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PRESENTACIÓN 

El Corredor recnológico 1\gJuinousurat <ClAJ es una lnfl3:1uli~'a de la lJni1.ersroad 
Narl()r al df· (ryJomhra ( f rpJit t" ··1 c;,.n,, a¡;,"''~ ck k1 . 11.11 st.- ·IP>porwn r•"­

cursos humanos y financieros para apoyar actividades de innovación, desarrollo y 
transferencia tecnológica para las cadenas hortícola, frutícola, aromática y láctea. 
en alianza con productores y empresarios de la región. 

El Corredor Tecnológico AQroindustríal y el Modelo Empresarial de Gestión 
Agro industrial - MEGA-, liderado por la Cámara de Comercio de Bogotá -CCB- firma­
ron el convenio de cooperación 4600002611 /2008 para el desarrollo del provecto 
"Cooperación de desarrollo, innovación y transferencia tecnológica en el marco de 
la estrategia agroindustrial de Bogotá v Cundinamarca·. 

Uno de los objetivos del proyecto fue la elaboración de documentos técnicos 
que contribuyan al mejoramiento de la competitividad de los empresarios de la 
reglón, a través de la incorporación de mejores prácticas de producción y el cumpli­
mento de la normatividad de los mercados nacionales e internacionales. 

Como resultado. se presenta este documento que integra tanto el conocimien­
to de las tecnologías actualmente utilizadas en los sistemas productivos en el de­
partamento de Cundinamarca como una revisión de literatura sobre el tema. La tec­
nología regional se levantó mediante estudios de caso en diez unidades producti­
vas representativas del cultivo en la región. A cada una de las unidades productivas 
se les realizó un estudio detallado de la tecnología aplicada a lo largo del desarrollo 
del cultivo, por medio de visitas periódicas En éstas se recolectó la información 
sobre prácticas de cultivo. manejo del agua v fertilización, manejo fitosanitario. ma­
nejo cosecha y poscosecha y costos de producción. Simul1áneamente se aplicaron 
sistemas de monitoreo de los principales problemas fitosanitarlos limitantes y se 
complementaron con identificación de invertebrados plaga v· microorganismos pa­
tógenos, cuando se consideró indispensable . . A.dicionalmente se real izaron análisis 
de laboratorio de suelos. análisis físico-químico del aQua, análisis microbiológico de 
aguas y limite máximo de residuos (Lt'v\R) 

Con la información anterior, se escribió el presente documento. el cual fue 
analizado en mesas de trabajo conjuntas con técnrcos y productores y revisado por 
expertos en el cultivo y en las diferentes áreas de la agronomía. 

t 
í. 
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1 N 1 RODUCCicJN 

1 as mentas (Mentho p¡penw L, IM. ~~ensiS L trv spfctJtr:J L y olrJS) SCin espetJes hcr· 
Lbac~as perenn1•s CIU"' conuenen ac..t.: ,,,~., • ·sel'l(tt~lt '5 ' ~~~ · '1L'n dt!lllélllda '·n la tndWr 
tria cosmetológica, condimentaría y medicinal (Darré et al., 2004). Pertenecen al gru­
po de las aromáticas y condimentarías. importantes en la producción agropecuaria 
de Colombia y particularmente en el comercio Internacional, pues la exportación de 
estos productos ha aumentado considerablemente en los últimos años ( ICA, 2006). 

Gracias al aumento sostenido en la demanda de productos saludables y natura­
les. el mercado mundial de hierbas aromáticas y especias se encuentra en expansión; 
los principales exportadores son India y China y los importadores de mayor demanda 
son Estados Unidos. Alemania y Japón; en el 2006 se comercializaron en el mundo 
2 616 974 t de estos productos. los cuales generaron un movimiento de divisas de 
4 423 millones de dólares (!\:,inisterio de Economía y Producción de .Argentina, 2007) . 
El comercio internacional de aromáticas crece a una tasa sostenida superior al 2% 
anual Entre las principales causas de este fenómeno se hallan: el incremento de la 
población, los volúmenes de elaboración de comida rápida, la demanda de alimen­
tos sin presencia de saborizantes. aditivos y/o conservantes sintéticos, la sustitución 
de la sal y el azúcar de los alimentos y el auge de las comidas étnicas. 

t'v\undialmente los principales productores de menta son: India (78%}, Ch ina 
(10%}, Brasil (8%) y Estados unidos (4%). En Latinoamérica los principales países 
son: Argentina, Perú, Ecuador, México y Colombia (CCI. 2004) En Colombia la pro­
ducción, se concentra en Cundinamarca (80%), Tollma (10%), Antioquia (9%) y Valle 
del Cauca (1%) (Bareño y Clavija, 2006). 

El principal mercado de la menta es la producción de aceite esencial. India es 
el productor y exportador más grande de menta, cultiva cerca de 8 especies, de las 
cuales tres especies son exportadas. con producciones cercanas a los 26 mil millo­
nes de t y 16 mil millones de t de aceite. 

En Colombia, el mercado de la menta depende de la demanda; participa con 
el 11% de las exportaciones de plantas aromáticas ( Echeverri y Forero, 2007); en 
Cundinamarca corresponde a una de las hierbas aromáticas de mayor venta en el 



mercado interno. La producción de menta con calidad de exportación requiere la 
adopción de buenas prádicas agrícolas, que involucren el manejo sosteni ble de 
los recursos para la producción del cultivo, incluidos los aspectos de agua, suelo y 
fertilización (Pedraza y Henao, 2008) Con calidad, volumen, continuidad y precios 
competitivos, los produdores colombianos han abierto un nuevo camino hacia las 
exportaciones, a pesar de las dificultades de la comercialización del producto en 
fresco, especialmente durante los meses de verano, cuando los países importado­
res prefieren su propia producción (Bareno, 2006). 

El mayor obsláculo para ingresar hierbas aromáticas, incluyendo menta a Euro­
pa son las normas sanitarias y fitosanitarias, la inocuidad, el uso de pest icidas apro­
bados y también los límites máximos de residualidad ( Lt\·\R). El tema es complejo 
porque no se ha estudiado hasta el momento el uso de productos químicos en 
estas especies, y por ser mercados pequeños no es claro que algún laboratorio se 
interese por investigar (Dinero, 2007 ). 

Colombia como productor de hierbas aromáticas tiene por objetivo posicio­
narse en el mercado internacional ofreciendo un producto de excelente calidad. 
bajo un esquema de agricultura limpia de acuerdo con las normas internaciona­
les que cada día refuerzan la importancia de producir comida sana. Las empresas 
colombianas del sector están en el proceso de crear la asociación colombiana de 
ingredientes naturales para la industria cosmética. farmacéutica y alimenticia (Nati­
va) con el fin de proyectar estos productos a otros mercados. Están comprometidas 
con un trabajo que proteja los ecosistemas y dé un trato justo a los trabajadores, es 
decir. un trabajo sostenible y con comunidades pequeñas 

1 
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1. G ENEHAUDADES 

1.1. ORIGEN Y DISTRIBUCIÓN 

La menta (Mentho spicota L les un híbrido normalmente estéril de la menta de agua 
(M. oquotico L.} y la menta verde (M. spicota L). se encuentra en forma si lvestre 
en el centro y sur de Europa. Otras especies de menta son originarías de Europa 
y Asia, aiQunas usadas desde hace milenios. Los cultivares de Asia Tropical derivan 
siempre de mentas silvestres y no están. por lo tanto, relacionadas botánicamente 
de manera próxima a la menta europea. aunque sí lo están en su valor culinario 
(Universidad de Graz. 2009} 

Según Sánchez et al. (1996}. ocasionalmente se produce espontáneamente en 
las regiones templadas de Europa, por su riqueza en componentes aromáticos se 
cultiva artificialmente desde el siglo XVII, cuando por primera vez se cultivó en 
Inglaterra. Dada su esterilidad, se reproduce casi exclusivamente por propagación 
,,..egetatlva a partir de rizomas subterráneos. que lleQa a ser excesiva Se ha natu­
ralizado con facilidad y hoy es posible encontrarla en zonas templadas de ambos 
hemisferios 

1.2. DESCRIPCIÓN BOTÁNICA Y CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 

Según la Bav Science Foundat ion (2009) y aceptado por la Royal Horticultura! So­
ciety (RHSl, citando a los respedivos clasificadores, la menta pertenece al orden: 
Lamiales, familia: Lamiaceae. subfamilia: Nepetoideae, tribu: !v,entheae. Qénero: 
1\Mnd10 y especie: spicata. Se han reportado aproximadamente 442 especies de 
este género. Entre las más comunes se encuentran: M. acuatifolio. M. aquotica. M. 
ongustifolio, M. suoveolens (Applemint). M. oquotico x longifolio (Peppermintl. 

Su taxonomía es complicada dada la alta frecuencia de hibridación. la cantidad 
de especies poliploides y la gradual variación morfológica. tanto intra como interes­
pecífica; esto se agudiza aún más en los híbridos va que algunas de las poblacio­
nes presentan caraderes predominantes de uno u otro progenitor (,'v\abberley, 1997 
citado por Bonzani, 2007). 



La menta es una hierba anual o perenne, aromática, rizomatosa o estolonífera, 
cuyas hojas superiores son sésiles o subsésiles con bordes dentados, serrados o 
aserrados; tiene muchas flores. hojas florales similares a las hojas del tallo o redu­
cidas a brácteas lanceoladas, flores bisexuales o femeninas. Los estambres son 4, 
sublinguales, bifurcados, erguidos {Bay Science Foundation, 2009) 

La mayoría de los autores que abordaron el estudio y desarrollo de la mor­
fología de la menta se han guiado por la Importancia de los tricomas peltados 
en los diferentes géneros de Lamiáceas (Fahn, 1979, 1988; Azizian et al., 1982: 
Bosabalidls ~,. Tsekos 1982: Cantina, 1990, citados por Bonzani et al., 2007), 
coinciden en que es una estructura básica y constante y que el único carácter 
variable lo constituye el número de células secretoras. siendo en general de 
8. Para M. spicata L. se han observado hasta 12 células secretoras dispuestas 
en 2 cfrculos concéntricos. 

A pesar de la variación en el número de células secretoras, los tricomas 
peltados son considerados el sitio primario de la biosíntes·¡s de los aceites esen­
ciales en la fami lia Lamiaceae En menta, las células epidérmicas peribasales 
se observan con paredes ligeramente más cutinizadas que el tejido restante y 
en número variable de 9 a 14. Según Gavalas et al. (1998) (citados por Bonzani 
et al., 2007), estas células peribasales actúan como coadyuvante de la función 
secretora transportando los productos de la fotosíntesis desde el mesófilo hacia 
las cé lulas de la cabezuela 

Según Bonzani et al. (2007), desde el punto de vista práctico y con el fin de 
facilitar los controles de calidad de las especies de menta que se comercializan, se 
resumen los caracteres diferenciables en la siguiente clave botánica: 

1. El nervio medio foliar poco emergente hacia el hipófilo; tejidos vasculares 
ausentes en la zona emergente hacia el hipófilo y aerénquima fuertemente 
desarrollado. Hojas netamente anfis1omáticas (epi-e hipófilo con frecuencia 
estomática similar) M. pulegium. 
1 '. Nervio medio foliar muy emergente hacia el hipófilo; tejidos vascu lares 

presentes en la zona emergente hacia el hipófllo y aerénquima poco o 
nada desarrollado Hojas no marcadamente anfistomáticas (epifilo con es­
casos estomas, hipófilo con abundantes estomas) 
2 Plantas glabrescentes. Aerénquima poco desarrollado. 

3. Nervio medio con parénquima supraxilemático. M. p¡perita_ 
3'. Nervio medio sin parénquima supraxilemático. M. citrato. 

2'. Plantas pubescentes a tomentosas. Aerénqulma ausente 



------------- - --- --

3. Predominio de tricomas ramificados (bifurcados y dendríticos). 
Hacecillo del nervio medio rodeado ínteQramente por parén­
quima no clorofílico M. rotundifolia. 

3. Tricomas ramificados ausentes. Hacecillo del nervio medio ro­
deado por parénquima clorofílico y no clorofílico. 
4_ f\ervio medio sin parénquima no clorofílico supraxilemá­

tico v con parénquima clorofílico en la zona emer~ente . 

Predominio de 1ricomas simples no flexuosos (indumento 
pubescente) M. spicata. 

4 Nervio medio con parénquima no clorofílico supraxilemá­
t ico v sin parénquima clorofílico en la zona emergente. 
Predominio de tricomas simples flexuosos (indumento la­
nuginoso) M. orvensis 

M. spicoto se cultiva en Colombia ampliamente v existen cultivos de más de 
ocho años. La M. vtridis es común en plantaciones a libre exposición; es vigorosa. 
de hoja más grande v más aserrada que la M. spicoto. La M. piperita presenta plan­
tas pequeñas con láminas de hojas delgadas v con un borde ligeramente morado y 

su producción es 50% inferior a las variedades anteriores (Barcño. 2006). 

La may•oría de las labiadas acumulan terpenos v otros compuestos principal­

mente en las ~lándulas epidermales de las hojas. tallos v estructuras reproductivas; 
además su adaptación facilita la polinización por insectos por la forma de la fl or. sus 
pigmentos y' el néctar (Valdeyron et al .. 1977). 

1.3. PROPIEDADES Y USOS 

Según llerbotecnia (2009). los usos v propiedades de la planta de menta se pue­
den clas1ficar en el uso de la planta. en especial sus hojas. esencia v aceites 
esenciales. Las hojas se utilizan por tener propiedades estimulantes. digestivas. 
carminativas y antisépticas; también solas o en mezclas con otras especies. tie­
nen gran consumo en la preparación de infusiones digestivas. licorería. jarabes. 
alcoholatos. tinturas y elíxires. 

La mayoría de las especies de menta se caracterizan por una gran variedad 
morfológica y una alta diversidad química con respecto a los constituyentes qulmi­
cos de sus aceites esenciales_ La gran diferencia en la composición de sus aceites 
está reflejada en el número de aceites esenciales comerciales obtenidos en ellas; 
es así como por ejemplo, M. spícoto tiene como principales componentes carvona 
y dihidrocarbona, M. piperita, mentona y mentol. M. orvensis. mentol (Espitia, 2006). 



La esencia de las hojas varía con las condiciones edáficas y climáticas, la fer­
ti lización y la fecha de recolección, pero en términos generales la menta puede 
contener L-mentol (5% a 50%) en ci'lntidad Importante hast;:¡ la floración, que a 
veces esterlfica en acetato de metilo. derivados del mentol (60% a 80%) como el 
mentofurano, poco apreciado y la mentona (15% a 30%} resultante de una oxida­
ción del mentol, también contienen ésteres mentólicos (5% a lO%) responsables, 
entre otros, del gusto mentolado y refrescante. también contiene 1-8-cineol (2% a 
6%), pule~ona v piperitona (Pierre y Gallouln. 2006). Su esencia se utiliza en la pre­
paración de pastillas v golosinas, en la industria licorera, en perfumería, en la pre­
paración de líquidos, polvos v pastas dentífricas; como aromatizante en pastelería, 
repostería y confitería; forma parte de numerosos preparados medicinales como 
tabletas, tinturas, bálsamos r elixires, entre otros. En la industria de especialidades 
medicinales también se usa para enmascarar sabores y olores poco agradables. 

El aceite de menta se utíl iza para dar sabor a los medicamentos y otros produc­
tos farmacéuticos y orales como cremas dentales y enjuagues bucales. También 
como aromatizante en pastillas para la tos, gomas de mascar, dulces y licores sin 
alcohol. Su sabor agradable lo convierte en un excelente estimulante gástrico (Uni­
versidad de Oulu. 2005) 

El aceite esencial producido por las especies de este género, entre cuyos com­
ponentes principales se destacan mentol, mcntona y carvona, constituyen un impor­
tante recurso económico v son utilizados en la Industria para la preparación de insec­
ticidas, antisépticos, medicamentos, golosinas, confituras, licores y perfumes, entre 
otras; a su vez. las especies de menta son tradicionalmente usadas en la medicina 
tradicional en Infusiones, por sus propiedades estimulantes, diQestivas, carminativas, 
antiespasmódicas, antiinflamatorias, saporlferas, antihelmlnticas En el mercado her­
bolario incluso se expenden estas hierbas como droga cruda (Bonzani et al., 2007) 

Los aceites esenciales extraídos de las especies de menta M. pulegium y M. 
spicota, que contienen principalmente puleQona, mentona y carvona, se probaron 
para las actividades de insecticidas y Qenotóxicas en Drosophila melanoQaster. El 
aceite esencial de estas dos plantas aromáticas mostró fuerte actividad insecticida. 
mientras que sólo el aceite de M. spicoto exhibió un mutágeno. Entre los compo­
nentes estudiados, el insecticida más eficaz resultó ser puleQona, mientras que el 
más eficaz para la actividad genotóxica fue mento na. La toxicidad fuerte de pulego­
na se suprime en la presencia de mentona (Universidad de Oulu, 2005) . 

Mundialmente es importante la producción de aceites esenciales de las va­
riedades /1,1. orvensis y M. piperita, por ser los mayores productores y por ello han 



sido ampliamente estudiadas. Para M. orvensis se reportan rendimientos de aceite 
esenoal de 0.25% a 0,5% en peso fresco y de 1% a 3% en peso seco El rendimiento 
normal de la M. p1perita es de 0,2% a 0.3% de aceite peso fresco (Espitia. 2006). 

De acuerdo con Wiersema v León (1999). se consideran mentas saborizantes M. 
oquot]co l. M. piperita l.; para aceite esencial M. arvensis l. var. Piperoscens Malinv., M. 
cardiaca J. Gerard ex Baker., M. gentiles Auct .. M. citrote Ehrh., M. pipenta l; para aceite 
esencial 'i medicinal M. pulegium l .. M. spicata L. y M. vindis l., para uso ornamental M. 

pulegium l., M. reqwenil Benth .. M. suaveo/ens Ehrh. y M. rotundifolio Auct 

1.4. ECOFISIOLOGÍA 

la menta es una planta que puede adaptarse fácilmente a diferentes condiciones 
de clima y suelo (Scora y ChanQ. 1997. citado por Scavroni et al., 2005). pero el ren­
dimiento de su aceite es modificado por factores biótlcos y abióticos (Veronese et 
al., 2001 ). la menta se produce con buen rendimiento en invernadero en climas 
fríos (2000 a 2800 msnm); sin embargo, en época de invierno, es decir, días fríos y 
con baja luminosidad. la producción disminuye en un 20%. la menta también se 
produce a libre exposición en climas fríos y medios v la variedad que mejor se adap­
ta a estas condiciones es M. viridis. Bajo este esquema, en épocas de invierno las 
pérdidas pueden alcanzar el 70% de la producción debido al impacto de las gotas 
de llu\iia que rompen las hojas inutilizándolas para el mercado internacional, es una 
planta sensible a las heladas (Bareño. 2006). 

