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Resumen

Las plantas aromadticas y medicinales (PAM) conforman un grupo vegetal amplio y
heterogéneo que posee una gran diversidad de especies. La importancia econdomica de estas especies
radica principalmente en la industria alimenticia y farmacéutica, gracias a su aroma o sabor y
compuestos de sus aceites esenciales. Tanto a nivel mundial como nacional, se ha observado un
incremento sostenido en la demanda y comercializacién de estos productos. En nuestro pais la
mayor parte de la demanda se sostiene por medio de las importaciones, ya que no se encuentran
ampliamente fomentados estos tipos de cultivos. Algo similar ocurre en el Sudoeste (50)
Bonaerense, ya que la region posee caracteristicas agroclimaticas Optimas para la produccion de
PAM y sin embargo el porcentaje de hectareas (has) dedicadas a esta produccion es muy baja. En el
presente ensayo se evaluo la capacidad adaptativa al SO bonaerense de cuatro especies aromaticas y
medicinales en su segundo ciclo, Artemisia absinthium (ajenjo), Melissa officinalis (melisa), Lavandula
hybrida var. INTA Reverchon 2044 (lavandin) y Rosmarinus officinalis (romero), a través de pardmetros
fenoldgicos, morfologicos y productivos de cada una de ellas. Se determinaron las necesidades
hidricas de los cultivos por medio del programa denominado CROPWAT 8.0 y ademas, se realiz
una programacion de riego para aumentar la eficiencia de utilizaciéon del recurso hidrico. Por
altimo, se evalud el rendimiento en biomasa fresca y seca y la produccidon de aceites esenciales de
cada uno de ellos. En general las especies implantadas presentaron una adecuada adaptacion en la
region estudiada, obteniendo altos porcentajes de supervivencia y buenos rendimientos. Los
cultivos que mejor se adaptaron fueron el ajenjo y la melisa y aquel que presenté las mayores

dificultades fue el lavandin.



Introduccion

Durante miles de afios las hierbas han ocupado un papel muy importante en la vida del
hombre, en diferentes épocas y culturas han sido utilizadas en la prevencion y tratamiento de
diversas enfermedades. Desde la segunda mitad del siglo XX, el hombre ha sentido una creciente
atraccion por lograr una vida mas natural. En este afan ha mostrado gran interés por los beneficios
de la naturaleza. Ha recurrido sobre todo a la utilizacién de las plantas y las hierbas, tendiendo

hacia una vida mas sana (Yampis Yagkuag, 2016).

La sociedad moderna ha continuado utilizando ejemplares de estas especies de manera directa
(en fresco, desecadas, congeladas, deshidratadas o conservadas de cualquier otra forma) o indirecta,
para la extraccién de sus principios activos. Por otra parte, su uso se esta extendiendo a nivel
mundial como aditivos naturales en los llamados productos biologicos, verdes, naturales,
ecologicos, etc., a medida que estas categorias de alimentos se vuelven necesarios para algunos

sectores sociales (Carreras de la Torre y Lopez Gonzalez, 2010).

Los mayores mercados en el comercio mundial de especies aromaticas son Estados Unidos,
Union Europea, Japdn, Singapur, Arabia Saudi y Malasia. Los paises suministradores mas
importantes son China, India, Madagascar, Indonesia, Vietnam, Brasil, Espafia, Guatemala y Sri

Lanka (Carreras de la Torre y Lopez Gonzalez, 2010).

Es reconocido que las plantas medicinales y aromaticas constituyen un mercado cada vez mas
prometedor para los paises iberoamericanos por el surgimiento en el &mbito mundial del “consumo
verde”, que reconoce la unidad del hombre con la naturaleza y busca fuentes terapéuticas en estas
especies. También existe una necesidad creciente de recuperar nuestras raices, nuestra cultura y

nuestra identidad que contribuyen a la utilizacion es estas plantas (Fretes, 2010).

La produccion de especies aromaticas en Argentina tuvo un incremento positivo en los
ultimos anos, ademas de una pequena insercion en el mercado internacional. Durante la campana
2017, hubo unas 18.000 ha destinadas a la produccion de estos cultivos distribuida en varios puntos

del territorio argentino, destacando las zonas del NOA, NEA, Cuyo y Cérdoba (Paunero, 2017).

Estas especies son cultivadas tanto para su utilizacion en la industria de alimentos como
también uso farmacéutico (cosmético y perfumeria), medicinal, productos domisanitarios, etc. Los
compuestos fendlicos utilizados son producidos por las plantas como método de defensa contra
enfermedades, estrés, agresiones o simplemente como mecanismos de comunicacién con otros
individuos (Baldoni y Viturro, 2012).

La region del Sudoeste Bonaerense tiene una superficie estimada de 6.500.000 hectareas, lo que
representa un 25% del territorio de la Provincia de Buenos Aires. Esta integrada por los partidos de
Guamini, Adolfo Alsina, Coronel Suarez, Coronel Pringles, Coronel Dorrego, Saavedra, Tornquist,
Puén, Coronel Rosales, Bahia Blanca, Villarino y Patagones (Andrade y Lezzi, 2009).



A diferencia del restante 75% del territorio provincial que pertenece a la region denominada
pampa himeda, la region del sudoeste bonaerense forma parte de la region semidarida, arida y
subhuiimeda-seca del pais, con caracteristicas climaticas y edaficas que la diferencian del resto de la

Provincia por sus potencialidades y limitantes productivas primarias (Mitidieri, 2015).

La implementacion de estos cultivos aromadticos y medicinales en la zona puede ser
considerada como una alternativa o un complemento para los productores, ademds de la

produccion agricola tradicional.
Aromaticas y medicinales

La Argentina tiene una elevada riqueza de especies nativas que incluyen aromaticas y
medicinales; muchas de ellas son endémicas. Dentro de este grupo, existen alrededor de 300

especies cuya recoleccion se realiza directamente del ambiente natural (Baldoni y Viturro, 2012).

La introduccién al cultivo de estas especies es una accion necesaria y recomendada, ya que
contribuiria no solo a la conservacién de la biodiversidad sino también a la estabilizacion de la
oferta y al mejoramiento de la calidad para su utilizacion como materia prima por las diversas
industrias. Por otra parte, la posible obtencién de los aceites esenciales a partir de especies
aromaticas nativas con las caracteristicas de calidad que requiere el mercado, podria constituir una
oportunidad de mayores y mejores fuentes de ingreso para los pobladores que se sustentan de ellas,
que se estima en mas de 800 familias solo en la region central de la Argentina (Baldoni y Viturro,
2012).

Usos

Las plantas aromaticas tienen uso condimentario, medicinal, ornamental y cosmético, entre
otros. En el mercado comercial se pueden separar en cuatro grandes sectores: hierbas y especias,
aceites esenciales, extractos (principios activos, medicina y suplementos) y productos de material
vegetal en fresco. Los procesos de poscosecha son muy importantes para la obtencion de estos
materiales y comprenden: secado, despalillado y tamizado o limpieza del material (Ringuelet et al.,
2008).

Estas hierbas son utilizadas por su sabor, conservantes y como potenciadores del color en la
preparacion de alimentos y productos alimenticios. Su comercializacion suele ser en seco o polvo.
Las especias pueden provenir de diferentes partes de la planta: corteza, yemas, flores, hojas,
rizomas, raices, semillas, estigma y estilo, y partes superiores de la planta (Carreras de la Torre y
Lopez Gonzalez, 2010).

Aceites esenciales

Las plantas aromadticas se caracterizan por contener cantidades apreciables de compuestos
quimicos facilmente perceptibles por el olfato. Estos fitoquimicos, principalmente fenoles o sus
derivados, se encuentran en toda la planta, especialmente en las hojas, tallos y flores (Cardona y
Barrientos, 2011).



Los aceites esenciales son conocidos por sus propiedades antisépticas (bactericidas y
fungicidas), por lo que son utilizados en la conservacion de alimentos. También se destacan por sus
aplicaciones medicinales como consecuencia de su accion analgésica, sedante, antiinflamatoria,
espasmolitica y anestésica, entre otras. Por otra parte, los aceites esenciales juegan en la naturaleza
un papel ecoldgico importante en la proteccion de las plantas con actividad bactericida, antiviral y

fungicida, asi como frente a la acciéon de animales herbivoros.

El rendimiento de aceite esencial en las plantas varia segtin las especies y oscila entre el 0.01 y
el 2%, calculado sobre el peso de la planta fresca destilada. Los principales requisitos para producir
los aceites esenciales son disponer del material vegetal correcto, buenos suelos, material adecuado
de riego, equipo de cosecha y, finalmente, equipo de destilacion (Carreras de la Torre y Lopez
Gonzalez, 2010).

Suelo

La gran mayoria de las hierbas aromadticas y medicinales tienen desarrollos 6ptimos en suelos
donde el pH se encuentra en un rango de 5,5y 7,5, no son salinos y la textura es franco — arenosa.
Debe realizarse una buena preparacion del terreno y si es necesario, agregar materia organica al

suelo con la incorporacién abonos y/o fertilizantes organicos, como estiércol (Fretes, 2010).

Material de propagacién

Hay dos tipos de propagacion, una sexual, por medio de semillas y otra asexual que se realiza
utilizando cualquier parte vegetativa, obteniendo individuos genéticamente idénticos a la planta
madre. Este ultimo método de propagacion es el mas utilizado en la mayoria de las especies

aromaticas y medicinales (Fretes, 2010).

Siembra o plantacion

La siembra puede realizarse en forma directa en el suelo, en almacigos y/o en macetas, que depende

del material de propagacion a ser utilizado y de las especies:

Semillas: en la multiplicacion por semillas es realizar la siembra en recipientes como bandejas o
macetas, pero también se puede realizar directamente en el suelo. Si la siembra se hace en el suelo,

éste debe estar muy bien preparado, mullido y suelto.

Estacas o Esquejes: las estacas o esquejes se implantan en recipientes cubiertos, aunque también esta
operacion se puede hacer al aire libre, directamente en el suelo.

Acodo: el acodado consiste en hacer desarrollar raices a un tallo sin separarlo de la planta madre.
Una vez que ha enraizado se separa, obteniéndose otra planta independiente, que vivira con sus
propias raices. Se siembra directamente a campo o en macetas.

Division de Plantas: consiste en dividir el cepellon de tierra y raices en 2 o mas trozos, donde las
partes divididas seran plantas completas listas para replantar en tierra o macetas.



