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RESUMEN

En Argentina el cultivo de plantas arométicas tiene un gran potencial de desarrollo
aun, pudiendo aprovechar al méximo las posibilidades de cultivo de distintas especies del
complejo Plantas Aromaticas y Medicinales (PAM) con variabilidad de capacidades
adaptativas a las diferentes zonas del pais. Estas son valoradas por sus propiedades
organolépticas, beneficios para la salud y su posible utilizacion en la industria farmacéutica.
Representan ademas un valioso complemento para cultivos con perfil agroecolégico.

La Salvia officinalis L. es una especie muy apreciada como planta aromatica y
medicinal, conociéndose popularmente su utilidad para la salud. Por otra parte, presenta un
gran potencial ornamental, aunque en la actualidad es poco empleada en parques y jardines.

Este trabajo tiene como objetivo generar informacion base para productores
interesados en la produccion de Salvia officinalis. Se evalud la adaptacién de la especie en
el sudoeste bonaerense bajo condiciones de riego por goteo, la produccién de biomasa para
obtencion de su aceite esencial y la factibilidad de su multiplicacion mediante la técnica de
division de matas. EIl ensayo se realiz6 en Chacra Experimental Naposta (convenio UNS-
MDA).

La adaptacion de la especie fue aceptable, sin presencia de plagas o enfermedades
que limiten su cultivo. Respecto al aceite esencial obtenido por medio de destilacion por
arrastre de vapor, los compuestos quimicos presentes en el mismo fueron acorde a lo
consultado en bibliografia. Por otro lado, no existen datos del cultivo de Salvia officinalis
en la misma zona geografica que permitan evaluar comparativamente el rendimiento, sin
embargo, los valores de produccion de biomasa fresca, seca y relacion hoja:tallo resultaron
promisorios. Por ultimo, la técnica de multiplicacion de la especie por medio de division de
matas resulto ineficaz ya que la respuesta de los ejemplares en ensayo no fue la esperada.



INTRODUCCION

Generalidades

Las plantas que denominamos arométicas y medicinales constituyen un grupo de
especies botanicas muy heterogéneas, que comparten todas ellas un alto contenido en
principios activos. Las propiedades quimicas y/u organolépticas de estos compuestos
convierten estas especies en adecuadas para finalidades terapéuticas, aromaticas o
gastronomicas (Cristdbal et al, 2004).

La historia del hombre estd estrechamente ligada con las plantas medicinales y
aromaticas. Antes de conocer el fuego y domesticar a los animales, su subsistencia
dependia en gran parte de las hierbas, los frutos, la miel y los jugos que extraia de las
plantas. En el periodo neolitico, el hombre se vuelve sedentario y aparece la agricultura, se
cultivan granos y plantas como el hinojo y el cilantro, las que se utilizaban como
condimentos. También se inicia la fermentacion de ciertos cereales con la ayuda de semillas
aromaticas como el comino y el anis, se intenta realzar el sabor con hierbas aromaticas y se
descubren sabores como el de la angélica y los frutos de la uva. Los griegos usaban plantas
aromaticas en su medicina y las incorporaron a su mitologia tejiendo leyendas, como la de
Dafne convertida en laurel y la de la hechicera Medea y sus encantamientos a base de
plantas aromaticas. Homero menciona en su Odisea jardines compuestos de plantas
aromaticas y especias (Fretes, 2010).

El siglo XVII marcé el apogeo de las plantas medicinales y aromaticas, que hasta
entonces se emplearon de manera limitada como medicina; su nimero habia aumentado,
pues aparecieron otras como la manigueta de Guinea y el anis estrellado de China. A finales
del siglo XV1II, su valor principal era el curativo (Fretes, 2010).

En el siglo XX, en Argentina, la década del 90 se caracteriz6 por su apertura econdémica y
desregulacién de la economia, junto con un tipo de cambio fijo. La primera de estas
caracteristicas afectdé negativamente al sector de las aromaticas, las que no podian competir
con la produccién importada. La apertura de las importaciones (ante la eliminacion de los
aranceles a la importacion) y la sobrevaluacion del tipo de cambio fomentaron la expulsién
de productores los cuales no podian hacer frente a la competencia de los productos
importados. Ademas, debido al atraso tecnoldgico de la produccién nacional, y a la falta de
politicas activas, investigacion y adaptacion de tecnologia, los productores debieron
enfrentar el aumento de sus costos por el incremento del precio del gasoil y la mano de obra
(Di Paola, 2006).



Otro problema era la estructura minifundista de los productores, la cual incidio
negativamente en el anteriormente mencionado atraso tecnoldgico y, por ende, mejora de
los rindes, obteniendo una baja productividad por unidad de superficie y disparidad en la
calidad de produccién (Di Paola, 2006).