Esta especie requ1ere de lluvias abundantes (2 000 mm/año). bien distribui­
das y elevada luminosidad. que incrementa el contenido de mentol. En zonas de 
clima seco debe recurrirse a riegos frecuentes El cultivo de menta se desarrolla 
en gran variedad de suelos. pero los más recomendables son los suelos ligeros, 
areno-arcillosos. francos. humíferos. especialmente los calcáreos, que sean fértiles, 
profundos y bien drenados El pH del suelo debe oscilar entre 6 v 7,5, es decir, lige­
ramente ácido a ligeramente alcalino. Si el suelo es arcilloso, compacto y seco, el 
crecimiento de la planta resu lta menguado v su rendimiento en esencia disminuye 
( IIC.A., 2008). 



2. MANEJO AGRONÓMICO 

En este capítulo se presentan todas las actividades y procesos relacionados con el 
manejo agronómico del sistema productivo menta. Como característica general, es 
una especie sobre la que no hay desarrollos importantes relativos a técnicas de cul­
tivo, caracterización de cultivares, ecofisiología y determinación de zonas ideales 
para su establecimiento. 

Dada la tendencia actual, en la que los todos los adores de la cadena de valor 
buscan productos seguros en términos de volumen, calidad e inocuidad, el produc­
tor, en su condición de actor fundamental ~'como director del sistema productivo, 
debe propiciar en su proceso de producción eventos de control que garanticen 
además de calidad e inocuidad, sostenibilidad ambiental, social y económica. Para 
esto todas las actividades y procesos deben estar enmarcados dentro de un siste­
ma de gestión de calidad como las BP.A Para el Instituto Interamericano de Coope­
ración para la Agricultura (IICA} (2008}, las buenas prácticas agrícolas constituyen 
un conjunto de principios, normas y recomendaciones técnicas que se aplican a 
las diversas etapas de la producción agrícola para garantizar la producción de ali­
mentos sanos e inocuos. De acuerdo con las normas internacionales, las buenas 
prácticas agrícolas se orientan, sobre todo, al control de los peligros microbianos, 
químicos y físicos que podrían surgir en cualquier etapa de la producción primaria 
Existe una gran variedad de normas o protocolos cuya implementación dependerá 
del mercado objetivo, en todo caso. la adopción de alguna de estas normas dará 
al productor ventajas referentes al acceso de mercados, profesionalización de su 
actividad y facilidad de acuerdos con clientes. entre otras ventajas competitivas 

2 .1. PROPAGACIÓN 

La menta generalmente se propaga en forma vegetativa; son pocas las especies 
que son propagadas por semilla, entre estas: M. orvensis L, M. pulegonium L. y M. 
spicoto L. Existen razones para la propagación vegetativa; la menta común es un 
híbrido que rara vez produce semillas capaces de germinar. por esta razón, la pro­
pagación se realiza exclusivamente con partes vegetativas como brotes, estolones 
subterráneos y rizomas (Universidad de Oulu, 2005). 



Otra razón por la que su propa~aclón se realiza de forma asexual es que a 
través de la semilla (forma sexual), las plantas obtenidas tendrán ·variabilidad·, es 
decir un comportamiento diferente, mientras que a través de estacas. división de 
plantas, acodo o estolones {formas aQámicas) las nuevas plantas tendrán las mis­
mas características de la planta que le dio oriQen (planta madre), que es lo que 
busca el productor (Universidad de Oulu, 2005). 

Material de siembra 

Para el establecimiento del cultivo se deben Identificar los cultivares disponibles; 
es indispensable conocer las características fenotípicas de cada cultivar, su fenolo­
gía, sus requerimientos ecofisiológicos, nutricionales y todo lo relacionado con las 
condiciones de crecimiento. Esta especie tiene una alta frecuencia de hibridación 
y por ello Qran variación morfológica, en Qcneral se cultivan dos tipos de mentas 
principalmente. muy conocidas por los productores como menta spicata y menta 
virides; sin embargo, existen otras dos mezcladas con los cultivos v otras cuatro 
como ornamentales (figura 1 l 

e g 

a Mentha sp . b Men¡ha suaveolePs E hrh., t Mentha suoveo!ens Ehrh , d Mentha x piperita L , 
e lV!entho x piperito L . f Mer.tho sp , g Mentho spicata L, 
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En la figura anterior, se muestran con las letras a) b) e) d) plantas de ornato, e) 

material sembrado para mercado nacional, y con las letras f) y g) material sembrado 

para mercado de exportación. 

Se presentan dos sistemas de propagación: división de plantas o estolones y 

esquejes enraizados. 

2.1.1. Propagación por división de plantas o estolones 

Consiste en seleccionar plantas madres sanas de uno a dos años de edad, que no 
hayan sido atacadas por enfermedades y que tengan las características deseadas, 

para luego con cuidado tomar sus estolones y llevarlos al sitio de siembra uno a 

continuación de otro, en el fondo del surco, a una profundidad de 6 cm para luego 

cubrirlos con tierra (Herbotecnia, 2009). 

Para llevar a cabo este proceso se deben seleccionar plantas madre sanas y ho­
moQéneas; con un palín se efectúa la división de la planta tomando los estolones 

con una porción de suelo y posteriormente trasladándolos al sitio de siembra en 

una canastilla o en una carretilla. Se debe ante todo evitar mantener los estolones 
mucho tiempo bajo el sol, pues se deshidratan con facilidad Si no se pueden plan­

tar de inmediato, deben llevarse a un lugar sombreado, ligeramente mojados y cu­

biertos con lonas o pasto (Herbotecnia, 2009). Se debe desinfectar la herramienta 

a utilizar empleando por ejemplo, \J-Aikyl Dymethvl Benzyl Ammonium Chloride (2 

Q/U, que es una sal de amonio desinfedante, realizando la aspersión o la inmer­

sión de la herramienta en esta solución con la mayor frecuencia posible (Proyecto 

CCB-GA, 2009). 

2.1.2. Propagación por esquejes enraizados 

En este sistema de propagación se obtienen plantas a partir de ápices de ramas o 
yemas terminales tomados de la parte apical de la planta donde el contenido de 

auxinas es alto, lo que induce una mayor división celular y mayor posibilidad de 

crecimiento de raíces adventicias. 

Este es el método más utilizado, en este caso deben seleccionarse los 
esquejes de plantas viQorosas con características deseadas para el nuevo 
cultivo, se puede establecer diredamente en campo o en bancos de 
propaQación. 



Invernadero de propagación 

Se debe tener a disposición un área proteQida a donde llevar a cabo el proceso, 
preferiblemente un invernadero cubierto con plástico cuyas dimensiones depen­
derán del espacio disponible v de las necesidades del productor; en general pue­
den construirse invernaderos de dimensiones pequeñas o medianas (200 m2 ó 
500 m2) La intención fundamental del invernadero de propagación es mantener 
un microclima con condiciones de temperatura y humedad relativa adecuadas para 
el proceso de rizogénesis (crecimiento de rafees adventicias} y aislar las plantas 
del medio ambiente para ejercer mayor control sanitario sobre el proceso. Estas 
instalaciones requieren piso sólido que permita realizar labores de limpieza v des­
infección continuas. adecuar los bancos de enraizamiento y una evacuación rápida 
del agua utilizada en humidificación. riego o lavado; una base sólida permite un 
manejo de la estructura de cubierta más hermético. Se debe ubicar en la entrada 
del invernadero un área de desinfección de calzado. empleando cal viva (figura 2} 
o soluciones de yodo (20 cm3/U o hipoclorito de sodio (20%- 50%}. Se debe en 
todo caso restringir el paso a personal no autorizado v controlar el ingreso de los 
trabajadores encargados del proceso 

Las estructuras de cubierta deben contar con un alto grado de impermeabili­
dad que permita conservar la mayor cantidad de temperatura y humedad relativa. 
También deben servir como barrera que permita tener un ambiente controlado 
evitando el ingreso de plagas y enfermedades. La rigidez de dicha estructura debe 
calcularse en función del material de cobertura a utilizar. El material más usado en 

Fl~ura 2 ·\re a de dcsinfecuón de (aliado con ca. en Invernadero de propél~laeión 



este tipo de estructuras es el metal. preferiblemente el acero galvanizado, debido 
a que los ambientes húmedos de las propagaciones deterioran rápidamente mate­
riales como la madera y la guadua. 

Los materiales de cobertura se seleccionan de acuerdo con la rigidez de la es­
tructura y las características de la luz que se necesita en cada caso particular; puede 
ser en vidrio, metacrilatos o policarbonatos y polietileno de baja densidad siendo 
este último el más uti lizado por su bajo precio. 

Bancos de propagación 

Los bancos de enraizamiento son construidos en metal en la mayoría de los casos; 
sin embargo se encuentran también materiales como el concreto, la madera, la 
guadua y los montajes con guayas o alambres a tensión; se recomienda que el 
productor tenga en cuenta los costos iníclales de los materiales y la disponibilidad 
en la zona para su selección. Cualquiera sea el material, su función es sostener las 
bandejas, macetas o bolsas de propagación; se debe considerar las dimensiones 
de estos en función de la ergonomía adecuada de los operarios y las características 
propias del tipo de contenedor de las plántulas, se recomienda un alto de 1 m a 
UO m, un ancho de 1 m a 1,20 m y una profundidad de banco de 15 a 20 cm. El 
largo dependerá de la disponibilidad de espacio. En la base del banco se deben 
generar perforaciones que permitan el paso del agua, con el objeto de controlar 
la humedad del sustrato y así la inocuidad del proceso. Debajo del banco se debe 
instalar un sistema de drenaje empleando bandejas de recolección elaboradas con 
plástico que dirija los lixiviados generados a una canal de desagüe dentro del inver­
nadero de propagación, esto con el fin de disminuir los encharcamientos en el piso 
e incrementos excesivos de humedad (figura 3). 

Fiqura J Bancos d0 propa!:1ación empleados oard la qeneradón de plántula de menta a banco er 
mad<:>ra: b banco en quadua , madera e menta f•n proceso de enra:7amiento y d esquema de 
banco dP prnpatl,c\Ciún 

20 



Sistema de riego 

una condición Indispensable para el proceso de rizo~énesis es la humedad unifor­
me del sustrato y del ambiente, para esto debe instalarse un sistema de riego que 
genere una buena uniformidad y unos altos contenidos de agua en el sustrato así 
como una alta humedad relativa. 

Los sistemas de riego aéreos como el de microaspersión y nebulización (figura 
4) son ideales para generar estas condiciones. Se pueden emplear microasperso­
res, microaspersores invertidos o microaspersores de turbina de 25 a 50 LJh. insta­
lados sobre las camas a una distancia de 50 a 70 cm dependiendo del caudal del 
emisor a emplear. El sistema de rieQo por nebullzaclón resulta más adecuado por 
cuanto se busca que el ancho de riego no supere el ancho del banco de propaga­
ción (máximo 2 metros), aunque su uniformidad es menor que la del sistema de 
microasperslón. Se pueden instalar emisores cada 70- 100 cm y a una altura de 50 
- 70 cm sobre el banco. sin embargo las distancias entre microaspersores y nebuli­
zadores varían en cada diseño de sistema de riego Implementado 

El riego por manguera o poma se usa como refuerzo para dar mayor uniformi­
dad. disminuir el efecto de bordes en zonas con mayor evaporación y mejorar las 
condiciones de limpieza de bancos y del Invernadero en generaL Sin embargo, no 
se recomienda emplear únicamente este sistema ya que su uniformidad depende 
de la pericia y habilidad del trabajador. Siempre se deben realizar aforos continuos 
al slsrema para verificar su uniformidad y eficiencia. 

a b 
fiqura 4 Sistemas de ricqo empleados en prop<l~Z<Kión de menta cJ sist(:ma de nebulizaf.ión: b 
sistema de microaspersifJn 



Sustratos 

Como sustrato puede emplearse escoria, cascarilla de arroz quemada. suelo, arena 
de río y turba; las proporciones son: escoria-cascarilla-suelo 1:1:1, cascarilla de arroz­
suelo l: 1, arena de río-suelo l :2 (Proyecto CCB~CT-\, 2009) 

El sustrato siempre debe desinfectarse antes de realizar e\ proceso de enraiza­
miento de esquejes empleando soluciones de yodo o hipoclorito de sodio al 5% 
- 10% En el caso de la turba. esta deberá remplazarse por lo menos cada 6 meses. 
La escoria o escoria más cascarilla u otras combinaciones deberán removerse v 
tamizarse continuamente para evitar compactaciones v pedregosidades Es indis­
pensable realizar análisis microbiológicos frecuentes al sustrato para determinar la 
presencia de patógenos. No se debe utilizar suelo sin saber su procedencia y sin 
un análísis microbiológico previo, con el fin de evitar la propagación de plagas '>-' 

enfermedades. 

Selección de plantas madre 

Dentro de la práctica de propagación, el proceso más idóneo parte de la selección 
de plantas madres que presenten un resaltado vigor y ningún problema sanitario en 
especial por enfermedades vasculares. Para esto deben realizarse monitoreos rigu­
rosos a los lotes o camas que serán destinadas como pies de multiplicación En el 
monitoreo debe evaluarse tanto índices de incidencia y severidad de enfermedades 
y artrópodos plaga Se debe prestar principal atención a las enfermedades como roya 
y marchitamiento fúnQico, va que estas limitan en mayor magnitud al cultivo y se 
expresan en estados tempranos Un control estricto y frecuente de estas enfermeda­
des como también de artrópodos plagas presentes es un requerimiento básico para 
la obtención de material vigoroso. No debe obtenerse material de plantas que pre­
senten síntomas de enfermedad va que en el futuro estas plantas presentarán bajas 
productividades limitando desde tempranos estados su potencial genético. 

Proceso de propagación 

Una vez asegurado el material madre, se deben cortar los esquejes en horas de la 
mañana cuando la corriente transplratoria es mayor y las célu las es'tán turgentes, 
por lo cual e! tejido es menos susceptible a daños mecánicos sev·eros ocasionados 
por el sistema de corte. Los ápices deberán tener un tamaño entre 8 )i 12 cm 

Se debe realizar el corte únicamente con tijeras de poda bien afiladas, las cua­
les deberán deslnfedarse con una solución de yodo al 5% al pasar de una planta 



madre a otra Para esta operación se deben emplear ~uantes con el objeto de evi­
tar contaminaciones en el material cortado. Posteriormente. se deben colocar los 
esqt J~jes ~n c~nastfllas dP. nlástim. las cuales deben estar protegidas por sábanas 
de plástico limpias. para de esta forma mantener libre el material de residuos de 
cosechas )' evitar otras contaminaciones. 

Una vez en el cuarto de propaQación los esquejes se humedecen para evi­
tar o limitar la deshidratación del tejido. f\Jo debe saturarse el medio, para esto 
sólo se deben rociar los esquejes dentro de las canastillas con una poma o 
mlcroaspersor. 

Para la ºeneraclón de raíces en los esquejes previamente desinfectados con 
yodo o hipocloríto (solución 5%-1 0%), se debe realizar una defoliación en los pri-
meros 3 cm en la base v posteriormente emplear una auxina para la estimulación 
de raíces adventicias como ácido naftalenacétiCO (AI\A al 10%) Hormonagro00

, la 
cual se aplica ya sea diluida en agua hasta formar una pasta saturada o en polvo 
sumergiendo los esquejes en el producto o cubriendo toda la zona defoliada en 
el polvo respectivamente; o una solución de ácido indo/ butírico AIB (2000 ppm) 
asperjado sobre la herida. La aplicación de estimulantes es fundamental para lo­
grar una formación de raíces adventicias uniforme y en menor tiempo. El tiempo 
de contacto no es determinante va que la hormona actúa en bajas concentra­
ciones en el tejido y cé lulas. Con todas las técn icas de aplicación de auxinas se 
obtienen buenos resultados. Una vez adiCionado el estimulante. los esquejes 
deben ser insertados en el sustrato en distancias de siembra en banco de 10 a 15 · r~ 

cm entre hileras y de 3 a 5 cm entre plantas; estas distancias se consideran reco­
mendables va que no interfieren con el desarro llo de las plántulas. se aprovecha 
el máximo espacio y al retirarlas no se daña el sistema radical; inmediatamente 
después de sembrados se debe abrir el sistema de riego por aproximadamente 
una hora o hasta obtener la saturación del sustrato. 

Riego 

las aplicaciones de rieQo se realizan a diario, lo cual es indispensable para mante­
ner hidratado el tejido v el callo en formación; los riegos en este periodo además 
de realizarse a diario deben hacerse en varios momentos en el día. esto dependerá 
de la disponibilidad del equipo de riego: riego por nebulización. el cual se debe 
utilizar cada hora durante una semana y con menos frecuencia en las siQUientes 
semanas; riego por microaspersión (fiºura 5) reduciendo la frecuencia en el trans­
curso de las semanas. con el fin de mantener la planta hidratada 



Fl~ura 5 Pulso de riego por microaspersión c:n bancos de 
propagación para mcn1a 

Control de plagas y enfermedades 

Para evitar emplear y abusar de productos de síntesis química. semanalmente deben 
realizarse inspecciones al material evaluando la presencia de artrópodos plaQas y en­
fermedades. para lo cual deberán realizarse los controles culturales oportunos como 
erradicación de plantas enfermas y/o muertas Se debe prestar principal atención a 
la aparición de síntomas de marchitez en condiciones de saturación. Si esto ocurre. 
estas plantas deben extraerse con delicadeza. sin remover el sustrato y realizar la apli­
cación de un desinfectante ya sea yodo o hipoclorito de sodio al S% ó 10%. 