Hijuelos: consiste en extraer hijuelos enraizados que se originan en la base de plantas viejas y se
plantan en tierra o macetas (Fretes, 2010).

Cuidados Culturales

Control de malezas

Se efectiia con implementos manuales, dos o tres veces por ciclo, dependiendo del grado de
enmalezamiento de la parcela. Pueden adoptarse medidas practicas de cultivo y manejo, de
densidades de cultivo, uso de hileras dobles para permitir el paso de motocultivadoras, remocion y
aporque (poner tierra al pie de las plantas), cobertura de suelo (mulching), aunque las mismas
deberan ser evaluadas por cada productor en base a materiales disponibles en la zona, maquinarias
o costo de mano de obra, buscando el modo de reducir costos de produccion y aumentar la
rentabilidad (Fretes, 2010).

Por lo general, son pocos los insectos que atacan a las plantas medicinales y aromaticas. Sin
embargo, se han observado poblaciones de hormigas, pulgones, orugas cortadoras, moluscos,

babosas y coledpteros en algunas especies.

Entre las enfermedades producidas por hongos se mencionan ataques de Alternaria sp, Septoria
sp y Sclerotium sp, como los mas abundantes. También se han detectado a los Rhizoctonia sp, Botrytis
sp, Fusarium sp y Cercospora sp. Estos abundan especialmente en épocas de altas temperaturas y

periodos de grandes lluvias, en suelos de pobre desagiie y mala aireaciéon (Fretes, 2010).

La colecta de las ramas se debe realizar en la época apropiada, que generalmente corresponde
a la plena floracion. En la mayoria de plantas aromaticas y medicinales, la floraciéon ocurre
generalmente a finales de primavera-comienzos del verano y final de verano-principios de otono. El
numero de hojas es maximo en el comienzo de floracion, y desde ese punto en adelante los recursos
de la planta se dirigen principalmente a la formacion de o6rganos reproductivos, y comienza el
envejecimiento y caida de las hojas. Por ello se recomienda respetar esos momentos para maximizar

el volumen cosechado y la calidad del producto final.

En especies herbaceas o subarbustivas se deben practicar los cortes bien netos, con tijera de
podar bien afilada, a no menos de 10 cm del suelo, evitando desarraigar las plantas. En plantas
arbustivas de mayor porte, se podardn las ramas finas con mayor nimero de hojas, eliminando las
secas, lastimadas o enfermas; las plantas muy viejas pueden rejuvenecerse con una poda basal
enérgica a 20-30 cm del suelo. Si las plantas tienen habito rastrero, o parte de sus ramas tendidas,
cortar las ramas erguidas y las decumbentes dejando al menos dos de las que estan en contacto con

el suelo, debido a que éstas podran emitir raices en los nudos y propagar la planta (Elechosa, 2009).



Secado

Es el paso mas importante y sirve para lograr la calidad del producto, ya que de este
dependerdn las condiciones de comercializacion y conservacion. Se considera que lo optimo es
llevar el material fresco a un 10% de humedad. Las exigencias de preparacion del secado son muy
altas y, si las mismas no se cumplen o se realizan en el momento adecuado, se corre el peligro de
perder gran cantidad de principios activos. La rapidez del secado, las temperaturas y la circulacién
de aire son factores que determinan un buen secado. El objetivo es proporcionar un producto con un
porcentaje minimo de humedad en sus tejidos, que conserve color y aroma. Las temperaturas
Optimas de secado varian en las diferentes especies, aunque en general van desde los 21° a los 27°C
(Fretes, 2010).

Comercializaciéon

El crecimiento del comercio mundial de las plantas aromaticas es sostenido, asi como la
demanda. El balance nacional es netamente favorable a las importaciones. Segun los tultimos
informes de la SAGPYA, las exportaciones agregadas de hierbas aromaticas y especias registran una
tendencia positiva. Sin embargo, la participaciéon de Argentina en los mercados externos todavia
contintia siendo muy pequefia, del orden del 0,2% del mercado mundial de exportaciones y del 0,3%

de importaciones (Galmarini, 2009).

En el ultimo decenio el volumen de exportacion del sector crecid en forma sostenida afo a afio,
alcanzando en 2016 las 10.962 toneladas por un valor de 12 millones de dodlares, representados
especialmente por el coriandro y la manzanilla, como los principales productos comercializados. Sin
embargo, se importan muchas especies que Argentina podria producir y exportar, si se mejorara la

competitividad (Paunero, 2017).

Por su parte, muchas especies nativas y medicinales, no han sido completamente estudiadas
morfoldgicamente, quimica ni genéticamente, asi como tampoco estd ajustado su manejo

agronomico para la incorporacion al cultivo comercial, de manera sustentable (Paunero, 2017).

Problematicas

Los problemas de la produccion de las aromaticas cultivadas estdn asociados a un retraso
tecnologico de manejo del cultivo (control de malezas, plagas y enfermedades, riego, entre otros) y
poscosecha (secado, limpieza y clasificaciéon, control de calidad y la falta de normas para la
tipificacion de la misma). Faltan materiales genéticos que respondan a las demandas de calidad de
los mercados internacionales con altos rendimientos y que sean adaptados a las distintas regiones
agroecoldgicas del pais. Hay una alta necesidad de contar con informacion de costos de produccion
y estudios de los mercados locales e internacionales. También falta la asistencia técnica publica y

privada; escasa organizacion local y regional de los productores (Galmarini, 2009).
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La implementacion de un sistema de riego localizado con una adecuada programacion de
riego es una tecnologia que permite determinar el nivel dptimo de riego que se debe aplicar durante
todo el crecimiento y desarrollo de los cultivos. Esta metodologia o procedimiento, permite
optimizar en el uso del agua para maximizar la produccién y calidad de los productos agricolas.
También es muy importante en la reduccion de costos operativos de los equipos de riego, debido a
un descenso de las horas de funcionamiento con ahorro de energia y una mayor vida util de los

componentes de los sistemas de riego (Lopez Olivari, 2016).

Las oportunidades que se presentan estdn reflejadas en el aumento sostenido de la demanda
mundial; el potencial de producciéon de nuestro pais, tanto para reemplazar importaciones como
para aumentar la exportacion. Constituyen una fuente de recursos genuina para los pequefios
productores de diversas regiones del pais, contando con especiales caracteristicas agroecoldgicas
que, con un paquete tecnologico adecuado, podrian aumentar su produccién en forma dramatica
(Galmarini, 2009).

Otras oportunidades estan relacionadas al creciente interés del mercado en el uso de aromas y
condimentos naturales, nuevos sabores para la industria de las bebidas y productos para la farmaco-
fitoterapia, la necesidad de las industrias de la perfumeria y la cosmética por notas novedosas
florales, frutales, herbaceas y fijadores, relacionados con aceites esenciales y oleorresinas naturales, y

la posibilidad de desarrollar los cultivos con mano de obra familiar (Fretes, 2010).

Por lo mencionado anteriormente se plantean los siguientes objetivos:
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Objetivos

Objetivo general

e Evaluar la adaptacion de las especies Melissa officinalis (melisa), Artemisia absinthium (ajenjo),
Rosmarinus officinalis (romero) y Lavandula sp. (lavandin) en la region sudoeste de la provincia de
Buenos Aires.

Objetivos especificos

® Analizar los pardmetros fenoldgicos y morfoldgicos del cultivo.

® Determinar la necesidad hidrica de los cultivos.

® Realizar una programacion de riego para aumentar la eficiencia de utilizacion del recurso hidrico.
e Seguimiento de plagas y enfermedades en las especies.

® Determinar produccion de biomasa aérea de las especies para obtencion de su aceite esencial.

e Caracterizar el aceite esencial de cada una de las especies cultivadas en el ensayo.

12



Materiales y métodos

El trabajo realizado se establecié dentro de una Red de Ensayos de Cultivos Aromaticos y
Medicinales, en el marco del Proyecto de Vinculacion Tecnoldgica promovido por la Secretaria de
Politicas Universitarias denominado “Universidades Agregando Valor”, un trabajo en conjunto
entre la Universidad Nacional del Sur, el INTA (EEAs Bordenave y Ascasubi) y Escuelas

Agropecuarias de la region.

La red de ensayos consistio en la implementacion de 5 unidades demostrativas ubicadas en las
localidades de Cabildo, Coronel Suérez, Tornquist, Hilario Ascasubi y Napostd; siendo este altimo

sitio, el lugar donde se llevé a cabo el presente ensayo.

Localizacion

La parcela experimental utilizada en el ensayo, se encuentra ubicada en Colonia Napostd,
establecimiento gestionado por convenio mediante el Dpto. de Agronomia perteneciente a la
Universidad Nacional del Sur, localizado en la Ruta Nacional N°33 km 35, Bahia Blanca, provincia
de Buenos Aires, Argentina (38°25'35.1"S 62°17'05.1"W) (Figura 1).

Campo,Naposta

Figura 1. Vista satelital de la parcela experimental dentro de Campo Naposta.
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Clima

La region presenta una temperatura media anual de 15,5 °C, con vientos dominantes del
cuadrante norte, noroeste y oeste con velocidades medias mdaximas de 70 km.h' (Servicio
Meteorologico Nacional, Argentina, 2014). Teniendo en cuenta la clasificacion climatica de
Thornthwaite, el clima de Bahia Blanca lo podemos ubicar dentro del grupo subhtimedo seco, con
nulo o pequefio exceso de agua. Segun la Clasificacion climatica de Kopen, Bahia Blanca quedaria

comprendida dentro del tipo climatico BS, semiarido.

Historia y preparacion del lote

El lote utilizado en el ensayo, constituia un pastizal natural, compuesto por especies anuales
y perennes como “vicia” (Vicia villosa), “cebadilla” (Bromus catharticus), “avena guacha” (Avena

fatua), “pasto llordn” (Eragrostis curvula), “cardo” (Carduus spp.) entre otras.

En el periodo previo al afio de estudio se realizaron trabajos de acondicionamiento de suelo
que consistieron en varias pasadas con arado de disco y desmenuzado del suelo de forma manual
con azada, dejando el espacio en condiciones de implantar las diferentes especies del ensayo y

facilitando la instalacion la instalacion del sistema de riego por goteo.

