetro de mata de
las plantas, en 4 fechas para todos los tratamientos (Tabla 4).

Tabla 4. Efecto de los tratamientos de fertilizacion sobre altura y diametro de corona
de la planta de melisa en los cuatro muestreos realizados durante el crecimiento
vegetativo (letras distintas en columnas indican diferencias significativas (p<0,05).

Fechas de Tratamientos Variables

muestreo  de fertilizacion Alturade laplanta  Diametro de corona de

(cm) la planta (cm)
03/01/2019 Testigo 125b 145b
Biorganutsa 152 a 219 a
Urea 15,7 a 21,1a
24/01/2019 Testigo 14,7b 259b
Biorganutsa 16,4 a 29,2 a
Urea 169 a 285a
07/02/2019 Testigo 176 b >30
Biorganutsa 22,6 a >30
Urea 21,8 a >30
01/03/2019 Testigo 22,2b >30
Biorganutsa 21b >30
Urea 254 a >30
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En relacidn a las variables de crecimiento, los resultados obtenidos muestran que,
al inicio del ciclo, las plantas de melisa méas altas fueron aquellas que crecieron con los
tratamientos de fertilizacion ya sea organica o convencional. En los tres primeros
muestreos y a los 5 meses del establecimiento del ensayo, esta variable fue mayor solo en
las que se fertilizaron con urea (Tabla 4). EI didmetro de mata de las plantas evidencid
ser una variable para medir el crecimiento vegetativo de plantas fertilizadas o no hasta
los 3 meses de comenzado el ensayo, ya que en ese momento el cultivo habia cubierto
toda la superficie (Tabla 4). Durante todo el transcurso del ensayo no se registraron plagas
o enfermedades de consideracién que pudieran afectar el ensayo.

A la mitad del ciclo del cultivo, se comenz0 a registrar la presencia de una
coloracion rojiza-purpura en las hojas y los tallos (Figura 11), este problema se noté en
algunos bloques de todos los tratamientos, segin Brown et al (2003), en cultivos de menta,
este sintoma se debe a la deficiencia de fosforo. La menta pertenece a la familia de las
labiadas y tiene caracteristicas morfolégicas muy similares a la melisa, por lo tanto,
podriamos atribuir esta coloracion a la deficiencia de dicho nutriente.

Figura 11. Coloracion rojiza en hojas de
melisa

Estimacion de las necesidades hidricas de la melisa

El Kc inicial corresponde a la primera etapa de cultivo, desde su implantacion
hasta que alcanza aproximadamente el 10 % de cobertura. EI Kc medio corresponde a la
mitad de temporada del cultivo, es decir, desde que alcanza la cobertura total hasta el
comienzo de la madurez, durante esta etapa el Kc aumenta a un valor maximo. Por ultimo,
el Kc final corresponde a la etapa final o tardia de crecimiento comprendiendo el periodo
entre el comienzo de la madurez hasta el comienzo de la cosecha (Figura 12).
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Figura 12. Curva de Kc correspondiente al cultivo de melisa

Los valores obtenidos en el Cropwat, la evapotranspiracion de referencia (ETo)
mas elevada ocurrié en el mes de enero siendo de 7,99 mm dia™. El valor mas bajo
correspondi6 al mes de junio con una magnitud de 1,65 mm dia™.

Los valores mas elevados de evapotranspiracion del cultivo (ETc) para fines del
mes de enero, con una magnitud de 6,76 mm dia, esto se condice con los valores de
mayor ETo en ese mes, por lo tanto, se puede decir que, el periodo fenolégico de mayor
demanda hidrica del cultivo de melisa coincide con el periodo de mayor demanda
evapotranspirativa atmosférica (Tabla 5).

Bermejo (1996) menciona que la melisa en su ciclo fenolégico tiene una demanda
hidrica entre 600 y 900 mm entre precipitaciones y riegos de apoyo, siempre dependiendo
de las condiciones ecoldgicas predominantes. Para este estudio la ETc fue de 617,3 mm,
es decir se ubica dentro del rango mencionado.

Los valores de precipitacion efectiva (Pe), se puede observar que solo cubrieron
el 52,6 % de la ETc durante el ciclo fenoldgico, con un valor acumulado de 325,2 (Tabla
5). Estos resultados demuestran que, en el sitio de estudio, lo que aportan las
precipitaciones no es suficiente para cubrir las necesidades hidricas de este cultivo, por
lo tanto, no seria econdmicamente viable a la hora de realizarlo, no contar con el riego.

Las parcelas que se encuentran bajo riego por goteo, el manejo del agua y la
frecuencia de riego por los encargados del lugar, se asume una eficiencia de aplicacién
de un 90%, incrementando de esta manera el requerimiento neto de 339,6 mm a 377,1
mm de requerimiento bruto durante el ciclo del cultivo (Tabla 5).