Para el control de Botritys sp., se pueden realizar aplicaciones de azufre coloidal 
(1,5 cm3/U al follaje de los esquejes en enraizamiento; el marchitamiento fúngico 
se puede controlar aplicando yodo al sustrato de enraizamiento en dosis de 5 cm3/L 
e inoculando Trichoderma sp. El control de mosca blanca, cogollero y trips puede 
realizarse biológicamente inoculando el sustrato con Beauverio bassiana (5 ¡;VL), apli­
cando al follaje Bocillus thuríngiensís (5 cm3/U y en casos extremos químicamente 
empleando Deltametrina {1 cm'JL) dirigiendo la aplicación al follaje de los esquejes 
en enraizamiento, empleando bomba de espalda de 20 L. 

2.2. SIEMBRA DIRECTA 

En siembra directa, las distancias de siembra dependen de la densidad de plantas 
a obtener; según Bareño (2006}. se necesitan aproximadamente 150 g de esquejes 
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de 10 cm por metro cuadrado efectivo, colocados en forma horizontal y liQeramen­
te cubiertos con suelo; 15 días después de esta siembra se observan raíces que des­
pués de 6 semanas mostrarán plantas vigorosas y con estolones. Para este proc~so, 

se sigue el procedimiento descrito anteriormente en la selección y preparación de 
los esquejes. pero para este caso los cortes pueden medir desde 1 O cm hasta 20 
cm de longitud; sin embargo, es recomendable que no sobrepasen los 15 cm para 
evitar deshidratación y daños mecánicos del tejido. El transporte de los esquejes se 
realiza en canastillas plásticas que pueden, según el tamaño del esqueje. albergar 
hasta 150 esquejes en cada una 

La siembra directa de esquejes sin enraizar se realiza en horas de la mañana 
con baja temperatura. para evitar la deshidratación; previo a la siembra. las camas 
deben estar a capacidad de campo y los surcos marcados con un hilo (figura 6). 

Fi~ura 6 Siembra d!rec.ta de csque¡es de nwnta 

Tiempo de rizogénesis (generación de raíces adventicias) 

El tiempo de formación de raíces y para obtener material listo para trasplante varía 
de acuerdo con el manejo y las condiciones de humedad y temperatura. En el 



banco, los esquejes de menta permanecen de 4 a 6 semanas, al cabo de las cuales 
ya han formado su sistema radical y se pueden llevar a campo en forma definitiva 
(Proyecto CCB-GA, 2009 ); el menor tiempo se loera con manejos del aQua mAs con­
trolados, empleando sistemas como nebulizado res con altas frecuencias de riego y 

variando aplicaciones de acuerdo con la condición microclimática del invernadero. 

Los esquejes están listos para pasar a campo cuando el sistema radical ya está 
desarrollado (figura 7) para lo cual requiere según las condiciones de temperatura 
entre 3 y 4 semanas. Para llevar a campo se recomienda realizar una revisión técni­
ca del material (formación del sistema radical, plagas y enfermedades) y un análisis 
microbiológico. 

Flq,ura 7 rsqucje enraizado listo para sernbr.1r 

2.3. PREPARACIÓN DEL SUELO 

El esquema de preparación del suelo depende de la condición y características 
edáficas de la unidad productiva, se deben implementar estrategias que vayan en 
pos de la conservación de este recurso. Recordemos que la degradación del suelo 
comprende aquellos procesos que lo conducen a una reducción gradual o acele­
rada, temporal o permanente, de su capacidad productiva y/o al incremento de los 
costos de producción (Alfara et o/., 1995). 



El laboreo se realiza con los implementos y/o labores habituales en la zona; es 
primordial verificar la ausencia de capas densificadas subsuperficialmente (piso de 
arado) en caso de existir proceder al cincelado del lote. evitando así la acumulación 
superficial de agua. Dado el grave problema que se presenta por la invasión de las 
malezas es aconsejable. si es posible. iniciar el año anterior el laboreo del suelo. 
realizando tratamientos mecánicos v/o químicos para cortar el ciclo de las malezas. 
disminuir el número de propáQulos del suelo y entrar al cultivo de hierbas con una 
mejor situación por menor competencia de malezas (Curioni y García, 2001 ). 

2.3.1. Laboreo o mecanización del suelo 

Se debe revisar qué esquema de preparación es más adecuado para el manejo de 
este recurso en cada unidad productiva. Amézquita (1998) recomienda que antes 
de decidir el sistema de laboreo que se vaya a utilizar en un determinado suelo, 
se haga un diagnóstico de la condición física de él evaluando sus posibilidades de 
soportar el desarrollo de las plantas; en minicalicatas de 40 o más centímetros de 
profundidad. según el tipo de suelos. cuyo número depende de la variabilidad de 
los suelos presentes. se deben estudiar, entre otros factores. el espesor del horizon­
te superficial (primera capa del suelo). la distribución y tipo de horizontes del suelo, 
la textura y estructura. la presencia de capas u horizontes endurecidos v su espesor, 
la distribución del sistema radicu lar de la vegetación existente y profundidad en la 
cual es mayor su volumen y los cambios en el contenido de humedad. 

Según la condición en que se encuentre el suelo. en el presente manual se 
indican algunos métodos de preparación del suelo referente a la intensidad del 
laboreo o mecanización. 

Labranza convencional 

Es la de mayor intensidad, se hace para roturar el suelo y/o para descompadar 
capas endurecidas o densas (adensadas). así como para incorporar materia orgá­
nica en el suelo. Se hace con implementos pesados como arados de discos, de 
vertedera o de cinceles. subsoladores y rastras pesadas Es la labranza más agresiva 
(Jaramillo, 2002). Se realizan las siguientes actividades: 

" Mecanización profunda del subsuelo: se realiza únicamente en terrenos 
donde nunca se ha laboreado, donde ha existido mucho paso de maquinaria 
compactando el terreno o donde se ha tenido ganado de pastoreo por periodos 
prolongados. Se recomienda realizarla durante la época seca con uno o dos 



pases en forma cruzada. El subsolado se hace con maquinaria agrícola pesada 
que pueda penetrar los cinceles a una profundidad de 60 cm (Corpeño, 2004) 
El propósito del subsolado es eliminar la compactación del suelo. permitiendo 
así una mejor penetración del sistema radical y una mejor aireación y drenaje 

o Arado superficial: consiste en voltear la parte superficial del suelo a profundi­
dades hasta los 45 cm. Se puede voltear o remover el suelo. dependiendo del 
implemento que se utilice. Generalmente se usa el arado de vertedera o de 
discos Esta práctica debe hacerla cuando el suelo tiene todavía más de 30% de 
humedad (Corpiño, 2004). Con el arado se ayuda a incorporar rastrojos de cul­
tivos anteriores, se cortan residuos de especies arvenses y se genera un aporte 
al control de plagas de suelo. 

o Rastreo: esta práctica se realiza posterior al arado, debe hacerse cuando el 
suelo tenga una humedad suficiente que permita desmenuzar los terrones que 
quedan después del arado Se puede utilizar rastrillo pesado, rastrillo pulidor o 
un rotovator (Corpiño. 2004). El número de pasadas depende del tamaño de los 
terrones. se pueden realizar de 1 a 2 pases. En este punto se pueden incorporar 
las enmiendas de cal y los aportes de materia orgánica que se tengan previstas. 

2.3.2. Labranza mínima 

Este sistema consiste en realizar el menor número de labores posible en el suelo. 
de modo que se garantice, de una parte. la consecución de un área adecuada para 
el establecimiento de la planta. y de otra, favorecer la entrada de agua al suelo y 

su aireación (Jaramillo, 2002) En este sistema pueden realizarse únicamente 1 ó 2 
pases con motocultor (figura 8) o rastrillos. Se debe emplear en el arreglo de camas 
para resiembras, también se puede realizar una preparación manual con azadón 
fraccionando y moviendo el suelo a una profundidad de menos de 16 cm. 

' ( 



Se debe realizar una nivelación de la superficie del suelo. para permitir una 
correcta distribución del agua en los casos de riego por surco o manto o cualquier 
otro sistema; incluso para los sistemas de rieQo que no priorizan el nivelado. Es 
conveniente no dejar superficies muy disparejas pues favorecen la acumulación 
de agua ~eneran encharcamientos y excesiva humedad que favorecen la prolifera­
ción de enfermedades foliares v/o radicales. el deterioro de la calidad del material 
a cosechar. o la muerte de las plantas por asfixia radical (Curioni y García, 2001) 

2.3.3. Muestreo y diagnóstico sanitario del suelo 

Es indispensable realizar un diaQnóstico de las posibilidades de infección v ataque 
de artrópodos plaga. Primero se debe revisar la historia del lote. indagar si anterior­
mente se presentaron problemas sanitarios importantes. en la misma especie o 
en otras. v qué medidas de control se implementaron. Luego se debe realizar un 
análisis microbiológico del suelo mediante la toma de muestras. Adicionalmente se 
puede realizar un muestreo caso para ch1sas. 

Para el muestreo mlcrobiolóQico. empleando un palín o pala se debe limpiar la 
superficie del suelo )/ obtener un muestra de los primeros 20 cm de profundidad, 
descartando siempre el suelo que se encuentre en los bordes de la herramienta. 
esta muestra deberá ser Quardada temporalmente en una bolsa plástica limpia y 

conservada en un recipiente fresco. protcQiéndolo de los rayos del sol. Se debe re­
petir la acción en 15 puntos del lote v posteriormente las submuestras se unificarán 
en una o dos muestras definitivas las cuales serán llevadas al laboratorio. las mues­
tras deberán estar etiquetadas con ef nombre del productor. predio o lote, cultivos 
anteriores (5 añosi. cultivo a establecer y sistema de riego, entre otra información. 
Con los resultados se obtendrá un indicador de posibles problemas de patógenos 
vasculares lo que puede ayudar a tomar deciSiones de manejo preventivo. 

Es conveniente realizar un muestro presiembra de chisas antes de la mecaniza­
ción del suelo; para esto se debe recorrer el lote en ziQzaQ o en vv realizando de 5 a 
8 calicatas por hectárea de 100 cm2 v 30 a 40 cm de profundidad. distribuidas de ma­
nera uniforme en el lote En cada calicata el número de chisas encontradas se debe 
registrar. Si el número de individuos promedio del número de muestreos excede 
a 5 se debe realizar control antes de la siembra. Como regla, el número chisas en­
contradas en el muestreo debe ser menor al número de plantas sembradas por m2 

2.3.4· Aplicación de enmiendas 

Terminada la labor de mecanización y si los valores de pH, nivel de aluminio (Al), 
calcio (Ca) y magnesio U•./IQ) presentados en el resultado del análisis de suelo así lo 



indican, se puede realizar, por lo menos con 30 días de antelación a\ trasplante y 

después de cada ciclo productivo, la adición de enmiendas calcáreas en forma de 
ca! dolomita o cal viva ( 1 a 2 kg por cama) mn f>l objeto de mejorar la condición de 
pH ácido y disminuir !a inCidencia de plagas como cogollero y babosas (figuras 9 y 
1 O). La cal dolomita constituye una muv· buena opción, ~~a que se trabaja desde el 
aspecto de acondicionamiento de suelos al incrementar el pH, disminución de la 
infección por hongos patógenos e incremento de los niveles de magnesio dispo­
nible en el suelo. 

La aplicación de cal es una práctica Importante siempre y cuando har·a necesi­
dad de su uso: para tomar la decisión, se deberá consultar siempre a un Ingeniero 
agrónomo, quien determinará su conveniencia, las dosis y el tipo de fuente a em­
plear. En general después de cada cido es recomendable para el manejo de plagas 
como babosas y cogolleros, sin embargo, se hace necesario dosificar teniendo en 
cuenta el nivel de calcio excesivo que presentan algunos suelos, lo cual requ iere 
reducir al máximo el uso de cal, ya que esta contribuye a aumentar aún más el nivel 
de este elemento 

Fi~ura 10 ,\.~ í'nta en la 
w arta semana del ciclo 

de~pués de cncal,ll 

nqura 9 .\.1elllll i'f'I Íi'l 

lt'rccra ~cmare o 1 '•LiD 
Cicspu<'s de encalar 



2.3.5· Desinfección del suelo 

Simultaneo o posterior a la aplicación de caL se debe realizar la desinfección del 
suelo para disminuir la presencia de hongos y chisas, empleando produdos como 
'iOdo (Agrodlne®) (2 a 5 cm 3/U. Diazinon (1 cm3/U. entre otros; esta aplicación 
se puede realizar con bomba de 20 litros y con boquilla de inundación o asperso­
ra semiestacionarla Lna vez desinfedado el suelo se realiza la inoculación con 
organismos para incrementar la carga biológica del suelo; para esto se emplea 
Trichoderma sp .. microorganismos eficientes (El,M, bacterias antagonistas (Bulkhol­
deria cepaoa} de Nematodos, hongos y otras bacterias; las labores de aplicación se 
hacen empleando una bomba de espalda de 20 L cuya boquilla debe dirigirse a la 
zona donde quedarán sembradas las plantas. Posteriormente se debe realizar un 
riego abundante 

2.3.6. Trazado y distancias de siembra 

Posterior a la preparación del lote y el encalado. se realiza la marcación y nivelación 
de las naves o tablas y las camas. Las naves estin conformadas por un grupo entre 
8 y 10 camas, siguen el estándar de medidas del sistema de producción de flores 
con medidas de 6.70 m de ancho y el largo según longitud del invernadero (figura 
11 ). Las tablas se utilizan a libre exposición según la Forma del lote El encamado 
es la última labor de preparación del suelo y se realiza cuando las condiciones del 

Figura 11 TraLado de camas para lllcnta 



suelo y del lote lo requieren. En lotes con buen drenaje las camas pueden ser de 10 
cm de altura, en terrenos con niveles freáticos muv altos ( < 30 cm) y con problemas 
de drenaje se deben levantar las camas a más de 1 O cm Las dimensiones pueden 
estar entre 1 m y 1,20 m de ancho x 12 a 20 cm de alto x ellarQo del invernadero o 
lote, con distancias entre caminos de hasta 30 cm Con esto se busca más circula­
ción de aire, evitando microclimas que favorezcan algunas enfermedades y facilitar 
el desarrollo de las prácticas culturales así como la labor de cosecha sin dañar el 
producto por mal manejo del espacio 

2.3.7· Otras labores de preparación 

Además de las labores antes mencionadas, cuando se tienen terrenos con pen­
dientes, es necesario sembrar en curvas a nivel para evitar erosión del terreno, y 

cuando se tienen terrenos con problemas de inundación o terrenos no nivelados, 
es necesario hacer un sistema de drenaje que incluya drenes interiores v drenes 
recolectores, para evitar ancQamientos dentro del cultivo. 

1.4. TRANSPLANTE 

La disposición espacial es un fador muy importante ya que determina el micro cli­
ma del terreno; la optimización de este fador puede dejar un alto rendimiento en 
el cultivo o puede afectarlo en la absorción de nutrientes y la exposición de la luz 
La menta se caracteriza por su alta densidad poblacional, al cabo de tres meses la 
formación de estolones es tan prolifera que no se diferencian las plantas madres 
establecidas 

Como re¡:Jia general se debe buscar la máxima eficiencia fotosintética y el ma­
yor aprovechamiento de los recursos ambientales, para el caso de menta, la densi­
dad del cultivo determina el tamaño de la hoJa (Bareño, 2006). Se puede sembrar a 
diferentes distancias, Govvan v··willingham (1991) recomiendan 70 cm entre surco y 
de 20 a 30 cm entre plantas. Por otro lado, en algunas zonas productoras de Cundi­
namarca es frecuente encontrar distancias de 15 cm a 20 cm entre hileras por 15 a 
20 entre plantas, a tresbolillo, según el ancho de las camas e incluso también siste­
mas donde se establecen varios tallos en hilera seguidos uno de otro, con longitud 
de 30 a 40 cm pero sin el ápice, ocasionando una brotación en todas las vemas y 

una alta densidad de plantas. 

Teniendo en cuenta que la planta produce estolones y forma un colchón rá­
pidamente, es necesario no sembrar altas densidades, ya que esto hace que se 



afecte la calidad del producto (tallos largos. bajo peso, de color amarillo y sin vida 
útill. Se puede establecer una distancia de siembra de 20 cm entre hileras y 20 
cm entre plantas. a tresbolillo (figura 12). ya que la cantidad de plantas aumenta 
iápldamente; para una mayor emisión de estolones, no se deben realizar podas de 
plántulas ni cosecharlas en forma temprana. ya que dejar las plántulas desarrollarse 
más tiempo (3 semanas más del ciclo aproximadamente) permite el desarrollo de 
más estolones. 

Posterior al proceso de formación de las camas y determinación de las distan­
cias de siembra. los esquejes enraizados o plántulas seián llevadas al lote o a la sec­
ción destinada en la unidad productiva. Para esto se debe realizar previamente un 
riego abundante con un día de antelación; en época de verano se deberá realizar 
un riego diario a capacidad de campo con dos días de anticipación El trasplante 
se debe realizar Siempre en horas de la mañana cuando la corriente transpiratoria 
interna de las plántulas está en un punto óptimo (es decir, sus células están más tur­
~entes que en la tarde) L·na práctica recomendable es realizar la inoculación con 
mico rrlzas arbusculares y la aplicación in situ de siembra de bacterias promotoras 
de crecimiento (PGPR) de los géneros Azotobocr:er sp, 1\zospiri//um sp .. Pseudomonas 
sp., entre otras. que en el mercado se obtienen con diferentes marcas registradas. 
El tratamiento con este tipo de organismos aumenta la densidad y longitud de pe­
los radicales. la velocidad de aparición de rafees adventicias y mejora el desarrollo 



radical, favoreciendo la absorción de nutrientes, así como el mayor desarrollo de la 
parte aérea de las plantas; de esta forma el cultivo podrá establecerse con mayor 
facilidad a las condiciones de su ambiente inmediato. 