Se tomaron muestras del agua utilizada para riego y de suelo a fin de realizar los andlisis
correspondientes en el Laboratorio de Andlisis Quimicos (LANAQUI) de CERZOS-CONICET
(UNS). Se determinaron parametros de suelo como textura, pH, materia orgdanica, nitrégeno total,
fésforo disponible y potasio intercambiable. Ademas, se cuantificaron cationes (Na*, Mg™, K+, Ca™) y
aniones (NO*, CO*, HCO?*, SO*, PO*) mayoritarios, en el agua correspondiente, a los efectos de
calificar la aptitud del recurso para riego, empleando la clasificacion propuestas por Riverside y
FAO.

Parcelas experimentales

Se evalu6 el comportamiento, crecimiento y desarrollo de cultivos de Lavandin (Lavandula
hybrida var. INTA Reverchon 2044), Romero (Rosmarinus officinalis), Melisa (Melisa officinalis) y Ajenjo

(Artemisia absinthium) para produccion de biomasa aérea y obtencion de aceite esencial.

El ensayo se realizd en el periodo 2018-2019, desde el mes de septiembre a marzo,

perteneciente al segundo ciclo de las especies estudiadas.

Los cultivos se desarrollaron en parcelas experimentales de 5 m de longitud por 1,6 m de
ancho, con mulching de polietileno bicolor de 200 micrones, utilizando el lado blanco hacia el
exterior. El marco de plantacion se defini6 en 53 c¢m entre hileras y 33 cm entre plantas,
constituyendo asi tres lineas de 15 plantas cada una, un total de 45 ejemplares de una sola especie

por parcela (Figura 2).
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En este segundo ciclo la fecha de inicio del ensayo fue el dia 25 de septiembre de 2018, donde
las parcelas no contaban con la totalidad de sus ejemplares y se realizd una reposicion el dia 20 de

noviembre del respectivo afio, para completar asi las 45 plantas en cada parcela.

Figura 2. Dimensiones y marco de plantacion de las parcelas.

Sistema de riego

Se utilizd un sistema de riego por goteo automatizado, mediante cintas con emisores de
laberinto autocompensantes distanciados a 33 cm entre ellos. Cada parcela experimental contenia
tres cintas de goteros distanciadas a 53 cm y el cabezal de riego ubicado dentro del galpén a 100 m
de la parcela. El mismo estd compuesto por una bomba con sus respectivos filtros de arena y malla,
electrovalvulas y un temporizador de cuatro zonas para realizar la automatizacion del riego en el

ensayo.

El diagrama de riego presenta dos zonas diferenciadas para las especies en estudio. La
primera zona regulada por la electrovalvula 1 que entrega agua a las parcelas de romero, ajenjo y
lavandin; y la segunda zona controlada por la electrovalvula 3, utilizada para regar tnicamente el

cultivo de melisa, que tiene diferentes requerimientos de riego (Figura 3).

El agua para riego se obtiene de una perforacion extraida con un molino de viento y contenida

en un tanque de tipo australiano, ubicada a unos 530 m de la parcela de ensayo.
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Figura 3. Diagrama del sistema de riego.

Crecimiento v desarrollo

Durante el ciclo del cultivo se registraron parametros morfoldgicos y fenoldgicos de cada una
de las especies. Se tomaron periddicamente medidas de altura (cm) y luego del estado de roseta se
incluyo la variable de diametro de mata (cm), excepto en ajenjo para el cual solo se registraron datos

de altura. Ademas, se monitorearon plagas y enfermedades.

Se realizo una fertilizacion localizada en cada ejemplar de las especies estudiadas el dia 31 de

enero de 2019, utilizado humus liquido diluido al 5,26% (0,51 de enmienda en 9,51 de agua).

Cosecha v secado

La cosecha se realizo el dia 28 de diciembre de 2018, cuando las plantas alcanzaron
aproximadamente el 10% de la floracion. Para el caso particular del lavandin se realizaron otros dos
cortes que no fueron cuantificados y analizados por sus bajos rendimientos obtenidos. El romero no
pudo ser cosechado en esta fecha porque no presentaba un tamafo adecuado, ya que se repuso casi
la totalidad de sus ejemplares, efectudndose su primer corte el dia 20 de febrero del afio 2020. El
corte realizado para los cultivos de ajenjo, melisa y romero se efectu6 a una distancia aproximada de
5 cm del suelo recolectando hojas, tallos y flores, en cambio, en los lavandines solo se extrajo las
inflorescencias. En ambos casos se determino el peso fresco de los materiales obtenidos.
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El material recolectado fue ubicado en bolsas perforadas para trasladarlo a un invernado
donde se realiz6 el secado y aireado a temperatura ambiente. El material obtenido se volcd en camas
de secado dentro del invernadero (Figura 4), hasta que el mismo estuviese completamente seco para
poder llevar a cabo el despalillado manual.

El despalillado consiste en la eliminacion completa del tallo y ramificaciones, dejando
solamente las hojas, que fueron recolectadas y almacenadas en bolsas pldasticas y herméticas. Esta
técnica se utilizd en todas las especies excepto en el lavandin donde las inflorescencias quedaron
completas. Al finalizar este proceso de secado se procedio a determinar el peso seco del material

cosechado en el ensayo.

Fiqura 4. Cama de secado de Melissa officinalis en el interior del invernadero.
Destilacion

El procedimiento usado para destilar la materia prima recolectada se bas6 en una destilacion
de arrastre por vapor. Comenzo con la preparacion del equipo de trabajo que consistié en un balon
de 500 ml, al cual se agregd agua, calentado por medio de una manta térmica hasta el punto de

ebullicion, con el fin de generar vapor (Figura 5).

Se pesaron 100 g de las hojas seleccionadas en una balanza y se colocaron en el tubo de
destilacion. El vapor de agua generado por este proceso provoca que los aceites esenciales se
difundan desde las membranas de la célula hacia fuera y puedan ser arrastrados por el vapor
generado. Luego la mezcla de vapor de aceite esencial pasa por un condensador de vidrio,
constantemente con agua fria por el tubo externo, provocando la condensacion del vapor de agua,
obteniéndose la forma liquida. A partir de esta etapa podemos distinguir el hidrolato (parte acuosa)
y el aceite esencial. Por diferencia de densidades, luego de un periodo de reposo, pueden separarse
dichos componentes. Los aceites esenciales son almacenados en frascos de vidrio color ambar, en la

oscuridad y a bajas temperaturas (4°C).
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Una vez obtenidos los aceites esenciales, se analizaron mediante cromatografia gaseosa
asociada a espectrometria de masas (CG-EM), en el laboratorio de Quimica Organica del
Departamento de Quimica de la Universidad Nacional del Sur. Para este proceso se utilizé6 un
cromatografo gaseoso Agilent Technology 7890B equipado con una columna capilar HP-5 y
acoplado a Espectrometro de Masa 5977a MSD como detector. El gas carrier fue Helio con un caudal
de 1 ml.min". Para la deteccion, se us6 un sistema de ionizacion de electrones con una energia de
ionizacién de 70 Ev. Los extractos se diluyeron en un solvente apropiado a una concentracion

conocida e inyectados en el cromatdgrafo con la técnica splitless.

Figura 5. Equipo de destilacion por arrastre de vapor.

Registros climaticos

Los registros historicos de las variables climaticas utilizados en este trabajo fueron obtenidos
de la Estacion Meteorologica de Bahia Blanca, perteneciente al Servicio Meteorologico Nacional, que
se encuentra ubicada en la Base Aeronaval Comandante Espora. La estacion se encuentra ubicada en

la region de estudio y cuenta con una extensa serie de datos de 58 afos (serie 1961 - 2019).

Requerimientos hidricos

Se utilizé el programa informatico CROPWAT 8.0 avalado por la FAO para determinar la
evapotranspiracion de referencia (ETo) y la precipitacion efectiva (Pe). Se ingresaron al mismo los
datos medios historicos de algunas variables climaticas (temperatura maxima y minima, velocidad
del viento, humedad y heliofania), a fin de obtener la ETo por medio de la ecuacion de la FAO
Penman-Monteith. Para calcular la Pe el programa utiliza la metodologia del Servicio de
Conservacion de Suelos de Estados Unidos (USDA), que requiere datos medios mensuales de las
lluvias registradas en la estaciéon meteorologica seleccionada (Allen, et al. 2006).
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Con los datos obtenidos a campo, de crecimiento y desarrollo de los cultivos, se realizaron las
curvas de Kc cuyos datos se ingresan en el CROPWAT 8.0, a fin de obtener la ETc. Se confeccionaron
graficos con los valores de Kc para las distintas etapas fenoldgicas de los cultivos, denominadas
inicial, desarrollo, media y final. Se conoce como al periodo inicial aquel que transcurre desde la
fecha de siembra hasta el momento en que el cultivo alcanza aproximadamente el 10% de cobertura
del suelo. La etapa de desarrollo del cultivo estd comprendida desde el momento en que la
cobertura del suelo es de un 10% hasta su totalidad. La etapa media comprende el periodo de
tiempo entre la cobertura completa hasta el comienzo de la madurez y por ultimo la etapa final, que
ocurre desde el comienzo de la madurez hasta el momento de la cosecha o senescencia (Allen, et al.
2006).

La evapotranspiracion del cultivo (ETc) o necesidad hidrica, se calcula como el producto de la
evapotranspiracion de referencia (ETo) y el coeficiente del cultivo (Kc), como se observa en la
ecuacion 1. Los Kc utilizados fueron los publicados por Franco (2020), determinados en el mismo

ensayo para el primer ciclo productivo de estas especies analizadas.

ETc=Kcx ETo
Ecuacion 1. Evapotranspiracién del cultivo.
Donde:

ETc = evapotranspiracion del cultivo (mm.d™);
Kc = coeficiente del cultivo (adimensional);

ETo = evapotranspiracion de referencia (mm.d™).

Los requerimientos netos de riego se calcularon a través de la diferencia entre la ETc y la
precipitacion efectiva (Pe) (Allen et al. 2006). El requerimiento neto de riego estara condicionado por

la eficiencia del método del riego seleccionado, convirtiéndose en requerimientos de riego bruto.