Debido al tipo de cambio fijo, durante la convertibilidad las importaciones se
incrementaron, hasta alcanzar su maximo poco antes que la economia argentina entrara en
un periodo de recesion a partir del afio 1998 (Di Paola, 2006). Argentina, por ende, en lugar
de abastecer su consumo y exportar (aunque pequefias cantidades) a paises vecinos, tuvo
que comenzar a importar la gran cantidad de especies aromaticas para aprovisionar el
consumo interno (Di Paola, 2006).

En 2001, ante la devaluacion y la crisis econdmica, las importaciones disminuyeron
por la abrupta caida del poder adquisitivo de la poblacién en pesos en relacién con el ddlar.
Ademas, la sobrevaluacién del tipo de cambio provoco que el saldo del comercio exterior a
partir del aflo 2004 se incrementara no por el aumento de las exportaciones sino por la
reduccion de importaciones, es decir, por un proceso de sustitucion de importaciones
(Arcebi y Ruesta, 2005).

Las principales importaciones de especias de nuestro pais fueron: pimienta, azafran,
nuez moscada y canela. Las especias mas exportadas fueron el coriandro y los frutos del
Capsicum (Pimiento), mientras que en el caso de las hierbas fueron la manzanilla, el cardo
mariano y la menta. Las especias estan destinadas hacia el MERCOSUR y América Latina.
Es de importancia remarcar que los precios relativos de las especias importadas siempre
fueron mayores a los de las exportadas, debido a que los precios de las especias tropicales
(que no pueden producirse en nuestro pais) siempre han sido méas elevados que los
correspondientes a las especies de clima templado, producidos en nuestro pais (Di Paola,
2006).

En el ultimo decenio el volumen de exportacion del sector crecio en forma sostenida
afio a afo, alcanzando en 2016 las 10.962 toneladas por un valor de 12 millones de délares,
representados fundamentalmente 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).

La produccion de plantas aromaticas y medicinales se realiza en diferentes regiones
de Argentina, involucrando a numerosos pequefios productores y recolectores. (Paunero,
2020).

Hay produccién localizada en lugares especificos como los Valles Calchaquies de
las provincias de Salta, Tucuman y Catamarca, con pimiento para pimentén cultivado en
unas 1500 ha, como cultivo distintivo (Figura 1).



Orégano, que se cultiva principalmente en Mendoza (900 ha) y las sierras de
Cordoba (200 ha).

Comino (600 ha) y el anis (300 ha) desarrollado principalmente por productores de
Catamarca y La Rioja.

Lapulo (160 ha), en Rio Negro; el perejil para deshidratado (1000 ha), en el norte de
Buenos Aires y Sur de Santa Fe.

Coriandro (6000 ha), en las provincias de Buenos Aires, Santa Fe, Cordoba y Entre
Rios, aunque también se siembra en el NOA; entre otros. (Paunero, 2020).

B Pimiento para pimentén
W Oregano
Comino
B Anis
B Lupulo
Perejil

H Coriandro

Figura 1. Representacién en % de la cantidad de superficies cultivadas con plantas aromaticas. Fuente:
Paunero, 2020.

La produccién de aromaéticas constituye una alternativa de produccién para muchas
regiones del pais, generando fuentes de ingreso que son la base de la subsistencia de
muchas comunidades. El desarrollo tecnologico producido por el INTA y otras
instituciones ha contribuido al aumento de los rendimientos y calidad de la materia prima a
obtener, pero debe ser apuntalado con politicas de desarrollo sustentable que posibiliten el
acceso igualitario a la educacion y la salud, la disponibilidad de caminos o el transporte
ferroviario para movilizar la produccion y la conexién a internet, entre otros. Todo ello
contribuird de manera sustantiva al arraigo y subsistencia de las comunidades del interior
para lograr un desarrollo arménico (Paunero, 2020).



El cultivo de plantas aromaticas y medicinales se contempla como una alternativa de
futuro sobre todo en zonas de caracteristicas especiales (montafiosas, monte bajo, zonas
aridas moderadas, etc.) en las que no son posibles o rentables los cultivos convencionales
(Moré y Colom, 2002).

La potencialidad del éxito cultural de las PAM se ve avalada por diversos factores:
la existencia de una numerosa flora autoctona silvestre Gtil, unas condiciones climaticas
favorables y diversas en todo el territorio, un incremento del consumo de productos
derivados de PAM, un mayor beneficio agricola (comparado con otros productos agrarios)
y un mayor beneficio medioambiental (Moré y Colom, 2002).

Un relevamiento realizado en la region pampeana indicO que las principales
dificultades de la produccion de estas especies son comerciales, se deben a falta de
transparencia en el mercado y variaciones de los precios. Ademas, detalla que los
principales problemas agrondémicos son principalmente la falta de maquinaria al momento
de cosecha, falta de informacidn en general y problemas con el control de malezas, falta de
tecnologias de riego, desconocimiento del manejo por parte de los productores, etc.
(Paunero, 2016)

La familia Lamiaceae tiene importancia econémica mundial, ya que basicamente en
todos los continentes y culturas el hombre ha utilizado numerosas especies de labiadas, bien
como medicina, como condimento 0, mas raramente, como alimento. También han sido
usadas en numerosos casos como plantas ornamentales muy apreciadas por su aroma o por
sus flores (Fernandez y Diaz, 2002.)