Se debe ubicar una persona por cada lado de la cama, quien debe hacer el havo 
para cada esqueje con ayuda de un trozo de madera con punta; es importante tener 
la medida de la distancia entre sitios para marcar los sitios de cada planta a establecer. 
Otra forma de siembra es con la ayuda de un azadón realizando surcos en cada hilera 
a sembrar y con un trozo de madera se mide la distancia entre plantas dejando una 
en cada sitio para lueQo tapar todo el surco y aporcar cada esqueje 

2.4.1. Fertilización y biofertilización del trasplante 

Después del trasplante se puede realizar la aplicación de productos orgánicos y bio­
lógicos que den mavor oferta de nutrientes e incrementen las poblaciones de orga­
nismos benéficos. Es conveniente realizar una aplicación quincenal de Tnchodermo 
sp. (5 g/U, Beauverio sp (5 cm3/U, Bocillus sp. {5 cm '/U o humus (10 a 15 k¡J m2

). Es 
importante tener cuidado con las fuentes orQánicas, estas deben obtenerse de casas 
comerciales confiables y producidas por companías que certifiquen la inocuidad del 
producto, de lo contrario se propiciara el incremento de organismos patógenos 

2.5. LABORES CULTURALES 

La menta requiere actividades de arreglos de camas, escarificación y deshierbas 
que pueden realizarse mediante implemento mecánico pero sólo antes de que los 
estolones se extiendan e inicien brotación; a partir de este momento la actividad 
deberá realizarse de forma manual hasta la cosecha (Herbotecnia, 20091. 

El arreglo de camas para cultivos establecidos se realiza inmediatamente des­
pués de la cosecha; consiste en cortar con guadaña los tallos a nivel de la superficie 
del suelo o a aiQunos cm de este; el objeto de esta labor es bajar la cantidad de inó­
culo inicial de algunas enfermedades tales como roya v moho ~ris y la población de 
algunas plagas como babosas y cogolleros y, además, mantener la forma de la cama 
Es recomendable al realizar esta práctica, recolectar el material y retirarlo del cult ivo 

La eliminación de arvenses es fundamental debido a que algunas pueden co lo­
rear las esencias y conferir sabores extraños, disminuyendo así la calidad de la pro­
ducción La desyerba se debe hacer seQún la presencia de arvenses, generalmente 
se realiza entre la primera y cuarta semana después de la cosecha, va sea en forma 
manual o con el uso de herbicidas. Pan k (1990) mostró que no hubo deterioro de las 



características cualitativas cuando se emplearon herbicidas selectivos a la especie. 
Determinó que, entre otros factores. el contenido de mentona en M. piperita aumen­
tó al emplear herbicida<; para el mntrol. Sin ~mhar~o d~hen hacerse estudios sobre 
las comunidades de malezas y pla~as y los mejores métodos que no sean potencia­
les peligros para la producción y el medio ambiente (Herbotecnia, 2009). 

Aflojar el suelo compactado y fraccionar el tapete de rizomas es una labor para 
mejorar la aireación del suelo y reducir la densidad de plantas; esto se realiza con 
un azadón normal del mercado o con un azadón modificado {azadoneta) ( fi~uras 

13 y 14) o un escarificador con tres ganchos. La frecuencia de esta actividad varía 
entre 6 meses v dos años. Se puede emplear un escarificador en todos los ciclos, 
entre la tercera y cuarta semana después de la cosecha, profundizando menos de 8 
cm Esta práctica es recomendable según el suelo donde se encuentre establecido 
el cultivo; en suelos tendientes a compactarse es recomendable realizarlo cada dos 
ciclos de cultivo con un azadón y profundizando a 15 cm, esto con el fin de mejorar 
la aireación del suelo, teniendo cuidado de no afectar la nivelación de las camas 
con sistema de riego por goteo 

Figura 14 ,\zadón 
modificado para la labor 

de mover el suelo v 
desyerbar 

FIQura 13 l abur de mover 
el suelo en las camas, con 
a7adón 



2.6. MANEJO DEL AGUA DE RIEGO 

La función del riego es mantener en el suelo una cantidad suficiente de humedad 
que sea fcícilmente aprovechable por la planta, pues su desarrollo vegetativo es, en 
cierta forma, proporcional a la fac ilidad con que el agua puede extraerse del suelo. 

Uno de los principales aspectos que permite mantener el suelo en la condición 
de humedad ideal es un sistema de riego que sea consecuente con la disponibili­
dad de agua, los requerimientos hídricos del cultivo y con la capacidad económica 
del productor 

En la menta las cantidades excesivas de agua desfavorecen el ambiente radical 
por falta de aireación, elevan los niveles freátlcos en ausencia de drenaje, provocan 
desperdicios de agua y de nutrientes. aumentan los costos de producción y en 
general disminuyen los rendimientos del cultivo. De igual manera, la falta de agua 
trae disminución en la producción 

Para el cultivo pueden emplearse diferentes equipos de riego de alta frecuen­
cia como el goteo o de alto caudal como por el riego por aspersión; sin embargo te­
niendo en cuenta los problemas sanitarios es más recomendable emplear equipos 
que no causen inundación ni encharcamientos, ni que mojen demasiado el follaje 

La menta a libre exposición puede suplir sus necesidades hídricas con la lluvia 
pero deben ser compensados con sistemas de riego por goteo o por aspersión. En 
cultivos en invernadero, se pueden manejar diferentes sistemas como aspersión, 
cacho o goteo. siendo este último el más adecuado, especialmente en zonas don­
de la incidencia de rova es alta. 

Es importante recordar que el consumo hídrico depende del tipo de culti\.:o, la 
variedad cultivada v la etapa de desarrollo en la que se encuentre, de ahí la impor­
tancia de establecer los requerimientos hídricos del cultivo en particular de acuerdo 
con la etapa fisiológica. ya que las plantas presentan periodos críticos durante los 
cuales las necesidades de agua son mavores 

Riego por goteo 

Este sistema de alta frecuencia tiene un gran eficiencia y aprovechamiento del agua, 
con este sistema se obtienen fracciones de lixiviación de hasta 40%-50% ( Reed, 
1996) Dentro de los beneficios de un sistema por goteo se incluyen el control de en­
fermedades, la flexibilidad en el calendario de aplicación y la mejora de la eficiencia 



en el uso de agua y fertilizantes. Los problemas 1ncluven emisores muy separados o 
tapados, el trabajo asociado con la instalación a punto Inicial {Reed, 1996) y los ele­
vados costos de Implementación Se puede instalar un sistema conformado por una 
estación de bombeo, filtro de anillos y arena, tanque de fertilización, tubería de con­
ducción principal, reQistros para cada módulo de riego ~' líneas de goteo, puede ser 
con cintas de riego o man~ueras de 12 ó 16 mm (figura 15) con caudales que oscilan 
entre 0,211tros por hora hasta 10 litros por hora. En el caso de la menta se recomienda 
que el caudal esté alrededor de l-2 litros por hora. puede estar establecido con 3-5 
manQueras de rieQo por cama, con distancia de goteros entre 20 y 30 cm ífigu ra 8) El 
sistema de inyección del fertilizante consta de tanques de fertilización y dispositivos 
de invección como venturis o bombas inyectoras. 

Fi~ura 15 Ri(:Qo por 

QO!co en mcnt.J 

Riego por aspersión 

El rieQo por aspersión es una técnica de rieQo donde el aQua se aplica en forma de 
lluvia por medio de unos rociadores o aspersores alimentados por agua a presión 
(Verjel et al, 2004) Presenta varias ventajas ya que se puede util izar en gran varie­
dad de suelos. se adapta a diferentes topoQrafías v con un buen diseño permite 
cubrir una gran extensión de terreno. Las desventajas principales radican en que 



puede causar efectos con respecto a la presencia de plagas y enfermedades al 
mojar el follaje del cultivo, requiere presiones altas de operación y un mal diseño 
puede generar una mala uniformidad en la aplicación por el efecto del viento; de­
pendiendo de la topografía y el tipo de suelo puede ~enerar erosión. En invernade­
ro el sistema de riego por aspersión es utilizado con el objeto de llevar a capacidad 
de campo el suelo. especialmente después de la cosecha y cuando no hay hojas 
nuevas. después de este periodo no debe utilizarse pues favorecería las condicio­
nes de propagación de la roya. A libre exposición se puede emplear para suplir las 
necesidades de a~ua especialmente en caso que no llueva. en épocas de verano 
(figura 16). La aplicación de riego por aspersión puede hacerse especialmente en 
las primeras semanas del ciclo según la pluviosldad de la zona. 

Fi~ura 16 Rieqo por aspcrsl()n en rnenta 

Riega por flauta 

Además del rie~o por goteo y aspersión. los agricultores emplean riegos tradicio­
nales acoplando tipos de salida a mangueras que van trasladando entre las calles 
de los cultivos, como son las ·nautas" (figura 17) El agricultor lo utiliza tradicional­
mente para mojar el suelo y llevarlo al punto de humedad ideal para establecer la 
siembra, lavar sales acumuladas en el suelo y luego lo utilizan periódicamente para 
mantener la humedad del cultivo pero es un sistema que requiere de alta mano de 
obra y destreza del operario. 

Puede estar conformado por una estación de bombeo, filtro de anillos y arena, 
bayoneta. con mangueras de 3f4 -1" conectadas a una bayoneta. con un tubo PVC 
perforado. 



Fi¡,1uta 17 Rlcqo con flauta en menta 

Operación del sistema de riego 

Las preguntas más comunes que debe resolver un agricultor cuando adelanta su 
explotación agropecuaria con respedo al manejo del agua corresponden a cuán­
do. cómo y cuánto se debe regar. 

En el apartado anterior se describieron los diferentes tipos de riego que se 
pueden Implementar. El tiempo de riego y su frecuencia esián Influenciados por la 
relación agua-suelo-planta_ Dentro del suelo encontramos que se deben establecer 
los parámetros ffsicos a partir de análisis de suelos tales como textura. estructura. 
densidad aparente, capacidad de campo, punto de marchitez, infiltración básica y 
profundidad del nivel freático del suelo_ Estos parámetros van a determinar cuál es 
la capacidad de retención de humedad del suelo y con qué facilidad está disponi­
ble para ser aprovechado por las plantas. 

Dentro de los elementos climáticos importantes se encuentran la temperatura, 
humedad relativa, velocidad del viento, radiación solar que permiten determinar el 
grado de evapotranspiración, que es la cantidad de agua que se debe reponer al 
cultivo que ha perdido por transpiración en la planta y evaporación del suelo. 

Es Indispensable tener la información sobre datos de lluvia y evaporación diaria 
registrada en el área del cultivo o zona de influencia. Para esto se deberá conseguir 
un pluviómetro para medir la lluvia caída y un tanque tipo A para determinar la 
evaporación_ En caso de no contar con estos elementos. se debe recurrir a las enti-



dades encargadas de registrar los diferentes fenómenos meteorológicos y so licitar 
los promedios mensuales tanto de la lluvia como de la evaporación (Suárez, 1987 
citado rm TPrán, 2007). la importancia radica en determinar la lámina de riego que 
necesita diariamente la planta y de acuerdo con la capacidad de aplicación del tipo 
de riego seleccionado y la eficiencia de este, se establece el tiempo de rie!;lo para 
el cultivo. Cada agricultor debe asesorarse con respecto a la aplicación eficiente del 
recurso hídrico. 

Los requerimientos de agua o uso consuntivo se calculan teniendo en cuenta 
la evapotranspiración de referencia y el coeficiente de cult1vo asociado a la etapa 
fisiológica. Para el cultivo de menta, Campos (2006) recomienda uti11zar un coefi­
ciente de evaporación entre UB y 1,63. Se recomienda evitar excesos de a~ua 
cerca al momento de cosecha ya que podría ocasionar daños por proliferación 
de enfermedades v se recomienda asesorarse del técnico para optimizar el riego 
en el cultivo. 

Respecto al tiempo de rieQo, se debe monitorear constantemente la humedad 
del suelo y tener en cuenta las especificaciones técnicas de los equipos que se 
es1án utilizando, con el fin de que el agricultor determine el volumen de agua que 
está aplicando al cultivo 

En la figu ra 18 se muestra una disposición general de un sistema de riego por 
goteo para menta utilizando man~ue ra de 16 mm con salidas cada 20 centímetros, 
ubicando de tres a cuatro líneas por cama e implementando un reservorio como 
fuente de abastecimiento de agua A manera de ejemplo se propone tubería prin­
cipal de 2 pulgadas y tubería de distribuoón de 1 pulgada en PVC Cabe recordar 
que esta propuesta varía para cada finca en particular teniendo en cuenta la to­
pografía. distancias de las fuentes de abastecimiento de agua y caracte rísticas de 
suelos, entre otras 

2.6.1. El agua de riego 

Conceptualmente, la calidad del agua se refiere a las características que influirán 
en su idoneidad para un uso específico. es decir, qué tanto la calidad satisface las 
necesidades del usuario La calidad es definida por ciertas características físicas, 
químicas y biológicas. 

Las normas de calidad para exportación de productos agrícolas exigen que el 
agua de riego cumpla con unos estándares con relación a la presencia de contami-
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nantes que puedan causar algún tipo de problema para el consumo humano Es 
por eso que se deben realizar periódicamente dichos análisis completos de calidad 
del aQua La norma más utilizada para establecer si el aQua es apta para riego es la 
establecida por el Riverside (U S. Soil Salinlty Laboratory}. 



Además, el agricultor debe tener en cuenta la calidad del agua para riego res­
pecto a las condiciones microbiológicas establecidas en el Decreto 1594 de 1984 
del ,\:\inisterio de Salud. que establece un nivel máximo dP coliformec; totaiP.c, rlP 
S 000 UFC/100 mi y de coliformes fecales (E. Coll) de 1.000 LFC/100 mi 

Muestreo de agua para análisis 

A continuación se presenta un proced imiento para la toma de muestras de agua 
para análisis químico v microbioló~ico: 

1. Reconocer el tipo de muestra a tomar, qufmi­
ca o microbiológica 

2. Identificar las fuentes de agua para riego; re­
servaría, pozo, río. quebrada, acequia. otros. 

3. Recolectar la muestra empleando un envase 
plástico o de vidrio completamente limpio; 
se recomienda el uso de envases de agua 
purificada, lavados tres veces con el agua a 
muestrear El orificio del envase no se debe 
tocar para evitar contaminaciones. 

4 Para la toma de muestra físico-química, iden­
tificar el tipo de sistema de conducción: plás­
tica. metálica, PVC, otros. Se debe tomar una 
muestra en el punto de salida del sistema de 
conducción, además del de la fuente. 

ldantlflcac16n da 
fuentes hidrlus 

• Recolección de muestras 
Enenvaae pU!stlcoovldrlo 

• Remlsi6nal 
laboratorio de . ........ . 

S Después de tomar la muestra tapar inme­
diatamente y marcar cada envase con N° de 

Fiqura 19 DíaQrama de flu jo JldrLl 
muestra. nombre de la finca o predio, tipo de la torna de muestras d(' ao,ua para 
fuente. lugar de muestra ilote. sector. etc ), aná!i->is químico 
fecha. destino de la muestra (quím ica o mi-
crobiológica) y nombre claro de la persona que realizó el muestreo. 

6 Las muestras deben almacenarse en un lugar fresco a temperatura ambiente y 

aislada de posibles contaminaciones; deben ser enviadas para análisis el mismo 
día. No deben ser almacenadas 

Calidad química 

El agua utilizada para el rieQo puede variar mucho en calidad dependiendo del tipo 
v la cantidad de sales disueltas. Las sales están presentes en el agua de rie~o en 



cantidades relativamente pequeñas pero significativas. asimismo la idoneidad de 
un agua para riego está determinada no sólo por la cantidad total de sal presente, 
sino también r>or ~~tino d~ sal. 

Como es sabido el suelo y los cultivos presentan varios problemas de desa­
rrollo a medida que aumenta el contenido total de sal en su medio. En la actua­
lidad no hay establecido ningún límite de calidad del agua: su idoneidad para 
el uso está determinada por las condiciones que afectan la acumulación en el 
agua Y' que limiten por lo tanto el rendimiento del cultivo. Los problemas más 
comunes en el suelo v utilizados como base para evaluar la calidad del agua 
son los relacionados con la salinidad. la tasa de infiltración de agua, la toxicidad 
(Ayers y Wescot. 1994) 

Valoración de resultados 

La valoración de resultados puede hacerse comparando los valores obtenidos. con 
la tabla de evaluación propuesta por Ayers y Wescot (1994) (tabla 1 ). Con la presen­
te tabla se realiza un acercamiento a las condiciones químicas del agua de riego y 
determinar si existen restricciones de uso. para esto se deben valorar los niveles de 
salinidad. expresados en conductividad eléctrica (CEw) dS/m. la relación de absor­
ción de sodio (RAS) expresada en meq por medio litro y la concentración de sodio. 
cloro v nitrógeno. 

En la tabla 2 se muestra un ejemplo de estudio de caso de la valoración de 
conductividad eléctrica y la relación de absorción de sodio. Finca 1\~artinica. Funza, '¡ 

Cundinamarca. 

Valoración 

El análisis se llevó a cabo comparando los resullados con los valores de la tabla 3, 
encontrándose lo siguiente: 

o Salinidad (afecta la disponibilidad de agua para los cultivos): los valores 
de CE no son un problema v·a que se encuentran en un rango normal. Por 
valoración de salinidad el agua de riego no presenta ninguna restricción 
de uso. 

o Infiltración (RA.S y CE, afecta la velocidad de infiltración del aQua en el suelo). Tie­
ne una restricción de uso E debido a que presenta un RAS 1,49 meq por medio 
litro v una CEw de 0,16 dS/m. 