Tabla 5. Valores obtenidos del CROPWAT 8.0 de los siguientes parametros: Evapotranspiracion del
cultivo de melisa (ETc), Precipitacion efectiva (Pe), Requerimiento neto de agua (Req Neto) y
Requerimiento bruto de agua (Req Bruto).
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Mes Dec ETc ETc Prec. Efec Req.Neto Lam. Bruta
(mmdia?) | (mmdec?) | (mmdec?) | (mmdec?) | 90%
(mm dec?)
Oct 1 0,79 79 19,7 0 0
Oct 2 0,86 8,6 22,6 0 0
Oct 3 0,97 10,7 20,6 0 0
Nov 1 1,09 10,9 17,5 0 0
Nov 2 1,22 12,2 15,7 0 0
Nov 3 1,77 17,7 17,1 0,6 0,67
Dic 1 2,65 26,5 19,2 7,3 8,1
Dic 2 3,63 36,3 20,4 15,9 17,6
Dic 3 4,59 50,4 19,5 31,0 344
Ene 1 5,68 56,8 18,0 38,8 43,1
Ene 2 6,74 67,4 17,1 50,4 56,0
Ene 3 6,76 74,4 17,7 56,8 63,1
Feb 1 6,39 63,9 18,3 45,5 50,5
Feb 2 6,09 60,9 18,7 42,1 46,7
Feb 3 5,11 40,8 19,4 21,5 23,8
Mar 1 3,97 39,7 20,6 19,2 21,3
Mar 2 2,97 29,7 21,4 8,3 9,2
Mar 3 2,42 2,4 18 2,4 2,6
617,3 325,2 339,6 3771

Rendimientos del cultivo a cosecha

A los 6 meses de iniciado el ensayo se finaliz6 recolectando las plantas de melisa
de los distintos tratamientos de fertilizacion y se evaluaron las variables productivas
(Tabla 6).

Tabla 6. Efecto de los tratamientos de fertilizacion sobre las biomasas fresca y seca
por planta de melisa y por hectarea a cosecha, (letras distintas en columnas indican
diferencias significativas (p<0,05).

Tratamientos Variables productivas
f t'I('je ., Peso fresco  Peso seco Relacion Biomasa Biomasa
ertifizacion (gplantal) (gplantal) Hoja: Tallo fresca total seca
(kg ha®) total
(kg ha't)
Testigo 102,25 Db 26,89 b 2,70 a 6390 b 1682 b
Biorganutsa 103,44 b 30,01 ab 2,73 a 6465 b 1876 ab
Urea 125,69 a 33,75a 2,58D 7856 a 2109 a

Los pesos fresco y seco por planta de melisa fueron superiores en aquellas
fertilizadas con urea, aunque presentaron una menor relacion Hoja: Tallo, produjeron una
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mayor cantidad de tallos que de hoja (Tabla 6). Por otra parte, la fertilizacién con
biorganutsa o el testigo sin fertilizar, mostraron valores muy similares en las variables
observadas y se deberia destacar que en ellos se obtuvo una mayor cantidad de hojas y
estas son el producto para obtener las distintas manufacturas medicinales y
condimenticias (Tabla 6).

El rendimiento por hectérea de biomasa fresca y seca para los tratamientos testigo
y con biorganutsa es bastante similar, mientras que, el tratamiento de fertilizacion con
urea, presenta un mayor rendimiento en comparacion con los demas (Tabla 6).

Caracterizacion del aceite esencial de melisa por medio de sus componentes en
funcion de los distintos tratamientos

La proporcién (%) promedio de los compuestos que se determinaron en el aceite
esencial en cada uno de los tratamientos de fertilizacion aplicados al comienzo del ensayo
se presentan en las Tablas 7, 8 y 9.

Tabla 7. Composicion del aceite esencial sin fertilizacion (Testigo).

COMPUESTOS PROMEDIO
(E) 2-hexenal 6,97
(E) 2-heptenal 4,36

a-pineno 6,36
tuja-2,4(10)-dieno 3,21
cis-p-ment-2 en -7-ol 6,45
2-pinen-4-ona 2,16
6-metil-5-hepten-2-ona 2,23
1-octen-3-ol 2,50
3-octanone 3,78
acetato de neronilo 1,55
o-2-careno 8,74
m-cimeno 481
Eucaliptol 4,43
trans-p-ment-2-en-1-ol 0,84
cis-crisantenol 9,56
Geraniol 32,69

acetato de geranilo 2,58
8-hidroxinerol 2,16

Tabla 8. Composicion del aceite esencial en las plantas fertilizadas con Urea.