Salvia L. es el género més grande de la familia Lamiaceae, con casi 900 especies
(Harley et al., 2004). Se distribuye por todo el mundo; el este y centro de Asia, la region
mediterranea, y América del Sur y Central son los tres grandes centros de diversidad
especifica (Walker et al., 2004).

La especie mas ampliamente cultivada en Europa y comercializada a nivel mundial
es la salvia comun (Salvia officinalis L.) (Figura 5). Es originaria de la zona mediterranea,
sobre todo de las regiones del Adriatico. Los principales productores son Albania, Turquia
y la ex Yugoslavia. (Bach, 2004)

Es una planta perenne, cuya altura varia entre 20-60 cm, con hojas opuestas,
oblongolanceoladas, de borde finamente festoneado y color verde grisaceo, recubiertas de
una pilosidad blanquecina en el haz que se incrementa a tomentosa en el envés (Figura 4).
La base de la ldamina es cordada, frecuentemente auriculada. Las hojas situadas en la parte
inferior son largamente pecioladas, las superiores son mas pequefias, sésiles y agudas.
Posee flores de color azul violaceo, dispuestas en espiguillas terminales poco compactas
(Figura 3). Los frutos son aquenios ovoides (tetraguenios). (Bach. 2004)



El empleo de S. officinalis L., hasta ahora, ha sido principalmente como cultivo
aromatico. Se comercializa la hoja y las sumidades floridas para uso en licoreria,
condimentaria (embutidos picantes, quesos cremosos, aromatizar sopas, caza y salsas) y
fitoterapia. Su aceite esencial se emplea en la industria perfumista (principalmente por su
actividad fijadora), en detergentes y en cosméticos (Fernandez Pola, 2001; Mufioz, 1987;
Tainter y Greinis, 1993). También se emplea para la industria de Fitoterapia, Homeopatia,
Dietética y Farmacéutica (Burillo y Prado, 1990). En la industria alimentaria se ha
aprovechado como conservante, principalmente en carnes, por sus propiedades
antioxidantes. En los ultimos afios son diversos los estudios que se estan realizando sobre la
actividad antioxidante de esta especie, conferida por la presencia de &cido carnosico,
rosmarinico, rosmanol, isorosmanol y carnosol. (Miura, 2002; Lu y Foo, 2001; Munné-
Bosh et al., 2001).

lllustration by Otto Carl Berg & Carl Friedrich Schmidt

Figura 2. llustracion botanica de Salvia officinalis. Fuente: Otto Carl Berg & Carl Friedrich Schmidt.



Figura 3. Detalle de la inflorecencia de S. officinalis. Fuente: Propia.

Figura 4. Detalle de las hojas de S. officinalis. Fuente: Propia.



Figura n® 5. Ejemplar adulto de S.officinalis. Fuente: Propia.

La salvia como especie de uso ornamental: Manejo y multiplicacion

Su cultivo puede no solo ser debido a su potencial medicinal o gastronémico, su
follaje perenne con hojas lanceoladas de color verde grisaceo y sus flores violetas en forma
de espiga le dan un gran valor ornamental, permitiendo crear macizos bajos y voluminosos
donde la floracion destaca de manera vertical.

Su uso en jardineria es modesto en la actualidad, pero por sus bajos requerimientos
hidricos es una especie recomendada para xerojardineria (Pagés, 2000).

Multiplicacién: S. officinalis se reproduce bien por semillas y es el método de
multiplicaciéon mas frecuente y econdmico; aunque también se puede propagar por
estaquillas (Mufioz,1986; Fernandez Pola, 2001). La temperatura mas adecuada para la
germinacion es de 20 °C. Los porcentajes de germinacion pueden llegar al 90%
aproximadamente (Cabot y Busquets, 2002; Cabot et al., 2003). Las semillas mantienen su
poder germinativo durante 3-4 afios (Hornok, 1992).

La época mas adecuada para la realizacion de esquejes de salvia es primavera, con
un enraizamiento muy bueno. (Scroumbis, 1988).

Un cultivo de salvia puede tener una vida de 3 a 5 afios, aunque algunos autores
sefialan que en condiciones favorables puede llegar a los 10 afios por su facilidad de rebrote
(Scroumbis, 1988).
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Establecimiento del cultivo:

La plantacion se hace en primavera u otofio (si el invierno es suave). La densidad de
plantacion optima es entre 40.000 y 50.000 plantas ha. Las distancias entre plantas mas
habituales son entre 30 y 50 cm.

Mantenimiento del cultivo:

La salvia se puede cultivar en secano, con una pluviometria anual minima de 300-
400 mm afio™l. Aln asi, el aporte de agua puede mejorar el crecimiento y la produccion: un
riego de 45 mm después de la plantacion ayuda en el establecimiento del cultivo; y un riego
después del primer corte anual favorece el rebrote y posibilita un segundo o tercer corte
(Karamanos, 2000).