Tabla 1 lablcl de interprctaC:(Jn dt• \'·\IC'If'~ de' .111álish ' I UÍ'~IIUJ de dQUd de ricQ(J 

Valores Indicativos de calidad de agua para riego 
Grado de restricción en el uso 

Problemas potenciales en el riego 
Ninguno 

lJI)f¡[:': ~ 
Estricto 

Unidad 
m¡¡¡t¡. .J!j¡, 

Sali11irlad alecla la d1spo- CEw < 0.7 0,7-3,0 >3.0 dS/m 
nibilidad de agua para los 

SDT <450 450-2000 >2000 m giL cultivos 

Pmmeabilidad. afecta la RAS= 0-3 CEw ¿0,7 o 7-0,2 <02 dS/m 

velocidad de in1i 11rac16n RAS= 3-6 CEw ~ 1,2 1,2-0,3 <0,3 dS/m 
del agua en el suelo Se RAS= 6-12 CEw ~ 1,9 1,9-0,5 <0,5 dS/m 
evalúa ulilizando ECw y RAS= 12-20 CEw ~ 2,9 2,9-1,9 < 1,9 dS/m 
RAS juntos RAS= 20-40 CEw ~5.0 5,0-2,9 <2,9 dS/m 

Sodio (riego superticial) <3 3-9 >9 RAS 

Toxicidad de iones espe- Sodio (riego con aspersores) <70 > 70 mg/L 
cH1cos: afecta los cultivos Cloro (riego superticia') <140 140-350 >350 mg/L 
sensibles. Cima {rie<JO con aspersores) <100 > 100 mg/l 

Boro <0.7 0.7-3 > 0,3 mg/L 
Nilróge11o (N total) <5 5-30 > 30 mg/L 

Otros efectos: afectarfan 
Bicarbonato (aspersores elevados) <90 90-500 >50() mg/l 

cultivos sensibles. 
Cloro residual (aspersores elevados) < 1 o 1,0-5,0 >5,0 mg/L 

Ac1dez alectaria cultivos 
pH Intervalo óptimo variable 

sellSibles 

Fuente: Ayers, A y O Wescot 1994. 

OH co,. HCO~ Cl so. P01 N03 Ca K Mg Na NH4 B CE RAS 
pH ' mg/l como CaC03 mg/L ds/m (me~'lr"' 

5.76 0,00 0.00 146 28,9 7,49 0,01 115 6,48 4,08 2 59 17,8 0.92 0,03 0.16 149 

ns_ no solicitado 

Clasificación: C1 -Sl 
Los resulndos corrHipondeniUnimmenze a las muestres suministradas par el Jsua ro y anali2ades en ellaboratono 

PARAMETRO METO DOS DE ANALISIS 
pH Potenciómetro CLASIFI- Ciasiticaclón de aguas 
OH, CaCD3 y HCO, Titu lación con H,SO~ O 02 N CACION con ii nes de riego 

Cl' {Cloruros) Titulación con AgN03 O 0141 N C1 Agua de salinidad baja 
SO/' (Sulfatos) Cloruro de bano, valoración turbidlmétrica C2 Agua de salinidad media 
PO/· (Fosfatos) Cloruroeslannoso. valoracion calorimétrica C3 Agua de salinidad alta 

NO; (N 1tratos) Acids fenoldisulionim, valoraciain colorirr4lna C4 Agua de salinida:J muy alta 
NH/ (Amonio) Nessler. valoración calorimétrica 
Ca. Mg K, Na Espectrofoto metria de Absorción Atómica 51 Agua con nivel de sodio bajo 

R {Boro) Manito\, titulación polenciométrica S2 Agua can m~el de sooio medio 

CE (Conductividad eléctrica) Conductivimetro (lectura a 25' C) S3 Agua con nivel de sodio alto 
RAS (relacion de adsorción de sodio; Relación eníre el Na y el Ca más Mq (meQ/L) S4 Ag~ con nivel de so_d_io ~u y _alto 



Recomendación 

• Se detectaron problemas de infiltración relacionados con los valores de RAS 
y CE, presentándose una restricción de uso estricta pues se ve comprome­
tida esta propiedad física del suelo. Las mediadas a implementar implican 
el cambio de las propiedades químicas del agua, lo cual influye en las tasas 
de infiltración del suelo Esto normalmente se logra mediante la modificaci­
ón química con en miendas de yeso, para el suelo o el a~ua, o mediante la 
mezcla de dos o más fuentes de agua para reducir el peligro potencial La 
reducción de la in filtración causada por la calidad del agua es un problema 
diferente a una baja tasa de 1nf1ltrac1ón del suelo causada por materiales 
arcillosos o suelos compactados. Los problemas de infiltración debido a la 
cal idad del agua están relacionados con las impurezas (Ca, ,\1\g, f\a, HC03 y 
ECWl presentes en las fuentes de agua. Existen vanas opciones posibles para 
resolver un problema de calidad del agua de Infiltración. Cada uno debe ser 
adaptado a las condiciones locales y pruebas de campo a fondo antes de 
cualquier aplicación a gran escala 

• Se recomienda la aplicación de enmiendas de yeso, cuando estas se agregan al 
suelo o al agua. incrementan la concentración de calcio en el agua, reduciendo 
así la cantidad de sodio La adición de yeso también aumenta la salinidad de 
las aguas con poca sal, mejorando así la infiltración. La adición de yeso se debe 
ajustar a las condiciones de la Fuente de agua y la calidad del vcso (capacidad, 
pureza del yeso). Se deben realizar más análisis qulmicos a la fuente, en diver­
sos puntos y profundidades, antes de tomar decisiones de manejo. 

Calidad biológica 

El agua de rie~o deberá ser analizada por lo menos cada 6 meses para la determi­
nación de coliformes fecales y Eschench1a coli El decreto 1594 de 1984 art 40 del 
'"~in isterio de Salud ha establecido un límite de 1 X 103 LFC/100 para f. coli y 5 X 
103 UFC/1 00 mi para coliformes totales Por lo tanto. en los resultados del agua de 
riego los niveles de E coli v coliformes totales deberán estár por debaJO del nivel 
máximo permitido En caso de que este ni\.'el sobrepasara el permitido, se deberá 
realizar un proceso de limpieza del agua con el objeto de disminuir la carga bio­
lógica presente; para esto pueden utilizarse diferentes medios, tales como estan­
ques de estabilización diseñados para alcanzar la calidad bacteriológica indicada, 
la ozonización o la apli cac ión de cloro. Sin embargo se recomienda consultar con 
un especialista en el área. 



En la tabla 3 se muestra un ejemplo de estudio de caso de valoración microbio­
ló~ica del a~ua de rie~o. Finca Martinica, Funza, Cundinamarca. 

Tabla 3 Resultddn anális;s m:cr(lbiolóq;co de aqua'> dc la umdad productiva \1artinica 

Parámetro 

E co!1 

Coli!ormes totales 

Recuento total de bacter'1as heterotrólicas 

Unidades 

UFC/100 mi 

UFC/100 mi 

UFC/100 mi 

Método 

Filtración 11embrana 

Filtración membrana 

Filtración membrana 

Resultado 

3.9 X 101 

9.1 X 102 

5.5 X 103 

Fuente: Laboratorio dellnstrluto de Extensión e lnvestrgac1ón (!El), Facultad de Ingeniería, Universidad Nacional 

Valoración 

Dada la carga biológica presente. el agua de la unidad productiva es un agua apta 
para riego. 

2.7. MANEJO DE lA FERTILIZACIÓN 

La menta requiere aproximadamente de 250 a 280 kg de nitrógeno por ha para 
mantener un crecimiento óptimo. También es importante el suplemento adecuado 
de fósforo para estimular el crecimiento radical después de la cosecha. General­
mente el fertilizante fosfórico se aplica antes de establecer el cultivo y luego se 
hacen aplicaciones superficiales después de la cosecha se~ún el estudio de suelo. 
El P removido en la cosecha varía de 50 a 100 kg de Pz05 por ha, basándose en la 
biomasa removida. La menta también tiene una constante demanda de potasio du­
rante el ciclo de crecimiento; un rendimiento de 6.7 t/ha de biomasa remueve más 
de 335 kg de KP Suelos con bajos contenidos de K pueden a~otarse fácilmente si 
se tiene en cuenta la alta remoción de este elemento en el cultivo de menta. Los 
fertilizantes po1ásicos se pueden aplicar después de la cosecha de acuerdo con el 
análisis de suelos (Brown et al. 2003). 

La absorción de nutrientes para el cultivo de menta en la Sabana de Bogotá 
encontrados por el Proyecto CCB-GA (2009} fue: N 246 kQ/ha. P 31 kQ/ha. K 154 k! 
ha, Ca 86 kg/ha, y MQ 50 kQ/ha (figura 20). 

El azufre (S} se absorbe en 3,79 kg/ha y los elementos menores Cu, Fe, Zn, tv~n 
y B fueron absorbidos en cantidades similares con un valor aproximado de 211 mg/ 
kg (figura 21 ). 
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Figura 21 Curvas de absorción de S. B. Zn. Mn. Fe v Cu en un ciclo productivo 
de menta (Mentho spicota L.) 

La menta requiere menos N para su desarrollo que el empleado por otros cullí· 
vos ya que su rango de suficiencia se encuentra por debajo del rango Pslablf>fldo 
como óptimo para otros cultivos. 



2.7.1. Diagnóstico nutricional 

Antes de cualfluler nroceso de adición de fuentes de nutrientes, es indispensable 
realizar un proceso de diagnóstico que exprese la condición nutricional de las plantas 
en comunidad Existen diferentes herramientas que aportan información referente a 
la concentración de elementos nutrientes tanto del suelo o sustrato, lo que expresa la 
cantidad de elementos disponibles en déficit o en exceso, como del tejido, donde se 
observa la cantidad o concentración de elementos que la planta ha integrado a sus 
tejidos y metabolismo en Qeneral. Existen otras herramientas como la identificación 
de síntomas de deficiencia de nutrientes (fisiopatías asociadas a déficit o exceso de 
nutrientes) la cual puede complementar o guiar los procesos de muestreo en zonas 
o parches identificados como áreas pobres de nutrientes, como también en un pri­
mer acercamiento dar idea de los posibles desbalances nutricionales. 

Estas herramientas de diagnóstico constituyen únicamente una Quía sobre la 
cual realizar recomendaciones; sin embargo, debe tenerse en cuenta que sus re­
sultados pueden no reflejar a cabalidad el real estado nutricional del cultivo por 
cuanto dependen 100% de factores como el régimen climático, labores culturales, 
etapa de desarrollo de las plantas, estado santtario del cultivo, método de muestreo 
y variabilidad del lote, entre otras Es por eso que se recomienda ir ajustando el 
plan de fertilización de acuerdo con las características de la unidad productiva y al 
comportamiento de las plantas. 

Primera herramíenta: evaluación de síntomas de deficíencia nutrícional 

Existen ciertas condiciones en el campo que son características de las deficiencias 
nutricionales en los cultivos. Una de estas caraderísticas es la distribución de sfn­
tomas en el campo. Las deficiencias de nutrientes aparecen en el campo en áreas 
relativamente grandes y no se limitan a plantas aisladas Esta es una forma de dis­
tinguir entre los síntomas de deficiencia de nutrientes y los síntomas provocados 
por plagas y enfermedades. Los sin tomas de plagas y enfermedades aparecen en 
forma aislada. Cuando se presenta una deficiencia de nutrientes los síntomas apa­
recen en las dos hojas de un m·rsmo par o en hojas sucesivas. En general, este pa­
trón no se presenta cuando los síntomas son provocados por otras causas, además, 
aparecen más bien en forma desorganizada. 

Se puede sospechar de la existencia de deficiencias nutricionales cuando 
aparecen las siguientes condiciones en el cultivo: muy poco crecimiento en 
la etapa de plántula, crecimiento inicia! de la planta muy lento, crecimiento 



restringido o anormal de las raíces, decoloración de la planta o anormalidades 
internas, maduración muy temprana o muy tardía, diferencias en crecimiento 
con cultil.os adyacentes aun sin la presencia de síntomas en las hojas, cultivos 
de baja calidad en apariencia. sabor, fi rmeza. contenido de humedad. etc y 
síntomas específicos en las hojas que pueden aparecer en diferentes etapas 
durante el crecimiento (Lazcano-Ferrat. 2009). 

Para este proceso se debe conocer cómo se manifiestan visualmente los sínto­
mas asociados a deficiencia de elementos esenciales. 

Para el análisis de deficiencias en campo es conveniente elaborar una ficha 
con la información referente a síntomas. la cual será empleada para identificar las 
fisiopatías en campo . 

. A. continuación se presenta un resumen de algunas características de las defi­
ciencias más comunes de los siguientes elementos: 

NltróQeno (M: el N es el elemento que más influye en la disminución de la pro­
ducción, su deficiencia se manifiesta en las hojas con un color verde pálido y 

venas rojizas. especialmente en hojas viejas cercanas a la base de la planta. 
En deficiencia severa las hojas se pueden volver completamente amarillas; 
los brotes u hojas nucv·as pueden no mostrar la deficiencia debido a que el 
nitrógeno no se moviliza en las hojas nuev-as Los tallos v ramas son delgados 
y se presenta una disminución en su número y longitud (Taiz v ZeiQer. 2007 ). 

Fósforo (P~: el P está envuelto en varias funciones clave dentro de la planta que 
incluven transferencia de energía. fotosíntesis, transformación de azúcares y 
almidones Los síntomas característicos son la aparición de bandas amorata­
das en los bordes de las hojas maduras, plantas enanas, retardo del crecimien­
to y un color verde oscuro (.'V,artínez et al. 2008). 

Potasio (K): la deficiencia de K retarda el desarrollo y crecimiento de la planta 
Los síntomas visuales de deficiencia de K se presentan de distintas formas. 
Uno de los signos o formas más comunes es el "quemado" o clorosis marginal 
de las hojas maduras que aparece primero en las hojas viejas. ya que el K es 
un nutriente muy móvil dentro de la planta; clorosis intervenal con parches 
necróticos en los márgenes de las hojas maduras. Aunque los síntomas de 
deficiencia de K pueden confundirse con enfermedades fum~osas, ellos os se 
presentan de manera simétrica en los bordes de las hojas 

•', 



Calcio (Ca): en la deficiencia de Ca se presenta necrosis de regiones meristemáticas 
jóvenes y deformación de hojas jóvenes. El sistema radical de plantas con defi­
ciencia de Ca se observa de un color pardo, poco desarrollado y muy ramificado. 

Mal!neslo (MQ): debido a que el ,\:\g es el constituyente principal de la clorofila, 
la clorosis de las hojas expandidas totalmente es el síntoma visible más obvio 
de su deficiencia. 

Azufre (S~: las deficiencias de S se confunden comúnmente con deficiencias de 1\. 
Los síntomas de deficiencia de S aparecen como crecimento atrofiado v ama­
rillamiento general de las hojas, en casos de deficiencias severas las plantas no 
crecen y se decolora toda la planta. Las hojas se van secando con el tiempo al 
progresar la deficiencia. El S, como el N, es un constituyente de las proteínas, por 
ello los síntomas de ambas deficiencias son muy parecidos ( Lazcano-Ferrat 2009 ). 

Segunda herramienta: el análisis de suelo 

La fertilidad de un lote y por ende los requerimientos de fertilizantes v encalado 
son estimados a través del muestreo del suelo ~~su posterior análisis químico, pro­
ceso reconocido como análisis de suelo (Bullock, 2000). Esta es una herramienta 
de diagnóstico Importante, pues presenta una estimación del nivel de fert ilidad 
expresado en concentración de nutrientes disponible en un determinado lote. 

La ferti lidad del suelo no es constante en el espacio y en el tiempo; cuando se 
realiza una análisis de suelo, además de la fertilidad globaL otros factores como la 
profundidad y el momento del muestreo tienen gran efecto sobre los resu ltados, 
así mismo los lotes tienen áreas de mayor y menor fertilidad por lo tanto si se toma 
una sola muestra o se obtiene de zonas de alta o baja fertilidad, la estimación de 
fertilidad de todo el lote será errónea. Cuando se planea un plan de fert ilización 
con base en valores más cercanos a la realidad es ideal tomar un número de mues­
tras determinado (según tamaño del lote) y después utilizar el promedio de todas 
estas muestras como una estimación para todo el lote. El muestreo de suelos debe­
rá realizarse siempre en la misma época del año. Respecto a la profundidad, debeiá 
ser máximo de 18 cm. (Bullock, 2000). 

Muestreo de suelos 

La muestra consls1e en una mezda de porciones de suelo (submuest¡as) tomadas 
al azar de un terreno homogéneo (10\, 1992). Es importante que la muestra de sue-



los sea representativa del terreno que se desea evaluar. Los análisis de suelos en 
el laboratorio se hacen siguiendo metodologías bastante detalladas y con técnicas 
analíticas cada vez más exactas y precisas {Gutiérrez. 1997; Ruiz. 1997) Así que la 
fuente de error más grande se halla en el muestreo. 

Materiales para la toma de muestras: 

o ,'v\apa de la finca o Balde 
o Machete o Bolsas plásticas limpias 
o Barreno. pala o palín o ,1\·\arcadores 
o Cuchillo o Hojas para identificar la(s) muestra(s) 

Es necesario asegurarse de que las herramientas estén completamente limpias, 
libres de superficies oxidadas y que no contengan residuos de otros materiales 

1. Delimitar los suelos de la unidad productiva: es necesario identificar los diferen­
tes tipos de suelos en la unidad productiva y los limites que estos suelos tienen 
dentro del paisaje para definir las unidades de muestreo Estas se identifican en 
relación con el cambio en la pendiente del terreno. uso (pastura vs. bosque) y 
manejo (fertilizado vs. no fertilizado), entre otras 

2 Toma de submuestras: la muestra del suelo se compone de varias submues­
tras tomadas aleatoriamente en el campo (Brady v Weíl. 1999) El número de 
submuestras por cada muestra es variable; como recomendación general se 
sugiere que para una unidad de muestreo se tomen 10-20 submuestras (ICA, 
1992) Es necesario recordar que esta técnica de muestreo es \:álida sólo si el 
suelo dentro de cada unidad es homoQéneo. por lo que es muy importante 
hacer una buena definición de las unidades de muestreo Se puede hacer un 
recorrido sobre el terreno en zigzag, tomando submuestras en cada vértice don­
de se cambie la dirección del recorrido (Osario, 1997)_ En cada sitio de muestreo 
se recomienda remover las plantas y hojarasca fresca ( 1-3 cm) de un área de 40 x 
40 cm. y luego introducir el barreno o pala a la profundidad requerida (18-20 cm) 
y transferir aproximadamente 100 a 200 Q de suelo a un balde plástico limpio. 