Programacion del riego

A los efectos de incrementar la eficiencia de utilizacion del recurso hidrico se realizaron dos
programaciones de riego para cada una de las zonas establecidas anteriormente. En una zona se
riega exclusivamente el cultivo de melisa de acuerdo a sus requerimientos hidricos y el otro sector,
que integra los demas cultivos, tiene un circuito de riego diferente. En este ultimo circuito, la
programacion de riego se realizara en base al cultivo (ajenjo, lavandin y romero) que presente las

mayores necesidades hidricas.

Para desarrollar una correcta programacion de riego es necesario tener informacion del suelo,

cultivo, riego, clima y calcular el tiempo de riego (Tr) e intervalo de riego (Ir).
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Con la textura del suelo de la muestra obtenida y utilizando la tabla de Israelsen y Hansen
(1979) se cuantificaron los parametros de capacidad de campo (CC), punto de marchitez permanente
(PMP) y la densidad aparente (Da), necesarios para determina la ldmina neta (Ecuacion 2).

Ln (mm) =<cc - PMP> *Da *z *f. rep.*P
100

Ecuacién 2. Lamina neta de riego.

Doénde:
Ln (mm) = Lamina neta de riego;
CC = Capacidad de campo;
PMP = Punto de marchitez permanente;
Da = Densidad aparente;
z (mm) = Profundidad efectiva de las raices;
f. rep. = Factor de reposicion de la ldamina de riego;

P = Porcentaje de superficie mojada.

Una vez calculada la ldmina neta (mm) se procede a la obtenciéon de la ldmina bruta (mm),

teniendo en cuenta la eficiencia de riego segtin el sistema utilizado (Ecuacion 3)

Ln
Lb (mm) =
Ef. de riego
Ecuacion 3. Lamina bruta de riego.

Donde:
Lb (mm) = Lamina bruta;
Ln (mm) = Lamina neta;

Ef. de riego = Eficiencia de riego.

El tiempo que se necesita regar para reponer la ETc acumulada se denomina tiempo de riego

(Tr) y se calcula con la ecuacion 4.

Lb

Tr= —
e.m? qe

Ecuacién 4. Tiempo de riego
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Doénde:
Tr (h) = Tiempo de riego;
Lb (mm) = Lamina bruta;
e.m?= Numero de emisores por m>?

ge = Caudal erogado por cada emisor.

A partir de la diferencia entre los datos diarios acumulados de la ETc (mm.dia™) obtenidos del
CROPWAT 8.0 y de los registros diarios de las precipitaciones efectivas (Pe) estandarizadas a través

de la ecuacion de la FAO (Acevedo Opazo et al., 2010), se obtuvo el intervalo de riego.

El intervalo de riego (Ir) estard en funcion de la cantidad de agua que se va agotando desde el
perfil del suelo (ETc acumulada), que nunca debe superar el valor de la lamina neta calculada, a los

efectos de mantener el agua 1til en el suelo facilmente aprovechable para los cultivos.

Analisis estadisticos

Con el software InfoStat se realizaron anadlisis estadisticos (ANOVA) correspondientes a los
datos obtenidos de crecimiento y productividad. Los resultados fueron sometidos al test de

comparacion de medias conocido como Diferencia Minima Significativa o Fisher (DMS o LSD).
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Resultados

Clima de la region

Con respecto a las precipitaciones se cuantifica un valor histérico medio anual de 601,9 mm en
el periodo correspondiente entre 1961-2020. Registrando un maximo histérico anual en el afio 1976
con un valor acumulado de 1075 mm y la minima histérica anual correspondié al afio 2015 con

registro de 96,9 mm (Figura 6).
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Figura 6. Precipitaciones anuales (mm). Periodo 1961-2020.

Segin los valores medios mensuales para esta serie de datos, se observa que las
precipitaciones maximas mensuales medias ocurren en los meses correspondientes a las estaciones

de primavera y principios de otofo (Figura 7).
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Figura 7. Precipitaciones medias mensuales. Periodo 1961-2020.
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Las precipitaciones registradas en el periodo de estudio (septiembre - marzo) fueron
superiores a la media historica (1961-2019) en la mayoria de los meses, con excepcion de enero y
febrero que se encontraron muy por debajo del valor medio registrado. Las temperaturas
registradas se encontraron dentro de los valores medios histdricos para cada respectivo mes. (Cuadro
1.

Cuadro 1. Datos mensuales de temperaturas maximas y minimas promedio y precipitacion acumulada,

recopilados durante el periodo de evaluacién de los cultivos (25 de septiembre 2018- 21 de marzo 2019).

MES T max. (°C) T min. (°C) Precipitaciones (mm)

| Septiembre | 192 54 22

»  Octubre 20,5 7,0 59,1

5§  Noviembre 24,1 100 172
~ Diciembre 29,3 12,6 73,7
L ]

s Emeo 30,5 15,0 196

S Febreo 295 124 123
 Marzo 25,2 10,5 129,4

Analisis de suelo

El andlisis perteneciente al suelo del sitio de estudio, arroj6é una textura mineraldgica franco
arcillo arenosa, con una mayor proporcion de arena y similares contenidos de limo y arcilla. Para
determinar la calidad de un suelo es necesario analizar distintos parametros y alguno de los mas

importantes son los que se detallan en el siguiente cuadro (Cuadro 2).

Cuadro 2. Analisis mineralogico del suelo perteneciente al Campo Naposta.

Arcilla (%) Limo (%) Arena (%) Textura

21,3 20,2 58,5 Franco arcillo arenoso

La materia orgéanica (M.O.) favorece la estructura, aireacion y capacidad de intercambio del
suelo, entre otras caracteristicas de interés. El porcentaje de materia orgdnica obtenida del suelo se

considera como un valor medio, segun la clasificacién de Walkley y Black (1934).

El N expresado en porcentaje se encuentra en un contenido alto (0,22%) segun la
determinacion de Kjeldhal. Lo mismo ocurre con P. disponible (ppm) y K (ppm), de acuerdo a la
clasificaciéon de Bray y Kurtz y la obtenida con extractante de acetato de amonio IN pH 7
respectivamente. Estos valores son indicativos de una calidad de suelo adecuada debido a que los
macronutrientes estan representados por el nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K).
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Otro de los parametros importantes en la calidad del suelo estd determinado por el pH, que
afecta la disponibilidad de los nutrientes y consecuentemente el crecimiento del cultivo. Segun el
valor de este suelo el pH es neutro (7,1) e indica que presenta una excelente disponibilidad de

macronutrientes favoreciendo la absorcion por parte de las plantas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Analisis de parametros indicadores de la calidad quimica del suelo.

pH M.O. (%) N (%) P (ppm) K (ppm)

7,1 3,91 0,22 48,2 962

Analisis del agua

Segun la clasificacion de la FAO que tiene en cuenta la Conductividad Eléctrica (C.E) y la
Relaciéon Adsorcion de Sodio (RAS), el agua para riego se clasifica como ligero a moderado grado de

restriccidon de uso (Cuadro 4).

Cuadro 4. Parametros de calidad de agua para riego.

C.E.dS m*! Namg L~ Mg mg L? KmgL~? CamglL? RAS

1,5 280 13,5 3,6 20,3 11,8

Para Riverside (Thorne y Peterson) el agua se clasifica como C3 S2. En funcién de la C.E
(dS/m) se considera un agua de salinidad alta que puede utilizarse para el riego en suelos con buen
drenaje, empleando volumenes en exceso para lavar el suelo y utilizar cultivos tolerantes a la
salinidad. En nuestro caso utilizando un riego por goteo, la salinidad no generaria grandes
problematicas ya que la acumulacion de la misma se daria en los alrededores del bulbo himedo, no
teniendo contacto directo con las raices. Segun la RAS el agua tiene un contenido medio de sodio,
con cierto peligro de acumulacion en el suelo, especialmente en suelos de textura fina y baja

permeabilidad.

Con los valores obtenidos en el andlisis se determiné la dureza (10,6) que califica el recurso

como agua dulce o blanda, indicando poca cantidad de sales de magnesio y calcio.

Los valores de cationes y aniones obtenidos por el analisis demuestran encontrarse dentro de

los valores considerados normales para el agua de riego (Cuadro 5).

Cuadro 5. Iones contenidos en el agua destinada para riego.

N-NO*m HCO* mg L-
L & co- mg L1 L 5 SO*mgL?! PO*mgl! Asmgl!'! SDTmglL?
4,91 91,6 337,3 189 0,45 0,079 944

N-NO3 nitrégeno de nitratos; CO*>: carbonatos; HCO*: bicarbonatos; SO*: sulfatos; PO*: fosfatos; As: arsénico.
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Ciclo del cultivo

Durante el ciclo del cultivo estudiado, las especies no presentaron plagas o enfermedades que

pudieran causar un efecto negativo en caracteres de rendimiento o calidad.

Las especies crecieron y se desarrollaron correctamente pudiendo llegar al estado floral al
momento de cosecha en todas las especies, excepto en el romero, donde se reemplazo casi la
totalidad de las plantas y al momento de la cosecha no presentd un estado avanzado (Figura 8, 9y
10).

e

Figura 8. Cultivo de Artemisia absinthium en floracion.  Figura 9. Cultivo de Lavandula hybrida var. INTA

Reverchon 2044 en etapa de floracion.

Figura 10. Cultivo de Melissa officinalis en floracion.
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La cuantificacién de plantas vivas por parcela desde septiembre a marzo, determind el
porcentaje de establecimiento de cada una de las especies. En la fecha correspondiente al 20 de
noviembre se realizé una reposicion de las especies para completar las 45 plantas de cada parcela,
excepto en el cultivo de ajenjo que poseia casi la totalidad de sus plantas, no siendo necesaria dicha

reposicion (Cuadro 6).

Cuadro 6. Porcentaje (%) de superviviencia de Artemisia absinthium, Melissa officinalis, Lavandula hybrida var.
INTA Reverchon 2044 y Rosmarinus officinalis. Periodo (2018-2019).

Artemisia | Melissa | Lavandula | Rosmarinus
absinthium | officinalis sp. officinalis
25-sep 39 36 7 6
20-nov 43 45 45 45
07-dic 42 38 18 41
28-dic 41 36 4 41
31-ene 41 35 4 41
15-feb 41 35 4 41
21-mar 41 35 4 41
Establecimiento (%) 91 78 9 91

Artemisia absinthium y Rosmarinus officinalis fueron las especies con mayor supervivencia (91%),
en el caso del ajenjo todas las plantas vivas corresponden al ciclo anterior o primer periodo del
cultivo (2017-2018). En el caso del romero, se debio a la reposicion de plantas al comienzo del
ensayo, donde solo 6 plantas se encontraron en su segundo afio de crecimiento, reponiendo casi la
totalidad de la parcela y a un ajuste del riego que generd mejores condiciones para el crecimiento de

estas plantas a diferencia del ciclo anterior (Franco, 2020).