Es una especie rustica, no se conocen enfermedades o plagas que causen dafios de
consideracién en el cultivo. Para mantener el cultivo con un bajo nivel de enmalezamiento
es necesario realizar un control de malezas mediante carpidas y deshierbes manuales o con
herbicidas (Bach, 2004).

No tolera terreno empapados ni el exceso de agua. Es relativamente resistente a las
heladas (tolera hasta -5°C), siendo una planta termdfila y xerofila (Mufioz, 1987; Fernandez
Pola, 2001). Por su rusticidad soporta suelos con alto contenido de calizay pH entre 6 y 9,
aunque prefiere suelos de consistencia media, algo ligeros y calcareos (Burillo y Garcia
Vallejo, 2003).

Cosecha:

La cosecha se realiza con una humedad relativa de las plantas de 50 % a 60 % vy el
material obtenido debe ser oreado de 6 a 8 horas para que pierda la mayor cantidad de
humedad posible (Argiello et al., 2012).

En el primer afio de plantacion la salvia no florece, practicdndose una sola cosecha
de la masa vegetativa a finales del verano. A partir del segundo afo se pueden hacer dos
cortes, aumentando notoriamente el rendimiento (Tabla 1). EI primer corte a mediados de
primavera, cuando comienza la floracion y las plantas se encuentran en estado de boton
floral (septiembre-octubre). El segundo corte se hace a fines del verano, principios de
otofio, cuando la planta se encuentra en estado vegetativo (Bach, 2004).
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Tabla 1. Rendimientos teéricos de Salvia officinalis. Fuente: Cristébal R. et al, 2009.

Tipo de material Rendimiento Ao de cultivo y cosecha Fuente
esperado
. 8tha Primer afio
P;ﬁfa:l,er::}a fresca (50.000 4 tha A partir del segundo afio, primera cosecha  ITEIPMAI, 1992
P 20 tha A partir del segundo afio, segunda cosecha
Parte aérea fresca 5-8 tha A partir del segundo afio, total de 2 cortes Hormok, 1992
Parte aérea fresca 6-16 tha Primer afio Femandez-Pola,
18-22 tha A partir del segundo afio 1996
. 10-12 tha A partir del segundo afio, primera cosecha :
Parte adrea fresca 8-91tha A partir del segundo afio, segunda cosecha Catizone, 1986
Hojas frescas 25-3tha A partir del segundo afo, total de 2 cortes Hornok, 1992
Parte aérea seca (50.000 2tha Primer afio
plantasiha) - A partir del segundo afo Lz Lt
: 1tha Primer afio
ngjs ;:I,?:;E}S (50.000 0,5 tha A partir del segundo afio, primera cosecha  (TEIPMAI, 1992
P 3.5 tha A partir del segundo afio, segunda cosecha

Para que las plantas rebroten es necesario mantener las yemas axilares de la base,
por lo cual las plantas deben de ser cortadas a un minimo de 10 cm del suelo (Bach, 2004).

Secado: Es el paso méas importante, y sirve para lograr la calidad del producto, ya
que de este dependeran las condiciones de comercializacion y conservacion. Se considera
que lo éptimo es llevar el material fresco a un 10% de humedad (Fretes, 2010).

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 circulacion de aire son
factores que determinan un buen secado (Fretes, 2010).

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).

El secado del material cosechado puede realizarse de manera natural o forzado. Para
el primer caso se dejan las plantas recolectadas a la exposicion del sol, bien distribuidas y
en un ambiente seco. Este tipo de secado es mas apropiado para tallos y raices, pero no se
recomienda para plantas o flores destinadas a la extraccion de aceite esencial. Cuando el
secado natural se realiza para la obtencion de aceites se coloca el material a la sombra y en
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lugares con circulacion de aire. El tiempo de secado se encuentra condicionado por la
temperatura, humedad ambiente y del material vegetal, pudiendo variar entre 3 a 7 dias
aproximadamente (Moré et al., 2010).

Luego del secado se procede al despalillado del material, que consiste en separar las
inflorescencias y hojas de los tallos. Se realiza un zarandeado para eliminar los restos de los
palillos que hayan quedado en el paso anterior y la tierra que reducen la calidad del
material. Este proceso puede realizarse en forma manual o mecanizado (despalilladora),
éste Ultimo para las producciones a gran escala y un contenido de humedad del material de
aproximadamente un 10% (Arguello et al., 2012).

Usos de la salvia: Hierba deshidratada y aceites esenciales

El aceite esencial es una mezcla organica de diferentes compuestos, principalmente
terpenos y alcoholes, que son volatiles y tienen la cualidad que brindar los aromas a las
plantas (Moré et al., 2010).