Las herramientas deben limpiarse después de tomar cada submuestra. Si se 
usa una pala. se puede hacer un hueco en forma de "V" v luego tomar de una de 
las paredes una porción de 1 O x 1 O x 3 cm para transferir al balde Se debe remover 
piedras. raíces gruesas. lombrices e insectos del suelo Las porciones del suelo se 
desmenuzan con la mano. Al final las submuestras se van mezclando en el balde 
hasta completar el número total de submuestras deseado. Posteriormente se trans-



fiere 1 kg de suelo a una bolsa plástica limpia. La bolsa debe cerrarse y marcarse 
con el nombre o número del terreno muestreado o con un código que escoja el 
muestreador. Recuerde que una mtJPstra (1 kg) representa un terreno homogéneo 
y no se deben mezclar muestras de terrenos diferentes La muestra compuesta 
debe enviarse a un laboratorio de suelos lo más pronto posible. Esto en términos 
prácticos significa 1-2 días como má.>-Jmo (Osario, 1997l. 

Recomendaciones 

o Durante el muestreo evite fumar, comer o manipular otros produaos (cal, fertilizan­
tes, cemento, etc.) para evitar la contaminación de la muestra y resultados falsos. 

o No tome muestras cerca de los caminos, canales. viviendas, linderos, establos, 
saladeros. estiércoL estanques o lugares donde se almacenen productos quími­
cos, materiales orgánicos. o en luQares donde hubo quemas recientes 

o Lávese bien las manos antes de hacer el muestreo. 
o No utilice bolsas o costales donde se hayan empacado productos químicos, 

fertilizantes, cal o plaguicidas. 
o 1\o tome muestras de un solo sitio del terreno 
o Se recomienda muestrear 2-3 meses antes de la siembra o trasplante. Esto da 

tiempo para obtener los resultados, interpretarlos, establecer las recomenda­
ciones y adquirir los fertilizantes, cal o abonos orgánicos a aplicar si es que son 
necesarios En cultivos perennes como la menta esto puede hacerse cada 1 ó 2 
años (Osario, 1997) 

Valoración de resultados: 

Para el análisis de resultados consulte a un ingeniero agrónomo Se pueden em­
plear como parámetros los niveles requeridos para la menta, mencionados en el 
parágrafo tv,anejo de la fertilización. Como no se ha establecido la extracción para 
la especie, se debe buscar equilibrar las concentraciones de nutrientes del suelo 
con el objetivo de evitar desbalances. para lo cual es recomendable tener muy en 
cuenta las relaciones catiónicas y ajustarlas según valores establecidos por ellO\ 'r' 
compararlas con otros autores 

Tercera herramienta: el análisis foliar 

El objetivo del análisis es cuantificar analíticamente el contenido de nutrientes en 
el tejido analizado después de haber sido secado. molido y digerido La selección 
de la parte de la planta a analizar es muy importante y aunque para la especie 
menta no se ha establecido un protocolo claro de muestreo foliar, es decir, no se 



ha estudiado qué parte de la planta u órgano debe ser tomado como reflejo del es­
tado nutricional de la planta completa, se recomienda que para el análisis foliar se 
msechen hrot~s del mismo tamaño <liW para una cos~cha habit11al, conservarlos 
en papel húmedo y remitirlos rápidamente al laboratorio. El proceso de valoración 
puede efectuarse realizando comparaciones con los niveles encontrados en el aná­
liSIS de suelo, de esta forma se constatan las deficiencias presentes 

2.8. MANEJO FITOSANITARIO INTEGRADO 

El manejo de plagas, enfermedades v arvenses conforma el manejo fitosanitario in­
tegrado o manejo integrado de plaQas (.l'v\IP), el cual está constituido por una serie de 
procesos v actividades que buscan mantener las poblaciones de organismos considera­
dos como plaga a niveles tolerables para la especie cultivada, en cuanto a rendimiento 
v calidad. Para la fAO. el manejo integrado de plagas es "la cuidadosa consideración 
de todas las técnicas disponibles para combatir las pl~as y la posterior integración de 
medidas apropiadas que disminuyan el desarrollo de estas poblaciones manteniendo 
el empleo de plaguicidas y otras intervenciones a niveles económicamente justificados, 
disminuyendo al mínimo los riesgos para la salud humana y el ambiente. El :'v\IP enfati­
za en el crecimiento de un cultivo sano con una mínima alteración de los agroecosiste­
mas, fomentando para esto mecanismos naturales de control de plaQas" 

Se considera plaga en un cultivo aquel insecto, enfermedad o maleza que. ade­
más de estar presente. causa un daño de importancia económica Por eso se debe 
tener la suficiente clar1dad acerca de cuáles son los factores que pueden favorecer 
la explosión de sus poblaciones por encima del umbral económico de daño. o qué 
poblaciones favorecen la expresión de agentes reQuladores que contribuyan a dis­
minuirlos hasta niveles tolerables. 

2.8.1. Artrópodos plaga más frecuentes en el cultivo de menta 

Cogolleros 

CopitarsiO consuera. Spodoptero frugiperdo, (Lepidoptera: \Joctu idae), son plaQas del 
follaje, insedos que mastican hojas, dañan los cogollos y los brotes tiernos. El daño 
importante en la menta lo causan los dos últimos estados larvales porque consu­
men Qran cantidad de fo llaje, cortan tallos y ramas tiernas, causando pérdidas en 
peso v calidad que afectan la presentación para el mercado de exportación en 
fresco y para otros tipos de mercado; si no se controlan a tiempo pueden destruir 
el cultivo joven en un tiempo muv corto {fj~ura 22). 



Fl~ura 22 Perforaciones causadas por cogollero en hOJdS de rnenta 

Los huevos de los cogolleros son semiesféricos, reticulados de color blanco 
recién puestos y cerca de la eclosión se tornan de color violáceo, generalmen­
te son depositados en forma individual sobre los tallos y las hojas, cerca a las 
nervaduras, tanto en las plantas del cultivo como en las malezas; el periodo de 
incubación tarda de 6 a 7 días. El período larval tiene una duración de 27 días; las 
larvas tienen entre 5 y 6 estados y llegan a medir hasta 35 mm al completar su 
desarrollo; los dos últimos estados causan los mayores daños como masticadores 
de follaje y trazadores de tallos y ramas. Las pupas son de color café, de 17 a 19 
mm de largo, se localizan en el suelo a 1 ó 2 cm de profundidad y permanecen 
en ese estado alrededor de dos días. Los adultos son polillas con envergadura de 
35 a 40 mm. tienen hábitos nocturnos y en el día están escondidos en el suelo o 
bajo las plantas o malezas (León et al, 2007). 

Estrategias de manejo: 

El manejo se puede realizar desde que se inicia el ciclo; se realizan un corte total 
del producto sin entresacarlo; posteriormente se guadaña y se recoge el material 
vegetal. El uso de control químico para esta plaga en muchas ocasiones tiene baja 
efedividad, debido a que generalmente no se realiza en el estado ideal de la plaga 
ni en la edad más apropiada para el cultivo. Entre los ingredientes que pueden em­
plearse están: Cypermetrina (0,5 cm3/U, Deltrametrina (1 cm3/U, Lambdacihalotrina 
(1 cm3/U y Lufenuron (0,8 cm3/U. 



El manejo del cogollero en diferentes cultivos también puede incluir extractos 
inhibidores del desarrollo como el del árbol del f\eem (2 cm3/U el cual contiene 
compuestos químicos naturales de naturaleza insedicida; el efecto se lo da una 
sustancia llamada azadiractina que detiene la alimentación del insecto y no lo deja 
reproducirse o desarrollar metamorfosis completa (.Á.ngulo. 2000) 

Para la gran mayoría de cogolleros, han sido reportados enemigos naturales, 
parasitoides. predadores y patógenos que atacan principalmente los estados de 
huevo y larva con buenos resu ltados en el control de sus poblaciones. Entre los 
enemiQos naturales más frecuentes se encuentran: parasitoides de huevo: Tricho ­

gromma spp (Hrmenoptera, Trichogrammatidae) y Telenomus sp. (Hvmenoptera. 
Scelionidae); parasitoides de larvas. Aponteles sp. (Hvmenoptcra, Braconidae); este 
género es el más frecuente entre los parasitoides de larvas de los cogolleros y 
masticadores Entre los predadores se encuentran: Polístes spp. (Hymenoptera. Ves­
pidae), que actúa sobre las larvas grandes y Chysopa spp. (1\europtera, Chysopidae), 
eficiente predador de huevos y larvas pequeñas de la mayoría de los cogolleros y 

masticadores de hortalizas. Entre los patógenos están baderias v hongos causan­
tes de enfermedades en larvas de cogolleros y masticadores en hortalizas, Baollus 

thuing¡ensis que está registrado como controlador de cogolleros v masticadores; se 
usan altos niveles del producto cuando hay una alta presión de la plaga. El trata­
miento se puede repetir durante el ciclo del cultivo para mantener baja la pobla­
ción de insectos. También se ha reportado como hongo patógeno de larvas de los 
cogolleros en varias especies de hortalizas a Beauveria bassiana (León et al .. 2007). 

Babosas 

Babosa gris (Deroceras reticulatum), babosa pequeña Wmax marginatux), babosa 
parda ravad (Milax gogotes), babosa gr1s (Vagmulus spp.), babosa plana (Gastropoda: 
Stvlommatophora: Límacidae y Vcronicclidae). 

Las babosas son hermafroditas, herbívoras. polífagas, y con pocos enemigos 
naturales, lo que les permite aumentar rápidamente sus poblaciones; su actividad 
ocurre ~eneral mente en días nublados y por las noches. dejando clara evidencia de 
su daño por las raspaduras y orificios en las plantas. causado por su aparato bucal 
llamado rádula (Castillejo, 1997 citado por Francc et al., 2002) (figura 23 ). 

Los huevos de las babosas son de forma ovoide, color blanco a amarillo grisáceo 
y translúcidos de 4 - 5 mm de diámetro; son puestos en grupos de 20 - 100, pegados 
con una sustancia mucosa. dentro de cavidades o nidos en lugares húmedos en la 



Flqura 23 Lesión r ausada por babosas en hojas de rnenta 

superficie del suelo. bajo la materia orgánica. desechos. piedras o terrones; el período 
de incubación puede durar de 20-30 días o algunos meses si las condiciones no son 
favorables. Los estados inmaduros son formas jóvenes similares en morfología y hábi­
tos a los adultos y alcanzan la madurez en 2 - 5 meses. Los adultos son hermafroditas 
y se autofertilizan pero también se presenta la fertilización cruzada Todos los estados 
son de color café claro. gris o a rayas dependiendo de la especie. Poseen un manto que 
en la familia Veronicellidae cubre todo el cuerpo y en la Umacldae sólo la parte dorsal 
anterior; dos pares de ten1áculos en la cabeza. los superiores retradiles con ojos en el 
extremo. El cuerpo es blando, consistencia mucosa sin patas y se mueven reptando 
dejando un rastro de baba sobre la superficie por donde pasan (León et al., 2007). 

Estrategias de manejo: 

Los métodos más utilizados para el control de esta plaga son cultural y químico. El 
primero se logra mediante el laboreo del suelo, el cual destruye huevos y adultos. 
ya sea por el daño directG de la labranza. como por el efecto de la deshidratación al 
quedar expuestos a los rayos solares. y también al facilitar el control por medio de 
aves predadoras (Crovetto, 1992 citado por France et al., 2002) 

El control químico basa su acción en el uso de cebos tóxicos. formulados con 
un atrayente alimenticio y un ingrediente adivo {carbamatos o metaldehídos). Es-
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tos cebos tóxicos se caracterizan por ser rápidos y efectivos en el control, sin embar­
go, su mayor problema está en la corta residualldad del producto, al ser tacílmente 
lavados y destruidos por la humedad y la lluvia. condiciones que predominan en 
las épocas de mavor daño de babosas y emerQencia de plantas Además. los cebos 
tienen el inconveniente de resultar tóxicos para otros organismos como mamífe­
ros. aves. peces e insectos. los cuales pueden estar contribu>y•endo con el control 
natural de babosas ( Crovctto. 1992 citado por France et al .. 2002). Estos métodos 
se realizan sólo cuando debido a circunstancias específicas se espera un ataque 
severo de algunas de las plagas del suelo; por ejemplo. cuando se trata de un lote 
nuevo establecido en pastos o Qramíneas en los cuales ha habido un ataque fuerte 
de babosas, en este caso se recomienda preparar cebos que deben ser aplicados 
en horas de la tarde, con la precaución de que el cebo no roce las plantas. 

También se puede realizar la aplicación de molusqulcidas granulares en las ca­
mas a base de metaldehído, con frecuencia semanal en las primeras tres semanas. 
en dosis de 4 kQ de producto por h. 

Se puede real izar la aplicación de cal (viva o agrícola} en el contorno de los 
invernaderos o lotes después de cada cosecha (cicfos entre 6 y 14 semanas. según 
la zonal. aplicando entre 1 y 4 kg por cama o tabla cada ciclo: esto permite que se 
deshidraten \i baje la población. 

Piácticas cu lturales como preparar adecuadamente el terreno. encalar. controlar 
la humedad del suelo mediante la utilización de riego oportuno, la construcción de 
drenajes adecuados, mantener los bordes del !otc !!mpio de arvenses v residuos ve­
getales. cosechar oportunamente para evitar daños en tallos y hojas, recoger y elimi­
nar los residuos de la cosecha, son importantes para contribuir con el control efectivo. 

Áfidos 

Son insectos chupadores muy conocidos y de amplia distribución, tanto geogiáfica 
como de huéspedes .1\t,yzus persicae (Homoptera; Aphididae), es la especie más 
conocida v quizá la más importante de los áfidos. La biología, hábitos v morfología 
de los áfidos en general son similares para las diferentes especies. [n condiciones 
del trópico sólo existen hembras con reproducción partenogenética ven todas las 
generaciones sólo vivíparas; así que no se conocen n1 los huevos ni los machos: 
pero en las zonas templadas si existen dichos estados Los áfidos son el grupo de 
insectos más importantes en la aQricu\tura como vectores de virus Son responsa­
bles de la transmisión de enfermedades que causan Qrandes pérdidas en rendi­
miento en muchos cultivos. 
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En una colonia se encuentran ninfas en diferentes estados \i hembras adultas 

ápteras !sin alas), se presentan adultos alados cuando se p:eparan para migrar de~ 

bido a que hay demasiados individuos o el alimento no es suficiente. Las colonias 

se pueden localizar tanto en el haz como en e! envés de las hojas o en los tallos, 

flores y brotes. Las ninfas y los adultos chupan la sabia. causando deformación en 
las hojas. clorosis, marchitamiento, debilidad v muerte de las plantas v trasmiten 
enfermedades vi rosas (León et ai, 2007) 

Estrntegias de manejo: 

Estos insectos chupadores se presentan en la menta pero no son muv· frecuentes. 

Su presencia depende de otras plantas hospederas y de las condiciones climáticas 

En menta se encuentra que los focos sin manejo aumentan notablemente; es re­
comendable realizar un monitorco semanal con el fin de detectar la presencia de la 

plaga. El dano causado por estos insectos no se ve a simple vista, sin embargo, no 

se puede exportar el producto cuando tiene individuos de esta plaQa. se detectan 
al sacudir las plantas en la palma de la mano o en una hoja de papel (figura 24) . 

- t . 

Entre los métodos de control v técn1cas culturales se pueden realizar trata­

mientos preventivos, antes que la población alcance niveles altos; la colocaCión de 

mallas en las bandas de los invernaderos. la eliminación de arvenscs v restos de 
cult1vos del interior y proximidades del invernadero, colocar trampas cromotrópicas 

amarillas, que avudan en la detección de las primeras infcstauoncs de la plaqa 

Se han reportado controles exitosos en menta para el áf1do Carolmaia cyperi 
Ainslíe, empleando extraclos de Mef1o azederach L (paraíso) v Nicotiano tobocum L. 
(tabaco) másA/iium sativum L. (ajo), con aplicaciones semanales durante seis scma~ 

nas {Rivera et al. 2003). 



Todos los áfidos tienen buen control natural por parasltoides, predadores y pa­
tógenos: además, la lluvia y el riego artif icial por aspersión bajan las poblaciones 
y evitan el uso del control químim: entre lo<; para<;itoides má<; frecuentes figuran. 
Lysiphlebus testoceipes {creson), Diaeretiello rape (Mcintosh) y Aphidius sp. (Hyme­
noptera, .o\phidiidae). Entre los predadores, Eriopsis connexa, Hlppodomio convergens, 

Coleomegillo mocufata, Cycfoneda sanguínea L. Azya sp., Hyperasp1s sp., Scymnus sp., 
A!lograpta orgentipila. Allorgopto exotica. Corposcalis sp., Crysopo sp Existen algunas 
espec1es de hongos entomopatóQenos como Metorrhizium anísoplioe y Verticillium 
locanni, los cuales son buenos agentes de control natural (León et al., 2007) 

El control químico se utiliza cuando las poblaciones se presentan en focos. 
realizando aplicaciones con ingredientes como [tofenprox (1 cm3/U, Tiametoxam 
(0,3 WU. Si se incrementan las poblaciones, las aplicaciones deben realizarse en 
todo el cultivo. 