El lavandin fue la especie que presentd6 un porcentaje de supervivencia muy bajo (9%),
consecuencia de una inexistencia de experiencias con esta especie en la region, programando un
riego en funcion de los suelos predominantes y las condiciones climaticas de la zona. Localmente, la
parcela, al presentar una textura mas fina, se aumento sustancialmente la capacidad de retencion de
agua del suelo sumado a la existencia de mulching plastico que no permitié6 una adecuada
evaporacion. Se observé que las 4 plantas sobrevivientes se encontraban en los bordes de la parcela,
por fuera del plastico, indicando este inconveniente mencionado anteriormente (Figura 11). Ademas,
cabe destacar que los esquejes implantados al momento de la reposicion se encontraban a raiz
desnuda en una época del afio con altas temperaturas, por lo cual seria recomendable realizar esta
tarea en temporada de otofio o fin de invierno — principio de primavera, para asegurar un mejor
establecimiento de las mismas. En vista de estas problematicas seria de vital importancia poder
avanzar con estudios relacionados al ajuste de riego y evaluar otro tipo de cobertura de suelo que no

limite en demasia la evaporacion y genere un perfil con mejores condiciones hidricas.
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Figura 11. Plantas vivas de Lavandula hybrida var. INTA Reverchon 2044 en los bordes o fuera del mulching

plastico.

Con respecto al cultivo de Melissa officinalis, se encontraron 36 plantas en su segundo afio de
crecimiento (implantadas en el ensayo de Franco 2020). En el dia 20 de noviembre, como se senala
en el cuadro 6, se completaron los 45 ejemplares mediante reposicion de esquejes enraizados. Esta
melisa expresd un 78% de plantas vivas, siendo mas bajo que los resultados reportados por Franco

(2020) para el primer afio.

Para los cultivos de melisa, romero y lavandin la disminucion de plantas vivas luego del dia
20 de noviembre, fecha de reposicion, se debid casi en su totalidad a fallas de los esquejes
implantados en el presente ensayo. Solo el cultivo de ajenjo fue el inico que no tuvo reposiciones y
la disminucion de plantas vivas corresponde a la muerte de ejemplares del primer ciclo o primer

afio del cultivo.

En comparacion con el primer ciclo Franco (2020), el promedio de alturas y diametros, en las
especies cosechadas en diciembre de 2018 (ajenjo, melisa y lavandin), evidencié que la altura fue
superior, al igual que el didmetro de mata y en el caso del romero se encontré una altura inferior,
destacando que, para esta especie en particular, se repite su primer ciclo debido a la reposicion de
casi la totalidad de la parcela (Cuadro 7).

El cultivo de melisa también tuvo su estudio en el ensayo de Calfuquir (2020), demostrando
menores alturas tanto en los tratamientos de fertilizacion como los testigos, encontrandose estos
valores por debajo de los 30 cm excepto en los meses de febrero y marzo con un valor superior. En el
presente ensayo, se registraron mayores valores, principalmente de altura, esto se debe a que los
estudios mencionados por Calfuquir corresponden, al igual que los de Franco, a un primer ciclo del

cultivo, alcanzando asi menores crecimientos. En el presente ensayo se logr6 una altura promedio
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de 35,4 cm dentro del rango indicado por Alarcén (2011), indicando que la especie Melissa officinalis

puede alcanzar una altura entre 30 y 90 cm.

Seguin Cermefio y Romero (2014) el cultivo de lavandin puede alcanzar entre 0,5 a 1 m de
altura. La variedad presente en este ensayo arrojo valores de altura promedio de 0,76 m
coincidiendo con las cifras citadas. El cultivo de ajenjo presentd una altura de 68,4 cm en promedio.
Segun Barreiro y Cabezas (2017), esta especie puede tener una altura entre 50 cm y 1,30 m. Por
altimo, el romero presento la altura mas baja por ser un cultivo de primer ano. Garcia Quintero

(2008), indica que esta especie puede llegar hasta los 2 m de altura en futuros afios.

Cuadro 7. Promedio de altura (cm) y diametro (cm) de las plantas. Tomados 20 dias antes de la cosecha
(Artemisia absinthium, Melissa officinalis y Lavandula hybrida var. INTA Reverchon 2044). Tomados en la dltima

fecha de seguimiento del ciclo de cultivo, 21 de marzo de 2019 (Rosmarinus officinalis).

Artemisia absinthium 68,4 )
Melissa officinalis 354 38,8
Lavandula hybrida var. 76 (total) 32,7
INTA Reverchon 29 (mata)

20,4 81

Rosmarinus officinalis

Requerimientos hidricos

A través del programa CROPWAT 8.0 avalado por la FAQ, se obtuvo que la ETo mas elevada
para esta region es de 7,93 mm dia! en el mes de enero y la mas baja en el mes de junio, con un valor

equivalente a 1,77 mm dia™.

Las estepas fenologicas de los cultivos utilizadas para la confeccion de las curvas de Kc sufren
ciertas modificaciones, porque el corte se realiza cuando estas especies se encuentran con un 10% de

floracion y no se deja que las mismas lleguen a senescencia, acortando el periodo de la fase final.

Los graficos de curva de Kc y requerimientos de riego no fueron realizados para el cultivo de
romero. Como se menciono anteriormente, este cultivo fue cosechado al afio siguiente de la fase de

estudio, no pudiendo contar con los datos de crecimiento durante ese periodo.
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Artemisia absinthium “ajenjo”

Para este cultivo el valor mas elevado de Kc es de 0,79 y correspondié al mes de noviembre
(Figura 13).
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Figura 12. Curva de Kc del cultivo de Artemisia absinthium (ajenjo). Periodo comprendido desde el 25 de

septiembre al 28 de diciembre.

Se observo el mayor valor de ETc en la etapa media del cultivo durante el periodo final del
mes de noviembre con un valor de 5,29 mm dia, definiendo los periodos mensuales cada 10 dias
(décadas). De acuerdo a los valores de las precipitaciones efectivas (Pe) histdricas, podria cubrirse
un 51,8 % de la ETc durante el ciclo, con un valor acumulado de 176,6 mm. El porcentaje restante de
agua necesaria para el cultivo se traduce en forma de requerimiento de aplicacion de riego,
obteniéndose para este caso en particular, un total de 171,2 mm durante el ciclo analizado del
cultivo. Contando con un riego por goteo con una eficiencia del 90%, ese valor se transforma en

requerimiento bruto, 189,7 mm netos totales a aplicar (Cuadro 8).

Si se tuviera en cuenta la precipitacion efectiva real ocurrida desde el comienzo del ensayo
hasta el dia de cosecha, esta seria de 212,5 mm, logrando cubrir con este milimetraje el 62,3% de la
ETc. Este porcentaje es mayor al calculado con las Pe histdricas medias, determinando en este caso
una mejor provision de agua mediante la lluvia, haciendo que disminuyan los requerimientos de
riego. Esto se debe fundamentalmente a que en el mes de noviembre ocurrieron las mayores
precipitaciones, muy por encima de la media histdrica (triplicando su valor), coincidiendo con el
periodo de mayores ETc. Este periodo no coincide con el citado por Franco (2020), para el cual el
mes de enero fue el que mayores valores obtuvo; cabe aclarar que dicho ensayo tuvo una mayor
duracion hasta su respectiva cosecha, generando un corrimiento de las etapas del cultivo y
obteniendo valores mas altos en mm dia™. Esto conlleva también a un mayor requerimiento de agua

por parte del riego.
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Cuadro 8. Valores de ETc: evapotranspiracion del cultivo (mm dia’ y mm dec); Precipitacion efectiva (mm
dec'); Requerimiento de riego (mm dec'), obtenidos mediante el programa CROPWAT 8.0. para Artemisia
absinthium.

Melissa officinalis “melisa”

Sep 3 Inic 0,30 1,12 6,7 9,6 0 0

Oct 1 Des 0,31 1,24 12,4 19,7 0 0

Oct 2 Des 0,47 2,05 20,5 22,7 0 0

Oct 3 Med 0,70 3,49 38,4 20,7 17,7 19,6
Nov 1 Med 0,79 4,43 44,3 17,5 26,8 29,7
Nov 2 Med 0,79 4,91 49,1 15,7 33,4 37,1
Nov 3 Med 0,79 5,29 52,9 17,0 35,8 39,7
Dic 1 Fin 0,72 5,22 52,2 19,2 33,0 36,6
Dic 2 Fin 0,54 4,14 41,4 20,5 21,0 23,3
Dic 3 Fin 0,37 2,85 22,8 14,1 3,4 3,7

Para este cultivo pudo observarse que también el mayor Kc se produjo durante todo el mes de

noviembre con un valor equivalente a 0,93 (Figura 14).
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Figura 13. Curva de Kc del cultivo de Melissa officinalis (melisa). Periodo comprendido desde el 25 de

septiembre al 28 de diciembre.

30



Con respecto a la ETc, esta tuvo su maximo valor en el primer periodo del mes de diciembre, a
comienzos de la etapa final del cultivo, con 6,43 mm dia'!. Las precipitaciones efectivas (Pe)
histdricas pueden cubrir el 454% de los requerimientos del cultivo. Los restantes deberan ser
cubiertos mediante riego con un requerimiento de 221 mm y un requerimiento bruto de 2454 mm
(Cuadro 9).

En comparacién con los estudios de Franco (2020) y Calfuquir (2020) como se observé en el
cultivo de ajenjo, al ser estos dos ensayos del doble de tiempo que el analizado para este caso se
distingue que los valores de requerimientos obtenidos del cultivo y para el riego del mismo son

mayores en ambos casos.

Si se considera la precipitacion efectiva real del ciclo de septiembre a diciembre de 2018 se
cubriria un 54,6% de los requerimientos del cultivo. Este valor es superior al calculado mediante las
Pe medias historicas, indicando asi una mejor provision de agua mediante las lluvias. Como se
menciond para el cultivo de ajenjo, las mayores ETc para melisa también estdn concentradas en el

mes de noviembre.