Son mezclas complejas de compuestos procedentes del metabolismo secundario de
muchas especies vegetales, principalmente de las denominadas plantas aromaticas y
medicinales. Cumplen funciones muy diversas, habitualmente asociadas a su capacidad de
adaptacion al medio. Son liquidos, relativamente volatiles y se caracterizan por un olor
intenso y frecuentemente agradable. Ademas, son solubles en lipidos y en disolventes
orgénicos. Los aceites esenciales son extraidos de un numeroso conjunto de plantas
aromaticas, caracteristicas de los ecosistemas mediterraneos, aunque ampliamente
distribuidas en zonas geogréaficas muy diversas y de condiciones ambientales notablemente
distintas (Bakkali et al., 2008).

Diversidad de estudios en la bibliografia describen fluctuaciones en los rendimientos
en aceites esenciales en relacion al estado fenologico de las especies o las estaciones del
afio (Chericoni et al., 2004; Angioni et al., 2006; Van Vuuren et al.,2007). En el caso de
Salvia officinalis, es posible encontrar en la bibliografia rendimientos maximos en floracion
(Pitarevic et al., 1984) o durante la época vegetativa de la planta (Perry et al., 1999).

Los aceites esenciales son conocidos por sus propiedades antisépticas (bactericidas y
fungicidas), por lo que son utilizados en la conservacion de alimentos. También destacan
por sus aplicaciones medicinales como consecuencia de su accion analgésica, sedante,
antiinflamatoria, espasmolitica y anestésica, entre otras. Por otra parte, tal como se indicaba
anteriormente, 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 accion de animales herbivoros (FAO, 1992).

A la salvia se le atribuyen tantas virtudes que, en el siglo XIII, una sentencia de la
escuela de Salerno expresaba: ¢Cur moriatur homo cui salvia crescit en horto? (¢De qué
podra morir el hombre que tiene salvia en el huerto?) (Font Quer, 1990).
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Sobre la base de la evidencia bibliografica disponible, esta planta muestra efectos
anticancerigenos, antiinflamatorios, antinociceptivos, antioxidantes, antimicrobianos,
hipoglucemiantes, hipolipidémicos y potenciadores de la memoria. La eficacia de S.
officinalis como planta medicinal antinociceptiva, hipolipidémica y que mejora la memoria
se ha confirmado con ensayos clinicos (Ghorbani y Esmaeilizadeh, 2017).

El aceite esencial presenta una accion estrogénica, antiséptica, eupéptica y
antisudoral; los flavonoides y 4&cidos fendlicos refuerzan la accion antiséptica, y le
confieren una actividad colerética y espasmolitica, anticolinérgica. La picrosalvina,
compuesto presente en el aceite, es estimulante del apetito, digestivo y antiséptico. Se la
considera ademas tonico general e hipoglucemiante. A nivel externo es astringente, debido
a la presencia de taninos, cicatrizante, antiséptico y antiinflamatorio (Arteche, 1998).

En la actualidad no existe una norma unificada de las exigencias de calidad en los
distintos productos o formas de comercializacion de salvia. En la comercializacion de
aceites esenciales, el criterio mas valorado es la calidad quimica (Moré y Colom, 2002).

Sin embargo, hay que tener en cuenta que en funcion a la finalidad que el cliente quiera
darle al aceite esencial se establecen determinadas exigencias como se visualiza en la Tabla
2. Asi, por ejemplo, la industria perfumista valora en S.officinalis perfiles con alto
contenido en tuyonas.

Tabla 2. Usos en la industria de algunos componentes de S. officinalis. Fuente: Mireia Corell
Gonzalez (2009).

COMPONENTES USOS INDUSTRIALES
industria farmaceutica
aromatizante artificial
perfumeria

aditivo en la comida, aromatizante
cosmetica

saborizante
limoneno insecticida
disolvente

biocombustible
perfumeria

aromatizante y cosmetica
pirotecnia

repelente de insectos

0-pineno

canfeno

cineol

alcanfor
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OBJETIVOS

e Evaluar la adaptacion de la especie Salvia officinalis bajo condiciones de riego por
goteo en la region del Sudoeste Bonaerense.

e Determinar la produccion de biomasa aérea de las plantas para obtencion de su
aceite esencial.

e Caracterizar la composicion quimica del aceite.

e Generar informacion base para los productores interesados en esta especie.

e Evaluar la factibilidad de su multiplicacion por medio de divisién de matas a partir
de plantas madre a campo.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion
El ensayo se realiz6 en Chacra Experimental Naposta (convenio UNS-MDA), sobre
la ruta provincial N.° 33, a 35 kildmetros de Bahia Blanca.

Figura 6. Imagen satelital de localizacion de la parcela de ensayo del Campo Naposta. (Google Maps,
2024).

Caracterizacion climatica

El partido de Bahia Blanca estd comprendido dentro del tipo climatico BS
semidrido, segun el sistema de clasificacion climéatica de Koppen. Las lluvias otorgan un
caracter subhiimedo o de transicion (Mormeneo, 2001).