Trips 

Son Insectos muy pequeños que raspan superficialmente la estructura de la planta 
y chupan el contenido de las células (figura 25). Thnps taboci y Fronkliniella occiden­
talis (Thy·sanoptera: Tripidae) son las especies más conocidas. Los trips presentan 
un tipo de metamorfosis muv particular que se considera intermedia entre la sim­
ple y la completa, los huevos son de co lor blanco amarill ento. de forma arriñonada 
o alargada. son insertados en el tejido foliar por las hembras mediante el ovoposi­
tor. Otras espeoes que no tienen ovopositor depositan los huevos en grupos que 
contienen de 20 - 100, localizados en hendiduras del tejido de la planta o sobre 
la superficie de la hoja, protegidos por entorchamiento de éstas. El período de 
incubación toma de 6 a 7 días Las ninfas son pequeñas de color amarillo claro o 
crema, pasan por dos o tres estados, durante los cuales se mantienen en ~rupos y 

se alimentan raspando y succionando las células en las superficie de la hoja v los 
tallos o en medio de las holas que se encuentran en contacto; las ninfas duran de 5 
a 1 O días, luego pasan al suelo y entran en estado de quietud conocido como pupa, 
durante el cual se transforman en adulto, que vuelve a subir inmediatamente al fo­
llaje de las plantas. Los adultos miden cerca de un mm de largo, de color café a Qris; 
la reproducción es partenogenética, los machos son ocasionales. más pequeños y· 
sin alas Los adultos se alimentan de igual forma que las ninfas (León et al., 2007) 

Estrategias de manejo: 

El manejo integrado de trips consiste en realizar un monitoreo. el cual se efectúa 
sacudiendo las ramas de las plantas sobre un papel o sobre la mano para verificar 



Fiqura 25 Sinton1a c,1usado p(ir tnp'> en hojc<s de menta 

su presencia. Se pueden instalar mallas en las bandas del invernadero, vi~ilar que 
no haya roturas en el plástico, el manejo de arvenses con flores. que son las mayo­
res hospederas, dentro y fuera del invernadero y la eliminación de restos de cultivo 
sobre todo después de cada ciclo; instalar trampas adhesivas azules antitrips desde 
el inicio del cultivo a la altura de éste, para realizar un seQuimiento de las poblacio­
nes de adultos. 

El control químico es un medio de lucha que encuentra Qran dificultad debido a 
su comportamiento, las larvas se encuentran refu~iadas en el follaje, las ninfas en el 
suelo y el adulto tiene una gran movilidad. por lo cual. las aplicaciones deben alcan­
zar bien toda la planta, sobre todo en el envés de las hoJas v se debe alternar el uso 
de materias activas (lnfoagro. 2009}. Entre los ingredientes activos utilizados para el 
manejo de trips se encuentran: lmidacloprld (0,1 a 0,5 cm3/U, Lambdacihalotrina (1 
cm3/U, ,\:\ethiocarb (1 cm3/U. Spinosad (0,3 cm3/U, los cuales se aplican seQún los 
resultados del monitoreo, sin tener establecido un umbral; las aplicaciones se reali­
zan con bomba de espalda o con fumiQadora estacionarla con boquillas C35 y D35. 

Se conocen algunas especies de ácaros predadores que controlan eficiente­
mente la población de trips en los ambientes artificiales en los inv·ernaderos. Se 
consiguen en forma comercial en algunos países las especies Amblyseius cucumeris 
y A barkon' (León et al., 2007}. 



Ácaros 

En estados Inmaduros y adultos, rompen las célu las superficiales en el envés de la 
hoja y las yemas y chupan su contenido causando reacciones caraderlzadas por 
puntos blancos, amarillo bronceado, moteado, deformación v encrespamiento y en 
ataques fuectes caída de las hojas. En condiciones de verano prolonQado las pobla­
ciones crecen notoriamente v causan daños graves en varias especies de cultivos 
(León et ai., 2007) El síntoma más característico es la aparición de puntos o man­
chas en el haz, producido por la desecación de los tejidos Las manchas pueden 
afedar los tejidos, como en el caso de la menta, las hojas que sin lle~ar a secarlas, 
deprecian su valor comercial. En el envés de las hojas, puede observarse presencia 
de araña en todos sus estados, debido a su alimentación, provoca una disminución 
de la superficie foliar, lo cual implica una disminución de la fotosíntesis o intercam­
bios gaseosos (lnfoagro, 2009) 

Los huevos son de forma globular, son puestos individualmente en el envés de 
las hojas, a menudo en el ángulo entre dos venas o en las yemas y protegidos por 
la cobertura de una telaraña. Las hembras ponen de 4 a 8 huevos por día durante 
un período de 20 - 30 dias. Los estados inmaduros reciben diferentes nombres y se 
diferencian tres estados principales: el primero llamado larva posee tres pares de 
patas, tiene un color muy claro; el se~undo se llama protoninfa y el tercero deuto­
ninfa, tienen ocho patas y son similares al estado adulto. Los adultos son amarillos 
verdosos con parches de diferentes colores: oscuros, rojos, verdes o naranjas y ta­
maño de 0,5 a 0,7 mm de longitud; la reproducción puede ser sexual o asexual en 
algunas especies. Todos los estad os, tanto inmaduros como adultos se alimentan 
en el envés de la hoja, a los lados de las nervaduras principalmente y proteQidos 
por telarañas ileón et al., 2007). 

Estrategias de manejo: 

El manejo integrado de los ácaros está basado en medidas preventivas y culturales 
como eliminación de restos de cultivos anteriores v arvenses, utilización de mallas en 
bandas del invernadero, en parcelas con antecedentes de la plaga Se debe tratar el 
suelo antes de realizar una nueva plantación, emplear dosificaciones equilibradas de 
abono, ya que un exceso de N favorece el desarrollo en especial de araña roja 

El control químico se debe iniciar cuando se detede la plaga, sobre todo en los 
primeros estados de desarrollo, el tratamiento debe dirigirse a Jos focos, si éstos 
están bien delimitados, debido a la gran resistencia que presentan ante los acari­
cidas, se debe alternar los ingredientes activos utilizados (Orvza, 2004}. Se utilizan 



productos a base de Abamectina !0.5 cm3/U y 1\Aethiocarb (l cm3/U. los cuales se 
utilizan en rotación y según el monitoreo, sin tener un umbral establecido. 

El control biológico se realiza principalmente gracias a la acción depredadora 
que ejercen los ácaros fitoseidos como Ambly-se1us cal,fornícus t' Phytoseiulus persimilis 
También son depredadores los coleópteros Suymus mediterraneus v Stehorus spp , y 

los míridos como Cyrtopeltis tenuis (Orvza, 2004). 

Chisas 

También conocidas vulgarmente como mojojoy o ~allina ciega, son larvas de escara­
bajos que habitan en el suelo y se pueden alimentar de las raíces de sus hospederos. 
ocasionando grandes pérdidas Pertenecen al orden Coleoptera. considerados como 
el grupo de seres vivos más diversificados en el medio terrestre o aéreo y a la familia 
Scarabeoidea, la cual involucra 120 géneros y 537 especies registradas en Colombia 
(Morón. 1995). Por la diversidad de estas es necesario realizar un reconocimiento de 
las especies predominantes para conocer los hábitos de alimentación. Las chisas más 
prevalentes en la Sabana de Bogotá son: Ancognatha scarabeo1des Burmeister, A ustu­
lata Burmeister y Heteroghomphus diloticoUis Burmeister. esta última no cae en trampas 
de luz por tanto es necesario utilizar trampas específicas Uv\orón. 1986} 

Estrategias de manejo; 

El control biológico involucra varias especies de hongos. Methorhiz1um anisopliae, 
Beavueria bassiana (Balsamo} Vuillemln, 8. brogniartii, Paeci/omyces fumoso-roseus 
(\VIze) Brovvn v Smith. P. Farinosus v Verticillium /ecanii (Zinmm \liegas). En las condicio­
nes de Tibaita1á, •\:\osquera, Cundinamarca. se ha probado M. anisoplíae. confirman­
do su actividad patológica en huevos, larvas. pupas y adultos de las cuatro especies 
prevalentes de la Sabana de Bogo1á Entre las bacterias entomopatógenas, Bocillus 
popillioe (Dutky) o Baollus lent.Jmorbus (Dutky} causantes de la enfermedad lechosa. 
son comúnmente usadas. El control etológico con trampas de luz también se ha 
utilizado eficazmente para capturar adultos, según la especie. El manejo Integrado 
de esta plaga debe ser compatible con prácticas culturales (Rodríguez, 1998). 

2.8.2. Enfermedades más frecuentes en el cultivo de menta 

Roya 

La roya de la menta es causada por el hongo Puccinia Menthae Pers., el cual ataca 
varios miembros de la familia de las Lamlneaceas; forma pústulas de color amarillo 



en el envés de las hojas; es un hongo complicado en su ciclo de vida ya que tiene 
cinco estados producidos en secuencia en los países con estaciones; en el trópico 
se ha encontrado el estado de u red o, no se han reportado hasta el momento otros 
estados, pero esto no indica que no se puedan presentar (Guerrero, 2006)_ 

Experimentos realizados por Edwards et al. (1999) en condiciones de laboratorio 
indican que la temperatura óptima para la germinación de uredosporas está entre 
10 o( y 20 a( y la máxima de 30° C; sólo 3 de 600 esporas germinan a 30 o( y 
no hay germinación después de los 35° C. La emergencia del tubo germinativo 
ocurre durante las primeras tres horas de incubación. Estos autores indican que en 
condiciones de campo la humedad relativa, radiación solar, precipitación y el factor 
viento no se correlacionan con la enfermedad, sin embargo, sí hay correlación 

con la temperatura. En condiciones 
de invernadero se ha observado que 
el agua libre Incrementa la incidencia 
y severidad de la enfermedad En 
menta se observan síntomas en las 
hojas con presencia de pústulas de 
color amarillo que luego se unen y 
terminan necrosando el tejido. La 
enfermedad se presenta en el primer 
tercio inferior de la planta, en forma 
ascendente; cuando pasa de 40% de 
la longitud del tallo, el producto no se 
exporta y los brotes cosechados de 
cultivos con Incidencia y severidad alta 
corren el riesgo de no pasar la revisión 
fitosanltaria (figura 26). 

El riego por aspersión dentro de los 
invernaderos cuando hay brotes es una 
condición que favorece el incremento 
de la enfermedad; así mismo, los 
cultivos establecidos a libre exposición 
presentan mayor incidenciayseveridad. 
Entre las variedades cultivadas por los 
productores se encuentran Spicata y 

Fi!;!ura 26 Sintomas de rova en menta; .:t pústulas Vlrldes. comúnmente denominadas 
de rova en el envés de las hoJas: b pústula en así por los productores, de las cuales 
aumenlo (10X) 
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la más susceptible es Spicata; la variedad Virides es menos susceptible /\veces, a 
pesar de existir las dos variedades en la misma finca. se observa una gran diferencia 
de Incidencia (tasa a fa cuai ocurren nuevos casos en una población durante un 
periodo específico de tiempo) y de severidad (área o volumen de tejido enfermo 
y se mide en términos de proporción de tejido enfermo sobre tejido sano) de la 
enfermedad entre las dos. 

Estrategias de manejo: 

En cuanto al manejo de la enfermedad, se debe tener en cuenta la variedad 
menos susceptible siempre v cuando esté adecuada al mercado, cortar los ciclos 
del hongo recolectando el material \'eQetal afectado después de cada cosecha y 

guadañando muv cerca a la superficie del suelo para disminuir el inoculo inicial 
Realizar monitoreo semanal de la enfermedad, aplicar fungicidas preventivos con 
una bomba de espalda o con la fumigadora estacionaria dos veces por ciclo según 
el monitoreo (si se observa alguna pústula de roya en las hojas). Entre los produdos 
utilizados se encuentran: azufre (1 cm3/U, Difenoconazole (0,8 cm3/U. ,\~ancozeb 
(2 g;L) y L, N-Aikyl Dymethr'l Benzvl Ammonium chlorlde (1 giL)_ 

En condiciones de invernadero, evitar el agua libre, mantener las camas libres 
de arvenses y minimizar la circulación de aire para evitar la dispersión de las 
uredosporas En otros países utilizan también flamear las camas, sin embargo, 
esporádicamente mueren algunas plantas y se reduce su vigor (Guerrero, 2006). 

Moho gris 

Causado por el hongo Botrytis cinereo Pers. El género tiene otras especies, y esta 
especie tiene otras variedades y más de una puede afectar a la menta. Los síntomas 
son lesiones cubiertas de micelio gris, que en ciertas condiciones puede formar 
esclerocios, que se localizan generalmente en las hojas viejas que se encuentran 
en condiciones de alta humedad ocasionada por alta densidad de plantas. en las 
cuales se observa un micelio a veces esporulado que afecta también los tallos en 
el primer tercio inferior (Guerrero. 2006) 

En general, para menta se observan síntomas como lesiones en el tallo y las hojas 
de color café, con moho de color gris; se presenta en el primer tercio in ferior de 
la planta y se desarrolla en forma ascendente. No presenta alta severidad en los 
bordes de las camas o lotes. lo contrario sucede en el centro de la cama, cuyas 
condiciones de alta humedad y poca aireación por la alta densidad de plantas 
favorecen su desarrollo (figura 27). 



-------------- - ---- - --

Fil;lura 27 Síntomas de moho <;Jris (6ouytJs cinerea Pers) a hojaS de menta; b tal\os de menta 

El hongo puede permanecer como saprófito sobre restos vegetales. Su 
crecimiento y esporulación tiene lugar en condiciones de alta humedad relativa 
con temperaturas entre 15 y 20 o(, las conidias se dispersan con facilidad por 
el aire infectando a otros tejidos. El hongo puede estar en los tejidos. pero no 
ser visible en el momento de cosecha. sin embargo, en el almacenamiento y 
transporte se puede desarrollar con rapidez 

Estrategias de manejo: 

El manejo de esta enfermedad es preventivo; se recomienda el monitoreo para 
evaluar (a utilización del control qulmrco. sin embargo se pueden realizar aplicaciones 
dos veces por ciclo en la segunda y tercera semana, aunque cuando la enfermedad 
presenta Incidencia mayor a lO%. las aplicaciones se deberán realizar semanalmente. 
Se fumiga rotando productos con bomba de espalda o bomba estacionaria. utilizando 
boquillas como la C-35 y D-35 con alta presión para causar turbulencia al momento de la 
fumigación para que el producto llegue al sitio donde se va a establecer o se encuentra 
el hongo. Los ingredientes activos utilizados para el manejo de esta enfermedad son: 
lprodlone ( l cm3 /U. Mancozeb + Metalaxll { 1 cm3/U. Pyrymethanil ( 1 cm3/U. Para control 
biológico existen productos biológicos comerciales a base de Trichoderma hatZian..m, 
Trichoderma lignorum y Trichoderma vinde. Después de la cosecha las camas deben 
arreglarse retirando los residuos. ya que son fuente de inóculo primario (Guerrero, 
2006); para esto se deben guadañar los tallos restantes de la cosecha a menos de 5 
cm de la superficie del suelo y retirar los tallos de los bordes que presenten pústulas 
de roya. Exlsten plástícos que no permiten el paso de luz ultravioleta y por tanto evita 
la esporulación del patógeno. En la poscosecha es necesario mantener asepsia. En 
cuanto al transporte se sebe mantener la cadena de frío o utilizar fundas de hielo para 
conservar baja la temperatura (Guerrero, 2006) 



Antracnosis 

Posible aQente causal Sphocefoma menthoe. Colletotrichum gloeosporioides (Penz) 
Sacc En el tallo el hongo produce numerosas manchas pequeñas, superficiales 
'/de color café, que más tarde se extienden, alargan y' finalmente se hunden 
en el tallo Las lesiones son cubiertas por innumerables esporas Cuando hay 
suficiente humedad, las lesiones son tan abundantes que pueden cubrir y de­
bilitar al tallo hasta un punto en el que ya le es imposible sostener la copa de 
la planta El honQo ataca también los pecíolos y las hojas. en las que produce 
grandes lesiones oscuras. Generalmente el hom~o inverna en tallos y hojas 
enfermos en forma de micelio o esporas, que producen infecciones primarias 

y subsecuentes infecciones secundarias durante todo el ciclo de crecimiento 
cuando la temperatura y la humedad sean favorables La infección que produce 
el honQo se lleva a efecto mediante la penetración di re da de los tejidos sanos. 
donde el micelio crece intercelularmentc y puede permanecer latente durante 
cierto tiempo antes de que las cé lulas empiecen a colapsarse y podrirse. El 
micelio dell1ongo produce entonces acérvulos r' conidios inmediatamente por 
debajo de la cutícula. la cual se rompe y libera los conidios para producir más 
iniciar más infecciones. Por lo general, el hongo requiere alta temperatura v alta 
humedad relativa {Agrios. 1996). 

Estrategias de manejo: 

El manejo de esta enfermedad depende del uso de variedades resistentes. cuan­

do es1án disponibles; para el caso de la menta se tiene en cuenta la densidad de 
siembra y la aireación del cultivo. en algunos casos se recurre a aspersiones con 
fungicidas 

Otras enfermedades reportadas 

Entre las enfermedades que afectan la menta en el mundo. algunas presentes 
en Colombia. se encuentran las reportadas por Green et al. (2009) en la Sociedad 
Americana de Fltopatología (APS). 

• Enfermedades causadas por hon~os- tizón de la hoja Cepholosporium sp. man­
cha foliar Phoma sp Desmaz .. m'ildeo polvoso Erysiphe spp , E cichoracearum DC 
lesión de la hoja Ramulorio menthicola Sacc .. rova Puccinía Menthoe Pers. P. angustata 
Peck .. mancha de la hoja SeptonóMenthae Oudem .. cancro Rhizoctonia soloní Kühn 
(teleomorph: Thonotephorus cucumeris (A.B. Frank) Donk), desintegración de esto­
lones por Fusorium solani (Mart) Sacc. (teleomorph: Nectrla haematococca Berk. 



& Broome}. Vertiollium olboatrum Reinke & Berthier var. Menthae. V dohlioe Kleb y 

moho blanco de la pudrición del tallo Sc/erotmia sderotiorum (Lib l de Bary. 

• Nemátodos parásitos: Aphelenchoides parietinus (Bastian} Steiner., Pratylenchus 
neglectons (Rensch) Filipjev & Schuurmans-Stekhoven, Ppenetrans (Cobb} Filipjev 
& Schuurmans-Stekhoven., Longidorus elongatus (de Man) Thorne & SwanQer., L. 
sylphus Thorne. Poratylenchus hamatus Thorne & Allen., P. microdorus Andrassy 
= P mocrophollus (de A:\anl Goodey., Meloidogyne hopla Chitwood. Se han presen­
tado en regiones productoras de Colombia como Cundinamarca ataques por 
los géneros He/Jcotylenchus sp. v Pratylenchus sp., los cuales son \Jematodos en­
doparásitos migratorios; todos los estados pueden penetrar completamente el 
tejido de la planta y pueden permanecer móviles y alimentarse conforme se 
mueven a través de los tejidos. a veces migran entre suelo y raíz 

Para el control en campo se recomienda la aplicación de nematicidas aproba­
dos. tratamientos rápidos y oportunos. rotación de cultivos. suelos en barbecho v 

solarlzaciones. Para el control biolóQico se pueden emplear honQos como Tricho­
dermo harzianum y otros hongos antagonistas (Agrios. 2005). 