COMPUESTOS PROMEDIO
( E) 2-hexenal 2,90
( E) 2-heptenal 2,03
a-pineno 3,58
tuja-2,4(10)-dieno 3,62
cis-p-ment-2 en -7-ol 4,58
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Verbeneno 2,07

6-metil-5-hepten-2-ona 2,94
1-octen-3-ol 1,64
3-octanone 2,78

m-menta-1(7),8-dieno 3,17
o-2-careno 5,95
m-cimeno 5,57
Eucaliptol 7,16
1,8-cineol 3,46

trans-p-ment-2-en-1-ol 0,99

cis-crisantenol 7,57
Geraniol 20,99
Geranial 3,42

acetato de geranilo 16,49
cis-cariofileno 6,70
oxido de cariofileno 5,38
B-eudesmol 7,27
B-bisabolol 6,78
(E,E)-acetato de farnesilo 5,45
(Z,B)-acetato de santalolilo 2,19

Tabla 9. Composicion del aceite esencial en las plantas fertilizadas con
Biorganutsa.

COMPUESTOS PROMEDIO
a-pineno 2,28
a-2-careno 517
m-cimeno 0,25
Eucaliptol 0,32
Mentol 22,23
cis-oxido de bisaboleno 8,65
Geraniol 6,51
Geranial 13,53
acetato de geranilo 1,44
cis-cariofileno 13,95
cis-mirtanol 0,822
oxido de cariofileno 22,55
pimara-7,15-dien-3-ona 0,924
isovalerato de geranilo 1,485
B-eudesmol 3,454

El aceite extraido de las plantas crecidas en un suelo con ciertas caracteristicas
(Tabla 3) y sin fertilizar present6 una alta proporcién de geraniol, con un promedio del
32,69 % (Tabla 7). En tanto las plantas fertilizadas con Urea, los compuestos en
cantidades maés representativas fueron el geraniol con un promedio del 20,99% vy el
acetato de geranilo con 16,49% (Tabla 8). En las enmendadas organicamente con
Biorganutsa, se encontro un alto contenido de ¢xido de cariofileno con un promedio de
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22,55% seguido por mentol con 22,23%, ademas de geranial (13,53 %), componente del
terpenoide citral, principal componente del aceite esencial (Tablas 1y 9) (Moradkhani et
al., 2010). El éxido de cariofileno presente en las plantas de melisa fertilizadas con la
enmienda organica convierte a esta especie en una posible fuente natural de este
compuesto que otorga multiples propiedades antioxidantes, microbioldgicas,
conservantes y aromatizante de alimentos (Acevedo et al., 2013).

Las diferencias encontradas entre los resultados obtenidos y lo reportado en la
bibliografia consultada puede ser consecuencia de una serie de factores que varian tanto
el porcentaje, como la composicion quimica de los aceites esenciales; estos son la edad
de la planta, el lugar geografico y las condiciones ecoldgicas, entre otras (Sanchez Govin
etal., 2010; Acevedo et al., 2013). Variaciones cualitativas de los componentes del aceite
esencial de melisa fueron debidas a factores genéticos y a las condiciones ambientales,
duracion del dia y composicion del suelo (Sanchez Govin et al., 2010) y ademas al
periodo en el cual fueron cosechadas las hojas para su posterior secado (Saeb y
Gholamrezaee, 2012).

Anéalisis econdmico

A continuacidn, se muestra el andlisis que se llevé a cabo tomando como referencia los
precios actuales de los distintos materiales, actividades, rendimientos potenciales
estimados del cultivo y los precios de venta que se manejan en la region.

Tabla 10. Costos del riego

Material/Equipo Cantidad P'feC'c.’ Total V'd? L Cuotq am_JgI
unitario (afos) amortizacion

Bomba 3HP 1 $ 24.000 $24.000 10 $2.400

Filtro de grava 1 $ 32.000 $ 32.000 10 $3.200

'(\gf‘)”guera de cabecera 100 $ 200 $ 20.000 10 $ 2.000

(TG OIS DErE FEEE 150 $20 $3.000 10 $ 300

por goteo

Cinta de goteo 15.000 $7 $ 105.000 5 $21.000

Total item $ 28.900

Tabla 11. Costos preparacion del terreno

Costo unitario por

Labores Pasadas pasada por ha Total
Rastra de discos 2 $1.900 $3.800
Cultivador de campo 1 $1.000 $1.000
Incorporacion de enmienda al voleo 1 $ 500 $ 500
Conformacion del camellén 1 $1.000 $1.000
Total item $6.300
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Tabla 12. Costos de plantacion

Material Cantidad Pfec"_’ Total V'd? atil Cuota_ ant_ng
unitario (afos) amortizacion
Biorganutsa 1.500 $20 $30.000 1 $ 30.000
Plantines de 62.500 $5 $312.500 5 $ 62.500
melisa
Jornales montaje
sistema de riego 5 $1.050 $5.250 10 $525
Jornales
plantacién 15 $1.050 $ 15.750 10 $1.575
Total item $94.600