Cuadro 9. Valores de ETc: evapotranspiracion del cultivo (mm dia? y mm dec); Precipitacion efectiva (mm
dec'); Requerimiento de riego (mm dec?), obtenidos mediante el programa CROPWAT 8.0. para Melissa

officinalis.

Kc ETc ETc Prec. efec [Req.Riego | Req. Bruto

Mes | Decada | Etapa coef | mm/dia | mm/dec | mm/dec mm/dec mm/dec
Sep 3 Inic 0,30 1,12 6,7 9,6 0 0
Oct 1 Inic 0,30 1,22 12,2 19,7 0 0
Oct 2 Des 0,43 1,88 18,8 22,7 0 0
Oct 3 Des 0,73 3,65 40,1 20,7 19,4 21,6
Nov 1 Med 0,93 5,20 52,0 17,5 34,5 38,3
Nov 2 Med 0,93 5,79 57,9 15,7 42,2 46,9
Nov 3 Med 0,93 6,23 62,3 17,0 45,2 50,2
Dic 1 Fin 0,89 6,43 64,3 19,2 45,1 50,1
Dic 2 Fin 0,64 4,97 49,7 20,5 29,2 32,4
Dic 3 Fin 0,40 3,09 24,7 14,1 5,3 5,9

388,7 176,6 221,0 245,4
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Lavandula hybrida var. INTA Reverchon “lavandin”

El maximo Kc para el cultivo de lavandin se cuantificé a mediados y fines de noviembre con
un valor de 0,74 (Figura 15).
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Figura 14. Curva de Kc del cultivo de Lavandula hybrida var. INTA Reverchon 2044 (lavandin). Periodo

comprendido desde el 25 de septiembre al 28 de diciembre.

El mayor valor de ETc se corresponde con el periodo de maximo Kc a principios del mes de
diciembre, siendo este de 5,09 mm dial. De acuerdo a las precipitaciones efectivas (Pe) historicas,
podemos observar que se cubre el 55,1% de la ETc. Los requerimientos de riego alcanzan los 152,9

mm con un requerimiento bruto de 169,9 mm (Cuadro 10).

En comparacion con el estudio de Franco (2020), el cultivo de lavandin presenté mayores
requerimientos hidricos, algo razonable para un segundo afio de la especie. En este caso el estudio
tuvo una duracion similar, aproximadamente tres meses, pudiendo dar mejores resultados en la

comparacion de los mismos.

La precipitacion efectiva real del ciclo analizado podria cubrir el 66,3% de los requerimientos

netos del cultivo, coincidiendo con lo mencionado para ambas especies anteriores.
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Cuadro 10. Valores de ETc: evapotranspiracion del cultivo (mm dia'! y mm dec); Precipitacion efectiva (mm
dec'); Requerimiento de riego (mm dec?), obtenidos mediante el programa CROPWAT 8.0. para Lavandula
hybrida var. INTA Reverchon 2044.

Sep 3 Inic 0,3 1,12 6,7 9,6 0 0

Oct 1 Des 0,31 1,25 12,5 19,7 0 0

Oct 2 Des 0,43 1,86 18,6 22,7 0 0

Oct 3 Des 0,58 2,9 31,9 20,7 11,2 12,4
Nov 1 Med 0,72 4,04 40,4 17,5 22,9 25,4
Nov 2 Med 0,74 4,62 46,2 15,7 30,5 33,9
Nov 3 Med 0,74 4,97 49,7 17 32,7 36,3
Dic 1 Fin 0,71 5,09 50,9 19,2 31,7 35,2
Dic 2 Fin 0,53 4,1 41 20,5 20,6 22,9
Dic 3 Fin 0,36 2,84 22,7 14,1 3,3 3,7

Programacion de riego

Si se analizan diariamente los requerimientos de los cultivos comparando con las
precipitaciones efectivas reales del ciclo, se observa que las mismas no poseen una Optima
distribucion diaria seguin los requisitos. Por este motivo se determinaron los dias necesarios de riego

mediante una programacion.

Se realizaron dos programaciones de riego diferentes para cada una de las zonas o circuitos a
partir del 20 de noviembre, dia en que se aplico el primer riego de la temporada analizada, hasta el

28 de diciembre, momento en que se realizd la cosecha.

Para la zona 1 se desarrollaron los célculos en referencia al cultivo de ajenjo, ya que presenta
mayores requerimientos hidricos que las dos especies restantes. Para ello, se determind en primera
instancia el valor de ldmina neta (Ln) dando como resultado 19,7 mm, luego en funcién de la
eficiencia de riego del sistema, se calculd la Idmina bruta (Lb), 21,8 mm. Esta Lb seria aplicada en 7
eventos de riego, los dias 20 y 28 de noviembre, 2, 6, 11, 18 y 25 de diciembre con un tiempo de riego
(Tr) de 3,8 hrs para cada evento. El aporte de agua por parte de las precipitaciones se produjo los
dias 22 de noviembre, 9, 10, 13, 20 y 28 de diciembre (Cuadro 11).



Comparando estos resultados con los requerimientos brutos calculados por el programa
CROPWAT 8.0, la aplicacion de agua en el periodo analizado a partir del 20 de noviembre, indica
un valor de 103,3 mm, en funcién de las Pe medias histdricas. Mediante los 7 eventos de riego se
aplico, en funcion de la Lb, 152,6 mm. La programacion tiene en cuenta las precipitaciones efectivas
que realmente ocurrieron en ese afio y durante el periodo en estudio, obteniendo asi un valor mas

real de los requerimientos de agua necesarios para el cultivo.

Los cultivos de lavandin y romero, tendrdn una oferta de agua superior a sus requerimientos.
En funcidon a los resultados obtenidos de requerimiento bruto de riego mediante el programa
CROPWAT 8.0, se puede indicar una necesidad de 98,1 mm por parte del cultivo de lavandin
durante el periodo de riego. Para el romero se tuvieron en cuenta los valores de ETc obtenidos por
Franco (2020) en el periodo de febrero y principios de marzo, correspondiente al periodo medio y
final del cultivo, alcanzando un valor de 120,8 mm. Teniendo en cuenta la cantidad de agua de riego
aplicada en funcion del cultivo de ajenjo (152,6 mm), se estaria regando un 55% y 26% mas, los

cultivos de lavandin y romero respectivamente.

Cuadro 11. Programacion de riego para la zona 1 (ajenjo, romero y lavandin), tomando de referencia los

requerimientos del cultivo Artemisia absinthium.

, Kc ETc Pp Pef ETc acum. | Aporte de
Mes Dia TR
coef mm/dia [ mm mm mm/dia agua
Noviembre 20 0,79 491 0 0 491 Riego 3,8
21 0,79 5,29 0 0 10,2
22 0,79 5,29 24,8 19,84 -4,35 Lluvia
23 0,79 5,29 0 0 0,94
24 0,79 5,29 0 0 6,23
25 0,79 5,29 0 0 11,52
26 0,79 5,29 0,3 0 16,81
27 0,79 5,29 0 0 22,1
28 0,79 5,29 0 0 5,29 Riego 3,8
29 0,79 5,29 0 0 10,58
30 0,79 5,29 0,6 0 15,87
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Diciembre 1 0,72 5,22 0 0 21,09
2 0,72 5,22 0 0 5,22 Riego 3,8
3 0,72 5,22 0 0 10,44
4 0,72 5,22 0 0 15,66
5 0,72 5,22 0,6 0 20,88
6 0,72 5,22 0 0 5,22 Riego 3,8
7 0,72 5,22 0 0 10,44
8 0,72 5,22 1,5 0 15,66
9 0,72 5,22 45 2,7 18,18 Lluvia
10 0,72 5,22 3,2 1,92 21,48 Lluvia
11 0,54 4,14 1,7 0 414 Riego 3,8
12 0,54 4,14 0 0 8,28
13 0,54 4,14 14 8,4 4,02 Lluvia
14 0,54 4,14 1,6 0 8,16
15 0,54 4,14 0 0 12,3
16 0,54 4,14 0 0 16,44
17 0,54 4,14 0 0 20,58
18 0,54 4,14 0 0 4,14 Riego 3,8
19 0,54 4,14 2,1 0 8,28
20 0,54 4,14 6,9 4,14 8,28 Lluvia
21 0,37 2,85 0,6 0 11.13
22 0,37 2,85 0 0 13,98
23 0,37 2,85 0 0 16,83
24 0,37 2,85 0 0 19,68
25 0,37 2,85 0,6 0 2,85 Riego 3,8
26 0,37 2,85 0 0 5,7
27 0,37 2,85 0 0 8,55
28 0,37 2,85 3,2 1,92 11,4 Lluvia

No son consideradas por su bajo aporte

La segunda programacion de riego perteneciente a la zona 3 se efectu6 para el cultivo de
melisa, realizdndose los mismos célculos que para la zona 1, dando como resultado una Ln de 14,7
mm y una Lb de 16,3 mm. Esta programacion, en funcion de las necesidades hidricas del cultivo y
las Pe, indica 10 eventos de riego los dias 20, 26 y 29 de noviembre, 2, 5, 8, 12, 17, 20 y 26 de
diciembre donde debera aplicarse la lamina bruta calculada durante un Tr de 2,9 hrs. Demostrando
una mayor cantidad de riegos durante este periodo, debido a un mayor requerimiento por parte de

esta especie (Cuadro 12).

El tiempo de riego seria de 2,9 h, inferior a la zona 1, debido a que se aplica una lamina bruta
inferior. Esto se debe a la diferencia de profundidad radicular que alcanza el cultivo de melisa

(40cm) en comparacion con el ajenjo (80cm).

La cantidad de agua de riego aplicada, calculada a partir de la Lb (16,3 mm) y la cantidad de
riegos realizados (10), fue de 163 mm. Los requerimientos brutos de riego por parte del cultivo de
melisa, cuantificados en el periodo de riego mediante el programa CROPWAT 8.0, fueron de 138,6

mm, un valor menor al calculado mediante la programacion de riego.

35



Cuadro 12. Programacién de riego en la zona 3 para el cultivo de Melissa officinalis.