Los valores medios de temperatura oscilan entre los 14 °C y los 20 °C. Los valores
maximos en verano pueden superar en algunos casos los 40 °C y los valores minimos en
invierno pueden alcanzar hasta pocos grados bajo cero. Con mayor frecuencia, ocurren
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heladas en los meses de junio, julio y agosto siendo la cantidad promedio 35 dias.
Estadisticamente, son las heladas tempranas de otofio, las cuales ocurren en cercanias del 1°
de mayo y las primaverales o tardias, que ocurren cerca del 30 de octubre, las que muestran
mayores indices de peligrosidad para la vegetacion. Las precipitaciones medias anuales son
de 630 mm. (Cétedra de Agrometeorologia de la UNS, comunicacion personal).

Plantacion
El material vegetal utilizado se obtuvo de esquejes enraizados en bandejas de 200
celdas provenientes del vivero Lunta, ubicado en la provincia de Mendoza.

La plantacion de S. officinalis se realizo el dia 28 de septiembre de 2022 con una
densidad de plantacion de 4,08 plantas m, con una distancia entre plantas de 0,33 m y de
0,8 m entre lineas, siendo la superficie total cultivada de 24,96 m?.

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.
Se utiliz6 riego por goteo en toda la parcela, utilizando goteros auto compensados.

La vegetacion existente en el lote a implantar el ensayo estaba compuestaconstituida
por especies como “vicia” (Vicia villosa), “avena guacha” (Avena sp), “pasto lloron”
(Eragrostis curvula), “cardo” (Carduus spp.) y “flor amarilla” (Diplotaxis tenuifolia), entre
otras, por lo que fue necesario un control regular mediante carpidas y deshierbes manuales,
previo a la implantacion del cultivo de salvia.

0,8

0,33

Figura 7. Croquis del marco de plantacion de S. officinalis. Fuente: Propia.
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Figura 9. Marco de plantacidon de S. officinalis. Fuente: Propia.
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Figura 10. Lineas de plantacion de S. officinalis. Fuente: Propia.

La cosecha del material vegetal se efectud el dia 13 de abril de 2023 de manera
manual y una vez obtenido el material se procedié al pesado del mismo en fresco.

Luego se procediod al secado, el cual fue realizado en bolsas colgadas dentro de un
invernadero del Departamento de Agronomia. Una vez obtenido el material seco se
procedio al despalillado manual, separando las hojas de los tallos y pesando el total de las
mismas. Despueés se realizd la extraccion de aceite esencial por medio de destilacion por
arrastre de vapor, tomando una muestra de 100 g y operando el destilador durante 3 horas.

Una vez obtenido el aceite, fue llevado al Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional del Sur para su analisis por cromatografia gaseosa con
espectrometria de masas (CG-EM).

Los anélisis por CG-EM se realizaron en un cromatografo de gases GC Hewlett
Packard HP 6890 acoplado a un detector selectivo de masas 5972A, equipado con una
columna capilar (HP-5, 30 m x 0,25 mm x 0,25 um), usando helio como gas carrier con un
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flujo de 1 mL min™. Los espectros de masa se registraron a 70 eV, en un rango de masas
m/z de 50 a 700 uma. La temperatura del bloque de inyeccion fue de 250°C.

En el equipo se inyectd 1 puL de la dilucidon con un split de 1:20. La temperatura del
horno del CG se mantuvo inicialmente a 50 °C por 3 min, luego se aumento hasta 180 °C
con una rampa de 5 °C min?, se mantuvo a esa temperatura por 1 min y se aumento
nuevamente a 50 °C min hasta 280 °C

Los compuestos fueron identificados por comparacion de sus espectros de masa con
los espectros almacenados en la base de datos (NIST MS SEARCH 2.0), de sus indices de
retencion (indices de Kovats) con tiempos de retencion de compuestos conocidos, de
muestras patrones y de bibliografia previamente reportada.

Ademas, el mismo dia de la cosecha se realizé la reproduccion de 30 ejemplares por
medio de division de matas con el fin de evaluar la respuesta de la especie a este tipo de
reproduccion y determinar el rendimiento para su produccion en vivero. Los mismos fueron
realizados a partir de 3 plantas madres y cultivados en macetas N°12 dentro de un
invernadero del Departamento de Agronomia de la UNS y posteriormente trasladados a
cielo abierto, donde fueron regularmente monitoreados.

Figura 11. Plantas madre descalzadas de S. officinalis para multiplicacién por divisién de matas.
Fuente: Propia.
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Figura 13. Plantines obtenidos por divisién de mata de plantas madre de S. officinalis. Fuente: Propia.

21



Figura 14. Cultivo de S. officinalis posterior a la cosecha. Fuente: Propia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de suelo y agua

El suelo perteneciente al sitio de cultivo tenia una textura franco arcillo arenosa
(clasificacion USDA), con un contenido de 58,5 % de arena, 20,2 % de limo y 21,3 % de
arcilla (Tabla 3)

Tabla 3. Composicion textural del suelo del sitio de estudio.