Tabla 13. Costos del mantenimiento del cultivo

Actividad Cantidad Precio unitario Total
Jornales desmalezada manual 20 $1.050 $ 21.000
Jornales fertilizacion 4 $1.050 $4.200
Total item $25.200

Tabla 14. Costos de cosecha

Actividad Cantidad Precio unitario Total
Jornales corte 10 $1.050 $10.500
Jornales traslado y disposicion 4 $1.050 $4.200
Total item $14.700

Tabla 15. Costos de post-cosecha

Material/Equipo Cantidad Pfec"? Total V'df‘ bl Cuota_ am_":’“
unitario (afios) amortizacion
Invernadero para
deshidratar 438 $1.200 $525.600 5 $ 105.120
Despalilladora 1 $170.000 $170.000 20 $ 8.500
Total item $ 113.620

Costos directos produccion de

melisa.ha? $283.320
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Tabla 16. Margen Bruto de la melisa en base a rendimientos de kg de hoja seca.ha™

Rendimiento Rendimiento Rendimiento

MARGEN BRUTO bajo medio alto Precio por kg

(1.500kg) (2.000kg) (3.000kg) vendido
Ingresos totales $ 447.000 $596.000 $894.000 $298
Costos directos totales $283.320 $283.320 $283.320
Resultado $163.680 $312.680 $610.680

El anélisis arrojo datos interesantes en cuanto a la rentabilidad que puede dejar la
produccién de este cultivo, con una notable diferencia en los margenes cuando los
rendimientos son altos (Tabla 16). Se puede observar que los mayores costos directos
provienen de la etapa de post-cosecha (Tabla 15), debido a que la inversion para la
construccion de un invernadero para almacenar y secar lo producido en una hectéarea de
cultivo es considerablemente alta. Estos costos se podrian reducir si en vez de construir
una instalacion de 438 m? se construyera una de menores dimensiones, con la finalidad
de ir secando el material por tandas, respetando el tiempo que el cultivo pueda permanecer
en el campo al final de su ciclo, por ejemplo, para un rendimiento promedio de biomasa
fresca total (hojas y tallos) de 5.000 kg.ha™, un tiempo de secado de poco mas de dos dias
y realizando 4 cortes al final del ciclo, seria necesario solo un invernadero de
aproximadamente 100 m? para secar todo el material en 4 tandas, terminando de cortar
todo el cultivo en un lapso de 7 dias y de esta manera no comprometer la calidad del
producto. Hay que sefialar que, con esta alternativa, aun teniendo en cuenta el costo de
los jornales de corte y traslado, hay una buena reduccién del costo y también es menor la
superficie a utilizar, aportando asi, mas rentabilidad a la actividad. Sin embargo, a la hora
de producir a gran escala cultivos de este tipo, hay que tener en cuenta ciertas
consideraciones como, la disponibilidad de la tierra, el juego de la oferta y la demanda,
control de plagas y enfermedades y la distancia hacia los centros de comercializacion.
Estas consideraciones no estdn contempladas en el analisis y que pueden afectar el
resultado final
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Conclusiones

La melisa (Melissa oficinalis L.) mostr6 una buena respuesta de adaptabilidad y
rusticidad a las condiciones climaticas y edaficas a las que fue expuesta en la localidad
de Cabildo, Partido de Bahia Blanca, mostrando valores de produccion satisfactorios,
buen estado sanitario y una calidad aceptable del producto obtenido.

El agua residual proveniente de los procesos industriales del frigorifico resultd apta
para el riego y complemento las necesidades hidricas del cultivo durante todo su ciclo.

Segun las caracteristicas agroecologicas de la zona, el cultivo de melisa presenta un
requerimiento hidrico superior a la oferta de agua que brindan las precipitaciones,
donde se esperarian elevados rendimientos nicamente en producciones bajo riego.

A cosecha, las plantas que no fueron fertilizadas presentaron un buen comportamiento
al igual que las enmendadas en forma organica, y teniendo en cuenta los costos que
implica la fertilizacién inorgénica, se podria cultivar melisa sin la aplicacion de
fertilizantes sintéticos.

El estudio econdmico arrojé que los costos directos que provienen de la superficie de
las instalaciones que se necesita para secar el material podrian disminuir si se
construye un invernadero de menores dimensiones y se realiza varios cortes del
cultivo, respetando el tiempo de permanencia a campo sin comprometer la calidad del
producto final, e ir secando el material por turnos sucesivos.

Teniendo en cuenta todo lo abordado en este trabajo, seria interesante estudiar mas a
fondo este cultivo en la regiéon como una alternativa promisoria de produccion de
especies aromaticas y medicinales en la zona.
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