Mes Dia Ke ETc Pp Pef ETcacum. | Aporte de TR
coef | mm/dia mm mm mm/dia agua
Noviembre 20 0,93 5,79 0 0 5,79 Riego 2,9
21 0,93 6,23 0 0 12,02
22 0,93 6,23 24,8 19,84 -1,59 Lluvia
23 0,93 6,23 0 0 4,64
24 0,93 6,23 0 0 10,87
25 0,93 6,23 0 0 17,1
26 0,93 6,23 0,3 0 6,23 Riego 2,9
27 0,93 6,23 0 0 12,46
28 0,93 6,23 0 0 18,69
29 0,93 6,23 0 0 6,23 Riego 2,9
30 0,93 6,23 0,6 0 12,66
Diciembre 1 0,89 6,43 0 0 19,09
2 0,89 6,43 0 0 6,43 Riego 2,9
3 0,89 6,43 0 0 12,86
4 0,89 6,43 0 0 19,29
5 0,89 6,43 0,6 0 6,43 Riego 2,9
6 0,89 6,43 0 0 12,86
7 0,89 6,43 0 0 19,29
8 0,89 6,43 1,5 0 6,43 Riego 2,9
9 0,89 6,43 45 2,7 10,16 Lluvia
10 0,89 6,43 3,2 1,92 14,67 Lluvia
11 0,64 4,97 1,7 0 19,64
12 0,64 4,97 0 0 4,97 Riego 2,9
13 0,64 4,97 14 8,4 1,54 Lluvia
14 0,64 4,97 1,6 0 6,51
15 0,64 4,97 0 0 11,48
16 0,64 4,97 0 0 16,45
17 0,64 4,97 0 0 4,97 Riego 2,9
18 0,64 4,97 0 0 9,94
19 0,64 4,97 2,1 0 14,91
20 | 064 | 497 6,9 4,14 083 |Riego/Liuvia| 2,9
21 0,4 3,09 0,6 0 3,92
22 0,4 3,09 0 0 7,01
23 0,4 3,09 0 0 10,1
24 0,4 3,09 0 0 13,19
25 0,4 3,09 0,6 0 16,28
26 0,4 3,09 0 0 3,09 Riego 2,9
27 0,4 3,09 0 0 6,18
28 0,4 3,09 3,2 1,92 7,35 Lluvia
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Rendimiento

Al momento de la cosecha, se pes6 a campo el material recolectado, obteniendo asi el peso
fresco (g). Una vez obtenido el material seco, se procedid al despalillado del mismo alcanzando el
peso seco despalillado (g). Estos valores fueron extrapolados a una hectarea de cultivo, teniendo en
cuenta que una parcela de 8 m? posee 45 plantas, dando como resultado la biomasa fresca y seca
total por hectarea (kg ha) (Cuadro 13).

Cuadro 13. Rendimiento de los cultivos por planta y por hectarea. PF: Peso fresco por planta (g); PS desp.: Peso

seco despalillado por planta (g).

Artemisia Melissa Lavandula  Rosmarinus
absinthium _ officinalis sp. officinalis
PF (g) 168 148 150 163
PS (g) 16,1 14,6 14,9 16,3
Biomasa fresca
9.450 8.325 8.437,5 9.168,8
total (kg ha')
Biomasa seca 905,6 821,3 838,1 916,9
total (kg ha')

Los cultivos de ajenjo, melisa y lavandin fueron cosechados en diciembre de 2018 mientras que
el romero se cosechd en febrero del 2020. Sin embargo, a pesar de haber sido cosechados en fechas
diferentes, todas las especies alcanzaron un rendimiento en peso fresco por planta aproximado de
150 g, siendo este valor apenas superior en los cultivos de ajenjo y romero debido a su mayor porte

y altura.

El peso seco despalillado por planta se corresponde, en las cuatro especies, a un 10% del peso
fresco total. Este porcentaje no se corresponde con los obtenidos para el primer ensayo de Franco
(2020) debido a que los datos tomados en esa situacion fueron de peso seco total, sin despalillar.

El rendimiento en biomasa fresca, fue superior en los cultivos de ajenjo y romero. Esto
también se cumple en los valores obtenidos de biomasa seca total, con valores muy cercanos o

similares de rendimientos.
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Por otra parte, tenemos a la melisa con un valor mas bajo de rendimiento que las especies
mencionadas anteriormente. Segin Fanlo (2009) un rendimiento en biomasa fresca total de 12 t ha'!
deberia darse en el primer corte del segundo ciclo de este cultivo, obteniendo un valor mas bajo en
el presente ensayo (8 t ha?). En cuanto a valores de biomasa seca total, este autor destaca valores
alrededor de 1 0 1,5 t ha, estando los resultados de este ensayo (821,3 kg ha') por debajo del valor
tedrico que deberia obtenerse para el segundo afio. A su vez estos valores fueron menores a los
citados por Franco (2020) debido a que el primer afio se realizaron dos cortes generando asi mayores
rendimientos por hectdrea. En el estudio de Calfuquir (2020), se alcanzaron valores muy similares

de rendimiento a los conseguidos durante el segundo ciclo del presente ensayo.

Se puede apreciar que en el ajenjo el rendimiento en biomasa fresca total se encontré mas cerca
de los valores citados para el primer afo que para los afios sucesivos de cultivo segtin Mufioz (1996),
indicando unas 10 t ha'! en un primer ano, estando el rendimiento actual (9.450 kg ha) apenas por

debajo de este valor.

En el cultivo de lavandin se puede observar una gran diferencia de rendimiento con respecto
al primer afio descripto por Franco (2020), siendo muy superior en este segundo ciclo, algo citado
por varios autores, obteniéndose alrededor del octuple de rendimiento en la mayoria los casos,
aumentando durante los sucesivos afios pero de manera mas escalonada y no tan abrupta como
sucede con el primer y segundo afio, comenzando a disminuir en el séptimo u octavo afio del
cultivo. El rendimiento en biomasa seca total correspondiente al segundo ciclo fue de 838,1 kg ha™
un poco mas de 10 veces el rendimiento del primer ciclo (81 kg ha'). Munoz (1996) destaca para la
variedad Mairellette rendimientos en el segundo afio de unos 1.000 a 1.500 kg ha?, siendo los mas

similares para este ensayo.

Barefio (2006) menciona valores de rendimiento en biomasa fresca para el cultivo de romero
de 6.000 a 10.000 kg ha?; el rendimiento obtenido en el presente ensayo se encuentra dentro del
rango citado con 9.168,8 kg ha. Para hojas secas se cita un rendimiento entre 1.600 a 2.400 kg ha™,
correspondiendo a un 20% a 25% de la produccion en fresco, no cumpliéndose en este caso siendo

menor el porcentaje (10%) y obteniendo un rendimiento de 916,9 kg ha™'.

Caracterizacion de aceites esenciales

Artemisia absinthium “ajenjo”

Los componentes mayoritarios del aceite esencial son fundamentalmente terpénicos,
pertenecientes a diversos tipos estructurales, monoterpenos (hidrocarburos, alcoholes, cetonas,
esteres, aldehidos, 6xidos) y sesquiterpenos (hidrocarburos, 6xidos y alcoholes). El rendimiento del
aceite esencial se encuentra entre el 0,2-0,6% sobre el peso fresco del material vegetal (Andrino,
2008).
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A pesar de que tradicionalmente se habia descrito la 3-tuyona como compuesto mayoritario
del aceite esencial de ajenjo, han sido muchos autores los que a lo largo de los afos han descrito
plantas con bajo contenido en tuyonas o incluso sin ellas, como es este caso en particular (Cuadro 14).

Cuadro 14. Listado de posibles compuestos presentes en el aceite de Artemisia absinthium.
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El compuesto mayoritario perteneciente al aceite esencial de ajenjo es el sabineno con un 17%,
seguido por el citronelal con 10,87% y (Z) nuciferol con 9,47%. Ademas de estos compuestos los
analisis arrojaron otros 16 compuestos para este cultivo (Cuadro 15). Como se puede observar, la
mayoria de los compuestos mencionados en el analisis corresponden a los llamados compuestos
terpénicos, mencionado por Andrino (2008) como los mayoritarios dentro del aceite esencial de

ajenjo.

Uno de los estudios que mas se asemeja es el de Baykan (2012), realizado en Anatolia
(Turquia), que presenta al compuesto sabineno como el mayoritario de la composicion de aceite, con
un 17% como en el presente andlisis. También propone dentro de los compuestos con mayor
porcentaje a los mircenos, con un porcentaje alrededor del 10%, estando presentes en un 8,6% en el
ensayo realizado, manteniéndose en un valor similar al citado. Por tltimo, una de las caracteristicas
principales de este ensayo que se corresponde con el estudio en comparacion, es la ausencia de
tuyonas, ya que son compuestos que cominmente se encuentran presente en los aceites esenciales
de ajenjo.

39



Con los datos publicados por Franco (2020), solo hay cuatro compuestos que estan presentes
en ambos estudios. Sabineno, terpinen-4-ol, trans-cariofileno y oxido de cariofileno son los
compuestos antes mencionados. Todos estos, estan presentes en un mayor porcentaje en el analisis

del segundo ciclo del cultivo, perteneciente a este ensayo.

Estas diferencias se pueden explicar segtin lo citado por Bandoni et al. (2009) donde define que
es casi imposible lograr dos aceites esenciales idénticos. Todo dependera del grado de sensibilidad
analitica con que se trabaje, siempre se podra encontrar alguna diferencia entre dos partidas de un
mismo aceite esencial, por la época de cosecha, el afo, el método de extraccion, las condiciones de

almacenamiento, etc.

Cuadro 15. Composicién del aceite esencial de Artemisia absinthium.

Compuestos %

sabineno 17,004
[-mirceno 8,645
a-felandreno 1,604
o-cimeno 2,551
trans-p-ment-2-en-1-ol 3,227
trans verbenol 7,679
citronelal 10,873
terpinen-4-ol 4,490
acetato de linalilo 0,994
acetato de mirtenilo 9,016
trans-cariofileno 6,790
y-muuroleno 1,146
germacreno D 3,374
[-selineno 0,844
[-bisaboleno 1,209
0xido de cariofileno 5,666
globulol 2,561
a-terpinengeranilo 2,847
(Z) nuciferol 9,479

40



Lavandula hybrida var. INTA Reverchon

Los compuestos mayoritarios obtenidos en el aceite esencial de lavandin son el acetato de
linalilo con un 38,3% y alcanfor con 37,4%, siendo estos, mucho mayores a los 10 compuestos

restantes (Cuadro 16).