Arcilla (%) Limo (%) Arena (%) Textura
21,3 20,2 58,5 Franco arcillo arenoso

El contenido de materia organica (Tabla 4) favorece la microestructura del suelo
siendo un elemento muy positivo en la lucha contra la erosion de los suelos y beneficia el
desarrollo de la micro fauna edafica (Valero, 1994). El porcentaje de materia organica
obtenida del suelo se considera como un valor medio, segun la clasificacion de Walkley y
Black (1934).

El valor de pH (Tabla 4), contenido en los pardmetros (6.6-7.5) lo definen como
neutro. Las plantas cultivadas en general presentan su mejor desarrollo en valores cercanos
a la neutralidad, ya que en estas condiciones los elementos nutritivos estan méas facilmente
disponibles y en un equilibrio méas adecuado (Valero, 1994).

Tabla 4. Parametros indicadores de la calidad quimica del suelo.

pH MO. (%) N (%) P(pm) K (ppm)
7,1 3,91 0,22 48,2 962

Tabla 5. Parametros de calidad de agua para riego.

CEdsm® NamgL® MgmgL* KmgL* camgL® RAS
1,5 280 135 3,6 20,3 11,8

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

Para Riverside (Thorne y Peterson) el agua se clasifica como C3 S2. En funcion de
la CE (dS m™) se considera un agua de salinidad alta que puede utilizarse para el riego en
suelos con buen drenaje, empleando volimenes en exceso para lavar el suelo y utilizar
cultivos tolerantes a la salinidad. En nuestro caso utilizando un riego por goteo, la salinidad
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no generaria grandes problematicas ya que la acumulacién 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 acumulacién en el suelo,
especialmente en suelos de textura fina y baja permeabilidad (Cartuccia, 2019).

Con los valores obtenidos en el analisis se determind 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. (Tabla 6).

Tabla 6. lones contenidos en el agua destinada para riego.

N-NO3- mg
L-1 CO3-mg L-1 HCO3-mgL SO4-mgL-1 PO4-mgL-1 AsmglL-1 SDTmgL-1
4,91 91,6 337,3 189 0,45 0,079 944

Variables climéticas

Las mayores precipitaciones y temperaturas histéricas en la ciudad de Bahia Blanca
se encuentran entre los meses de primavera y verano (Figura 14). Durante el ensayo las
precipitaciones totales mensuales acumuladas difieren notoriamente de las citadas en la
Figura 15, excepto las comprendidas en los meses de septiembre 2022 y abril 2023 donde la
diferencia es minima.

La precipitacion total acumulada durante los meses de ensayo fue de 556 mm,
mientras que el valor total histérico para estos mismos meses se sitda cercano a los 490
mm. Aun siendo que el valor obtenido en los meses de ensayo fue mayor, durante los meses
de diciembre 2022 y febrero 2023 los valores son considerablemente menores a los datos
medios historicos.

Las temperaturas durante el ensayo también presentan discrepancia respecto a los
valores medios historicos. Se observan diferencias de aproximadamente 10 °C tanto en
temperaturas maximas como en minimas (Figura 15y 16).
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Figura 15. Valores climatolégicos medios 1991-2020 de la ciudad de Bahia Blanca. Fuente: Servicio
Meteorolégico Nacional.
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ensayo. Fuente: Estacion meteorolégica Naposta.
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Incidencia de plagas y enfermedades
Durante el seguimiento del cultivo no se identificaron enfermedades que pudieran
perjudicar el desarrollo normal de S. officinalis.

Se identificd presencia de acrididos (Acrididae) a partir de ejemplares perjudicados
por herbivoria, pero estos no se desarrollaron como plaga.

Figura 17. Ejemplar del cultivo de S. officinalis perjudicado por incidencia de acrididos. Fuente:
Propia.

Figura 18. Ejemplar de S. officinalis perjudicado por incidencia de acrididos. Fuente: Propia.
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Desarrollo y crecimiento
Desarrollo

Durante todo el cultivo la S. officinalis se mantuvo en su fase vegetativa, esto
coincide con lo expuesto por Bach (2004), donde detalla que en el primer afio de plantacion
la salvia no florece.

Figura 19. DDT (dias después del trasplante): 0. Fuente: Propia.
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Figura 20. DDT (dias después del trasplante): 47. Fuente: Propia.

del trasplante): 96. Fuente: Propia.

fas después

s

Figura 21. DDT (d
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Figura 23. DDT (dias después del trasplante): 197. Fuente: Propia.
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Crecimiento

Previo al momento del corte se tomaron medidas alcanzadas de didmetro de corona
y altura, obteniendo valores promedio de 26,56 cm y 28,98 cm, respectivamente.

Resumen productivo primer corte
Al realizar la primera cosecha de Salvia officinalis, se registraron los valores de
rendimiento detallados en la Tabla 7.

Tabla 7. Valores de rendimiento en peso fresco total, peso seco total, peso seco despalillado y
relacion hoja:tallo de Salvia officinalis.

Fecha: 13/04/2023
Altura de corte: 10 cm del suelo.
Peso fresco total Peso seco total Peso seco despalillado Relacion H:T
(g.planta™) (kg.ha') (g.planta™) (kg.ha') (g.planta™) (kg.ha™)

2,5:1
143,250 5371,875 42,797 1604,887 30,486 1143,225

Los valores de rendimiento obtenidos son similares a los citados en bibliografia
(Tabla 1), para el criterio de peso fresco total y peso seco total, mientras que el peso seco
despalillado (denominado ‘“hojas secas” en Tabla 1) supera el valor en un 27%. Es
importante destacar que los valores referenciados alli, estdn determinados para una
densidad de plantacion de 50.000 plantas.ha™, y en el presente trabajo fue de 37.500
plantas.ha™. Este dato es de vital trascendencia debido a que, por un lado, considerando esa
diferencia entre los stands iniciales de plantas, los resultados se vuelven muy promisorios y
por otro lado, ante el analisis econdmico, en el que el costo del material de iniciacion
(plantines) es el componente principal de inversion a la hora de comenzar un cultivo de
salvia, haber obtenido con menores densidades (como este caso), valores aceptables de
produccion, permitiria para los agricultores la posibilidad de avanzar progresivamente para
luego multiplicar y extender su plantacion a partir de sus propias plantas madre.
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Caracterizacion de aceites esenciales

Los componentes a-tuyona y 1,8 cineol presentan el mayor porcentaje del aceite
esencial de esta especie con aproximadamente un 16,18% y 15,89% respectivamente, y en
la proporcion restante aparecen 10 componentes que se detallan en la tabla 9.

Tabla 8. Composicion de compuestos organicos en porcentaje del aceite esencial de Salvia officinalis.
Fuente: Propia.

COMPONENTES %

a-tuyona 16,189

1,8 cineol 15,894

humuleno 12,186
cariofileno 11,254
alcanfor 7,411

B-tuyona 6,445

B-pineno 5,012

o-pineno 4,715
canfeno 3,286

furopelargona B 1,220

limoneno 1,006

Calidad del producto

Para estudiar la calidad del aceite esencial obtenido de S. officinalis se tuvo como
referencia las normas de calidad internacionales establecidas para su uso en farmacopea,
que determinan los contenidos minimos y maximos de cada uno de los componentes mas
importantes; corresponde en esta especie la Norma ISO 9909:1997, la cual determina que el
compontente a-tuyona debe oscilar en 18-43% por considerarse un compuesto toxico.

Los valores obtenidos del componente a-tuyona en el presente ensayo datan por
debajo de los determinados por la Norma, lo que permitiria la comercializacién del mismo
para uso en farmacopea.

Utilizacion de plantas madre para division de matas
El resultado no fue el esperado ya que ninguno de los 30 ejemplares realizados
sobrevivid.

La técnica de division de matas consiste en dividir una planta en dos 0 mas partes,
cada una con una buena porcion de raices y brotes. Si bien es una técnica simple, resulta
mas eficiente aplicarla en especies que emiten brotes desde la base del suelo, no siendo el
caso de Salvia officinalis, la cual desarrolla sus tallos a partir de un solo pie.
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Figura 24. Planta madre descalzada de Salvia officinalis. Fuente: Propia.

Los resultados obtenidos permiten sugerir integrar técnicas de acodo por encepada
que podria mejorar el resultado en la multiplicacion de Salvia officinalis. Consiste en
agregar tierra en la base de la planta cubriendo parte de sus tallos, estimulando la
produccion de raices a partir de las yemas que quedan enterradas.

Figura 25. Técnica de aporcado. Fuente: Luis Toledo Vergara.
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Consideraciones finales

La especie estudiada demostrd adaptarse sin inconvenientes a la zona de produccién
bajo condiciones de riego por goteo. No se registraron enfermedades ni incidencia
de plagas que puedan perjudicar el crecimiento y desarrollo de la misma.

La produccion de biomasa aérea de Salvia officinalis fue aceptable. Considerando la
densidad de plantacion baja utilizada (37.500 plantas.ha) los valores son
equiparables a los reportados en zonas tradicionales de produccion, incluso con
mejoras en componentes clave, como rendimiento de hoja seca y relacion hoja:tallo.

La respuesta a la técnica de multiplicacion por medio de division de matas a partir
de plantas madre de Salvia no fue la esperada. Se sugiere continuar con ensayos
empleando distintas técnicas de labores culturales en plantas madres y de
enraizamiento para obtener mejores resultados.

El cultivo de las PAM tiene un gran potencial de desarrollo, pudiéndose aprovechar
al méximo sus variables capacidades adaptativas, por lo que resulta de fundamental
importancia continuar con los estudios de estas especies, ya que significan un punto
de partida interesante para comenzar a pensar la posibilidad de desarrollar una zona
productiva en el sudoeste bonaerense.
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