El lavandin es producto de la hibridacion entre Lavandula angustifolia (lavanda) y Lavandula
latifolia (espliego). Segun lo analizado por Moré (2008), la primera de las especies mencionadas
contiene como compuesto mayoritario al acetato de linalilo y linalool, teniendo poco o nada de
alcanfor en su aceite. En cambio, el espliego, contiene menor linalool y alcanfor como compuesto
mayoritario. Los porcentajes obtenidos en el aceite de lavandin estudiado, se ven reflejados como un

equilibrio entre las dos especies antes mencionadas debido a la hibridacién de la misma.

Otra de las caracteristicas mencionadas por Moré (2008) tienen relacion entre el acetato de
linalilo y el alcanfor en relaciéon a la altitud. En general, a mayor altitud, el aceite esencial de

lavandin tiene mayor contenido en acetato de linalilo y menor contenido en alcanfor.

Cuadro 16. Composicion del aceite esencial de Lavandula hybrida var. INTA Reverchon 2044.

Compuestos %
canfeno 0,246
eucaliptol 5,728
cis oxido de linalool 1,049
linalool 0,9
alcanfor 37,366
cis verbenol 1,359
trans oxido de linalool 10,144
a-terpineol 1,732
acetato de linalilo 38,287
acetato de lavandula 2,209
trans-cariofileno 0,98
a-humuleno 1,00
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Rosmarinus officinalis

Los compuestos mayoritarios identificados en el aceite esencial de romero son, en primer
lugar, alcanfor (24,9%), seguido por tujan-3-ol (17,6%), eucaliptol (16,1%) y a-pineno (14,3%)

pudiendo observar estos componentes principales junto a otros 7 restantes en el cuadro 17.

Arela (2017) indica porcentajes para 1.8-cineol: 15-55% (también llamado eucaliptol) alcanfor
de 5-31 %, a — pineno: 9-26%, verbenona: 2,2-11,1%, estando los valores obtenidos en el presente

analisis dentro de los rangos citados.

Cervera del Marmol (2016), determino para el compuesto a-humuleno valores no mayores al
1% y para el acetato de bornilo valores maximos de 4% estando ambos compuestos apenas por

encima de estos porcentajes.

Al tener como compuesto principal el alcanfor esto indica que el aceite tiene mayores
propiedades antisépticas, antiinflamatorias, diuréticas, expectorantes, entre otras (Garcia Iturrioz,
2008).

Cuadro 17. Composicion del aceite esencial de Rosmarinus officinalis.
Compuestos %
a-pineno 14,355
canfeno 2,394
eucaliptol 16,115
alcanfor 24,979
tujan-3-ol 17,656
verbenona 3,278
acetato de bornilo 5,708
trans-cariofileno 10,171
a-humuleno 2,339
[-selineno 1,967
O-cadineno 1,901

Melissa officinalis

Al igual que lo sucedido en el primer afio analizado por Franco (2020), para el cultivo de
melisa, se realizaron varias destilaciones sin obtenciéon de aceite esencial. Esto se debe al bajo
contenido de aceite que posee esta especie, entre un 0,1-0,2% segin Lema Aucacama (2018),
dificultando asi la posibilidad de separar aceite en un destilador de tamafio pequefio como el
utilizado en este ensayo, pudiéndose destilar solo 100 gr de material seco en cada oportunidad.
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Conclusiones

La especie Artemisia absinthium (ajenjo) presentd una buena adaptacion a la region en su

segundo ciclo, observandose un elevado porcentaje de supervivencia y altos rendimientos.

Mediante una adecuada reposicion de plantas y un ajuste de riego, la especie Rosmarinus
officinalis (romero) presentd un alto porcentaje de supervivencia y buenos rendimientos, lo

cual no se habia podido observar en el primer ensayo realizado en el periodo (2017-2018).

Melissa officinalis (melisa) presentd un buen porcentaje de supervivencia, pero menor al

citado en su primer ciclo y ademds un rendimiento aceptable para el segundo afio de cultivo.

Lavandula hybrida var. INTA Reverchon 2044 (lavandin) fue la especie que presenté mayores
dificultades de adaptaciéon, demostrando su baja supervivencia frente a condiciones de
exceso hidrico. Sin embargo se obtuvieron muy buenos rendimientos, aunque no del todo

representativos debido a la baja cantidad de plantas analizadas.

El cultivo de melisa fue el tinico que presento6 dificultades en la obtencion de aceite esencial

debido al bajo porcentaje que presenta del mismo en su biomasa.

Durante el ciclo del cultivo estudiado, las especies no presentaron plagas o enfermedades

que pudieran causar un efecto negativo en el rendimiento o calidad.

En funcion de los calculos de las necesidades hidricas se evidencia que el cultivo con
mayores requerimientos es la melisa seguido por el ajenjo, luego romero y por ultimo el
lavandin. A su vez, la programacion de riego demuestra la importancia de realizar los
eventos de riego en funcion de las precipitaciones del ciclo, efectuando un uso mas razonable

del recurso hidrico.
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Anexo

Dentro del grupo de plantas aromaticas y medicinales encontramos una amplia gama de

especies cultivadas y espontdneas que comprenden miembros de distintas familias.

Se puede encontrar dentro de la familia de las Lamiaceae lo que se conoce vulgarmente como
lavandin, un hibrido estéril (solo reproducible por esqueje) del espliego (Lavandula latifolia) que
aporta la semilla y la lavanda (Lavandula angustifolia) que aporta el polen, siendo mas vigoroso y
productivo que sus progenitores. La forma de la planta es mas desarrollada y en forma de bola,
siendo siempre mas homogéneos debido a la hibridacién. Los tallos florales también son mas largos
(60-80 cm) y la espiga es mas grande, mds puntiaguda y de un color violeta, caracterizdndose por la
existencia de dos espiguillas laterales situadas en la base. Las hojas son lineares oblongas, mas o

menos estrechas y obtusas (Moré, 2008).

Tanto el espliego, lavanda, como el lavandin son especies poco exigentes en nutrientes. Su
hébitat natural son los terrenos pedregosos y con poca materia orgdnica. Por otro lado, mientras que
la lavanda se encuentra siempre en zonas muy calcareas, el espliego y el lavandin pueden crecer en
terrenos con una cierta cantidad de elementos acidos. Tienen dificultades en los terrenos hiimedos

que drenan mal y aquellos de capa fredtica superficial, durante largos periodos (Moré, 2008).

El lavandin tiene un alto rendimiento de aceite esencial, al cual se le atribuyen propiedades
como antibacteriano, antifingico, antiparasitario e insecticida. Actualmente, el aceite esencial,
encuentra aplicacion en la produccion de comida, bebida y jabones, y es especialmente importante

en la manufactura de ciertos perfumes (Carrasco Ruiz, 2015).

Otra de las especies pertenecientes a la familia Lamiaceae es Rosmarinus officinalis, conocida
vulgarmente como romero, originaria de la region mediterranea. Este arbusto puede alcanzar una
altura cercana a los dos metros, sus hojas son simples, opuestas, sésiles, lineares y coridceas. La
droga vegetal esta constituida por las hojas, y en menor medida por las flores. Florece dos veces al
afo, en primavera y otofo, las flores se caracterizan por un color azul claro con pequefias manchas
violetas. Esta planta es bien conocida por sus aplicaciones culinarias. Tradicionalmente se han
utilizado sus hojas como espasmolitico, hepatoprotector y anti-inflamatorio (Gallardo Garrido,
2015).

Es una especie rustica, tolerante a la sequia, que se adapta muy bien en suelos calcdreos o
areno arcillosos, ligeros, permeables y cuyo pH fluctué entre 4,5 y 8,7. Con humedad elevada y
clima muy frio reducen el contenido de aceite esencial (Arela Pérez, 2017).
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Melissa officinalis, melisa o balsamo de limon, también forma parte de la familia Lamiaceae y es
una especie herbacea originaria de Asia occidental y del Mediterrdaneo oriental. Es una planta
herbacea perenne de unos 80 cm de altura. Los tallos son cuadrangulares, erectos y anuales. Las
hojas son opuestas, claramente pecioladas y con el limbo oval y dentado. Las flores son de color
blanco-rosado, de aproximadamente 1 cm y se retinen en inflorescencias en la axila de las hojas. La

planta tiene un tipico olor alimonado, mds perceptible cuando se tritura la hoja (Fanlo et al., 2009).

No es una especie muy exigente en el tipo de suelo pero prefiere de texturas medias,

profundos, frescos, permeables, fértiles y con buen drenaje (Cardenas Villenas, 2009).

El toronjil o melisa es una planta medicinal muy estudiada para la que se describen como los
principales compuestos de los aceites esenciales a los terpenoides como el citral (mezcla de los
isdmeros neral y geranial), citronelal, geraniol, nerol y linalol. Por sus propiedades carminativas ha
sido utilizada en diversas preparaciones aromadticas junto a otras especies, como estimulante
digestivo, presenta actividad antibacteriana y sedativa debida al aceite esencial, asi como actividad
antiviral (Sanchez et al., 2010).

Por ultimo, se presenta Artemisia absinthium, vulgarmente conocida como ajenjo, una especie
perenne perteneciente a la familia de las Asteraceae, originario de Europa, Africa del Norte y Norte
de Asia. Es un arbusto de tamafio medio (1-1,5 metros de altura) de consistencia herbacea, aspecto
grisaceo y pubescente. Sus hojas son pecioladas, alternas, pubescentes en haz y envés, las inferiores
son pinnaticompuestas y las superiores son simples alternas pinnadas. Las flores se agrupan en
cabezuelas 3 a 5 mm de didmetro, de color amarillo, pudiéndose contar de 30 a 40 flores en cada una
de ellas. Las cabezuelas, forman en conjunto grandes paniculas en el extremo del tallo (Barreiro y
Cabezas, 2017).

El ajenjo prospera bien en climas templados, tiene buena resistencia al frio y a condiciones de
sequia. Es una planta rustica, poco exigente en suelos. Prospera bien en aquellos de consistencia
media, ligeros, profundos, mas bien secos. Los terrenos muy arcillosos 0 muy htiimedos le son
desfavorables (Norofa Salcedo, 2011).

Esta especie presenta propiedades digestivas, carminativas, aperitivas, expectorantes,

antibacterianas, vermifugas, e incluso diuréticas (ya que en su composicion quimica tiene grandes

concentraciones de potasio) (Aguilar de los Santos, 2016).
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