2.8.3. Manejo de arvenses 

Hartley ( 1993) observó tolerancia de diferentes hierbas aromáticas a trl f luralina. 
buena tolerancia de M. piperita y M. smithiono a terbacil. con un efectivo control de 
malezas anuales. 

En preplantación. el herbicida de presiembra pendimentalin no afecta el cu lti­
vo, en tanto que trifluralina Jo afecta levemente. Ambos controlan eficientemente 
las malezas anuales Cuando son aplicados en posplantación temprana. antes del 
desarrollo del follaje, terbacil y, en menor grado, prometrina y bromoxinil controlan 
eficientemente las malezas anuales, aunque puede afectar el cultivo en cierto gra­
do. especialmente los dos últimos (Darre et al .. 2004). 

En aplicaciones posemergentes sobre cultivo establecido en pleno crecimien­
to vegetativo, se destacan por su eficiente control de malezas anuales terbacil y 
bentazon más 2.4-DB. con leve efecto fitotóxico sobre el cultivo. Son seguidos por 
prometrlna y bromoxinil. pero en este caso con daño importante al cultivo. 

Cuando los herbicidas se aplican luego de un corte. el efecto fitotóxico es mí­
nimo con excepción de fluroxipir; el control de malezas es superior con terbacil , 
metribuzin, paraquat y fluroxipir (Darre et al. 2004) 



El manejo de arvenses se debe realizar las veces necesarias para mantener el 
cultivo libre de estas plantas. Las primeras deshierbas se pueden realizar utilizando 
herbicidas; las siguientes se pueden hacer manualmente. 

Las plantas arvenses más frecuentes son: oxalis común amarillo Oxohs stricta, 
verónica Veronico persica, kikuyo Pennisetum clondestimun, falsa poa Holcus lanatus, 
cenizo Chenopod1um spp., corazón herido Polygonum nepolense, lengua de vaca Ru­
mex crispus, diente de león Taraxocum officinole, cilantrillo Spergulo orvensis, gualola 
Polygonum nepolense, nabo Brassica compestris, entre otras (figura 28). 

Una práctica que puede emplearse en los primeros estados del cultivo es la 
incorporación de coberturas vegetales como pasto seco sobre las camas. con el 
objeto de conservar la humedad en época de verano y disminuir el crecimiento de 
arvenses. 

Flqura 18 1\rvenses en un cultivo de menta \lenQua de vaca. gualola. corazón herido) 

2.8.4. Estrategias de diagnóstico y evaluación de plagas 

Para el control de plagas y enfermedades en menta. se debe partir del concepto de 
cuantificación y evaluación del daño causado por los agentes bioló~icos asociados 

&8 



a la especie. esto con el objetivo de hacer menos subjetiva la toma de decisiones 
oportunas de manejo. 

Como recomendación general. se debe establecer un programa de monitoreo 
para realizar recuentos de plagas insectiles o determinar severidad de enfermeda­
des. Teniendo en cuenta que la menta es un cultivo donde la mano de obra es 
limitada. se recomienda establecer un esquema de monitoreo sencillo que puede 
estar constituido por: selección v marcaje de plantas al azar dentro del lote, a las 
cuales se les determinará el número de individuos encontrados en un área determi­
nada; esto se realiza sacudiendo la planta sobre un cartón u hoja de color blanco 
para que caigan los individuos plaga v poder contarlos. 

Dentro del personal debe existir un evaluador, quien tendrá como única ta­
rea identificar la plaga o enfermedad y su presencia, generando indicadores muy 
sencillos que permitirán fundamentar la toma de decisiones. El evaluador debe <~' 

tener un conocimiento básico de la expresión de la enfermedad o plaga que esté 
evaluando, es decir. reconocer los estados básicos de desarrollo del insedo. daño 
o signos y síntomas de !a enfermedad. condiciones medioambientales que favo­
recen la expresión del agente biológico y los sectores del lote más susceptibles a 
infestaciones o epidemias 

En el proceso de evaluación de enfermedades y plagas para menta, es muy 
útil generar información de incidencia (figura 29) y grado de infestación (referente 
a artrópodos plaga, número de individuos encontrados v su estado de desarrollo) 
Es fundamental desarrollar un sistema guía que permita identificar v cuantificar de 
fo rma sencilla la presión por plagas v enfermedades (tabla 4) v establecer un patrón 
de monltoreo Los valores son registrados en una planilla de monitoreo diseñada 
de forma sencilla (figura 30). 

~o de individuos evaluados afectados 
(plantas. ramas u hojas} 

Incidencia= ---
N° total de individuos evaluados 

X 100 



Tabla 4 G\Jía de n'IOrli\mco par;\ nwnté~ l,ivknrho ~PD l 

Plaga Evaluación Descripción Observaciones 

Incidencia Número de individuos encontrados por Se evalúa la presencia de individuos en 
sitio marcado. tolalizado en 10 sitios en el diferentes estados ninlales y adultos 

Trips mismo estado ienológ1co Número de Individuos por planta o SitiO de 
muestreo cuyas muestras se loman sacu-
diendo la planta sobre un papel blanco 

Incidencia Presencia de huevos y de adultos Se eva- Indicar si hay presencia de huevos, revisar 
lúa el número de individuos adu ltos que se el envés de las hojas 

Mosca blanca observan al sacudir un sitio se realiza conlando el número de adu Itas 
encontrados por planta o sitio, después de 
sacudir y revisar un sitia 

Incidencia Número de individuos encontrados por Se realiza sacudiendo la planta sobre un 
Ácaros. álidos silio marcado. totalizado en 10 si tios en el papel blanco 

mismo estado fenológico 

Cogollero lncldancia N'l de brotes ateclados de 10 evaluados Hay presencia de individuos o dallo en la 
planta o sitio 

Incidencia Nº de plantas con síntomas o individuos Hay presencia de babosas o dano en la 
Babosas encontrados de 1 O sitios evaluados planta o sitio 

Incidencia y se- Incidencia: número de plantas evaluadas Escala para roya 
Roya veridad con síntomas Se~eridad· porcentaie de área 

enterma por rama o brote según la escala 

Incidencia y se- Incidencia número de planlas evaluadas Escala para moho gns (&tryus sp ) 
Moho gris veridad con sínlomas Severidad porcentaje de área 

enferma por rama o brote según la escala 

Por ejemplo, para ácaros y trips: en cada planta se realizalá un golpeteo de las 
ramas sobre la hoja blanca y en los tres tercios, iniciando en el tercio superior, se 
deberá contar el número de individuos. Para enfermedades se debe evaluar la pre­
sencia de daño y registrar el valor en una planilla de monltoreo directo Al Final del 
monitoreo se determinan valores de incidencia o grado de infestación (,\Jo de plan­
tas afectadas/número de plantas monltoreadas) Estos datos deberán ser incluidos 
en una base de datos con el objeto de determinar las cu rvas de progreso de enfer­
medad o infestación con las cuales se puede evaluar en el tiempo el incremento 
de la epidemia en el cultivo e identificar el momento de control, el cual se identifica 
con el progresivo Incremento del valor de incidencia (figura 31 ). 

Se deben tener las poblaciones en un nivel bajo de incidencia o infestación 
(aproximadamente del lO% - 30%}. Cualquier incremento en la pendiente de la 
cur1,:a o del área bajo la curva representa un incremento de la infestación que 
deberá ser controlado con las respectivas medidas de manejo La incidencia 
(proporción o porcentaje de plantas sanas v enfermas) puede afectar la calidad 
del producto 
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En la curva se aprecia la dinámica de la roya en un tiempo de evaluación de 6 
semanas. Se presentan los porcentajes de Incidencia calculados por el evaluador 
en cada una de sus observaciones. La curva muestra que entre la semana 1 y 2 la 
incidencia del patógeno fue de 20% En la semana 3, las fuertes lluvias y el incre­
mento en la humedad relativa generaron la expresión de síntomas en nuevas plan­
tas, por lo que el valor de la incidencia aumentó hasta un 25% (punto de control 
del patógeno), donde se mantiene estable hasta la última semana de evaluación. 
Para este tipo de patógenos los medios de control no significan una disminución 
del área bajo la curva o de la cantidad de enfermedad. Para otras enfermedades del 
!lpt> policíclicas, los métodos de control pueden generar altibajos en la expresión 
cte 1.1 ent-ermedad del cultivo. 

Otras constd~roGiones 

Para el sistema produdivo hierbas aromáticas en Qeneral existe un inconveniente 
referente a la ausencia de productos químicos rc¡Jistrados en el país; esto causa 
que los produdores no dispongan de productos permitidos y que los procesos de 
certificación en sistemas de gestión de calidad no se cumplan en su totalidad 



.3· COSECHi\ Y POSCOSECHA 

3.1. COSECHA 

El proceso de cosecha es uno de los más importantes pues se inicia el mantenimiento 
de la calidad loQrada en campo. Los cortes de cosecha se hacen según la demanda del 
mercado Si no hay posibilidad de comercializar toda la producción sino un volumen 
pequeño del producto, las plantas se cosechan parcialmente en sedares específicos 
del cultivo Las labores de cosecha se inician al cumplir el ciclo de producción. entre 6 
y 12 semanas. Se recomienda cosechar en las horas de la mañana y evitar recoger des­
pués de un riego o lluvia Los principales aspedos a tener en cuenta en la cosecha son: 

3.1.1. Índice de cosecha 

La menta se cosecha dependiendo del mercado final Cuando la producción es 
destinada a la elaboración de aceites, se recomienda cosechar al iniciar el brote 
de las flores, pues después del estado de floración el conten ido de aceite decrece 
rápidamente; también se tiene en cuenta el tamaño del tallo Si el producto está 
destinado a consumo directo o en fresco. se debe cosechar antes de floración. 

El producto debe estar libre de cualquier tipo de contaminación, sea fís ica, quí­
mica o biológica Entre los posibles contaminantes fís1cos están la tierra, piedras, 
cauchos. plásticos. vidrios. pelos. residuos de cosecha. entre otros. susceptibles a 
incorporarse en el momento de la cosecha. Los contaminantes químicos son los 
residuos de plaguicidas presentes en la planta. como consecuencia de aplicaciones 
no adecuadas en cuanto a dosis, selección de producto y periodo de carencia. Los 
contaminantes biológicos se relacionan con la calidad del agua que se utiliza v con 
la h1g1ene v manipulación del producto (Barrientos y Zurita. 2007). 

3.1.2. Operación 

• Mano de obra: el operario debe llegar al sitio de producción con ropa de tra­
bajo limpia; se debe lavar las manos al iniciar la operación y retirar objetos como 
joyas. En las áreas de trabajo se debe abstener de comer. beber y fumar. La re-



colección se realiza manualmente (figura 32); se cortan varios tallos, sin ejercer 
ningún tipo de presión para evitar daños mecánicos; el corte debe realizarse a 
unos pocos centímetros del suelo para permitir el rebrote El producto recoleda­
do es depositado en canastillas plásticas de dimensiones 60 x 40 x 30 cm de lar­
go, ancho y alto respedivamente. con capacidad para 4 kQ, recubiertas con una 
lámina de poliempaque perforado Es necesario capacitar a los recoledores para 
que en el campo realicen una preselección y descarten productos que presen­
ten daños mecánicos o fitosanitarios. además de limpiar la planta de malezas. 

• Herramientas: el corte debe realizarse con cuchillo. machete pequeño o tijeras 
(figura 32) y en lo posible en las horas de la mañana. pues las plantas se encuen­
tran turgentes debido a que la corriente transpiratoria es mayor que en otra hora 
del día, están más activas metabólicamente y sus contenidos de agua celular son 
mayores. lo que representa eventualmente más peso fresco Se deben cortar va­
rlos tallos, con cuidado de no apretarlos ya que se puede ocasionar daño físico; 
el produdo se puede colocar en una canastilla de plástico cubierta con una lámi­
na de poliempaque perforado. con el objeto de protegerlo; también se puede 
cubrir el interior de la canasta con un paño humedecido con agua fria para crear 
un microamblente fresco (Barrientos y Zurita. 2007) o realizar un preenfriamien­
to en sombra. o con periódico húmedo dentro de las canastillas (Bareño, 2003). 
Posterior al corte se debe realizar el registro del producto cosechado como parte 
del proceso de trazabilidad; debe llevar la información del invernadero, bloque y 
cama de donde procede, fecha. hora y nombre del cosechador (Barrientos y Zuri­
ta, 2007). Las canastillas se deben lavar y desinfectar con frecuencia. 



Se recomienda que las herramientas de corte sean de acero inoxidable y se 
desinfecten periódicamente También es recomendable el uso de guantes de pro­
tección para los cosechaclores nara garantizar la inocuidad del producto que va a 
consumo en fresco (Barrientos y Zurita. 2007); se deben desinfectar recipientes y 

utensilios antes de utilizarlos (Herrera, 2007). 

En campo se puede realizar una preselección del producto donde se descartan 
los tallos con daños físicos. enfermos o afectados por plagas. Sólo deberán cose­
char los ápices que tengan el tamaño apropiado y que no presenten amarillamien­
tos ni síntomas de enfermedades foliares. 

En el momento de la cosecha. los productos agrícolas tienen una determinada 
temperatura llamada calor de campo, la cual es de vital importancia reducir mediante 
un proceso de preenfriamiento con refrigeración o lavado con agua a baja tempera­
tura. para reducir la tasa respiratoria a fin de asegurar la preservación del producto y 

sus atributos de calidad, de lo contrario el proceso de respiración se acentúa inicián­
dose el deterioro y descomposición del producto muy pronto durante el almacena­
miento. Barrientos y Zurita (2007) y Bareño (2003} recomiendan que el producto tenga 
un preenfriamiento de mínimo 24 horas. antes de iniciar el proceso de clasificación y 
empaque que se debe realizar en una zona con las normas de higiene, a baja tem­
peratura para evitar la deshidratación del producto. El producto debe permanecer el 
menor tiempo posible en el campo o invernadero para evitar su calentamiento, así 
mismo debe ir cubierto para evitar su deshidratación y contaminación. 

Una vez llenas las canastillas y sacado el calor de campo en un área dispuesta 
en la finca o en el cuarto de clasificación o sala poscosecha. deberán trasladarse 
inmediatamente al cuarto frío a 4° e durante 12 horas antes de inioar el proceso de 
selección y empaque (Bareño, 2006) 

Los rendimientos del producto seQún el manejo pueden variar entre 0.6 y 1.2 
kQ/m2 de peso fresco seleccionado. Las pérdidas pueden alcanzar entre lO% y 40% 
dependiendo del estado fitosanitario y tamaño de los brotes cortados 

3.1.3. Transporte 

Una vez las canastillas ll eguen a su capacidad. deben trasladarse al centro de aco­
pio. Cuando el transporte tarde, es necesari o implementar un espacio donde se 
tenga sombra para resQuardar el producto de la incidencia de los rayos del sol 
(figura 33). 



Cuando el centro de acopio está cerca del cultivo. los operarios encargados de la 
recolección llevan manualmente las canastillas plásticas hasta el área de poscosecha; 
para volúmenes grandes se adecuan carretillas cubiertas que lleven las canastillas. 

En el caso de un centro de acopio distante del cul tivo, se transporta en ca­
miones carpados. de preferencia que la carpa LenQa un color claro para evitar la 
absorción de los rayos del sol y por consecuencia un incremento de temperatura 
en el interior del camión, lo que deteriorarfa la calidad de las hojas del produdo. El 
interior debe estar limpio v libre de olores extraños. 

3.2. POSCOS ECHA 

La apertura de nuevos mercados y la tecnología ha fomentado en los comercial i­
zadores de alimentos el desarrollo e implementación de nuevas herramientas que 
permitan brindar al consumidor final productos frescos v de buena calidad, v que 
durante el proceso de conservación no pierdan ni se afecten sus propiedades físi­
cas y organolépticas. Uno de los parámetros a controlar es la temperatura siendo 
necesario Implementar métodos 'r' procesos como la cadena de frio que a>y'uden a 
mantener la calidad de la menta. 

Se llama cadena de frío al conjunto de procesos v elementos que involucran la 
disminución de la temperatura del producto manteniendo la calidad, sobre todo de 
alimentos altamente perecederos, durante el mayor tiempo oosible desde la cose­
cha. la conservación, hasta el consumidor fi nal. Dentro de los diferentes eslabones 
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que conforman la cadena se encuentran: cuartos fríos en las zonas de producción, 
empaques adecuados, vehículos con sistemas de aislamiento o refrigeración, cá­
maras y muebles en supermercados con sistemas de frío, entre otros. 

Desde el momento en el que se inicie una operación que baje la temperatura 
del producto, debe realizarse ininterrumpidamente; controlar condiciones como la 
humedad relativa debido a que humedad relativa alta favorece la multiplicación de 
microorganismos y baja humedad relativa deshidrata el producto; el movimiento 
del aire ejerce influencia sobre la calidad y conservación del producto pues permite 
una distribución homogénea de la temperatura. Se recomienda que la temperatura 
de almacenamiento sea la más baja posible, pero por encima de aquella a la que 
se empieza la congelación v aparecen los daños por frío. 

Cuando el producto ingrese al área de poscosecha se debe pesar para llevar un 
registro. Se debe disponer de un sitio de acoplo o sala poscosecha para hacer la se­
lección, clasificación o empaque (figura 34). Esta sala debe estar alejada de establos, 
~al pones y sitios de cría de animales Adicionalmente debe estar protegida para evi­
tar el acceso de aves y animales domésticos, por lo tanto se recomienda que el área 
se encuentre protegida o aislada del medio circundante. La recepción del producto 
en las salas de acondicionamiento y empaque debe contar con unos procedimientos 
básicos que Incluyen re~istrar información importante como fecha, variedad, origen 
v el nombre de la persona que entrega y que recibe el producto, para poder aportar 
información que contribuya a rastrear el producto en caso necesario (Herrera, 2007). 

Fl~ura 34 Sala poscosecha 

para menta (Mentha spp.l a 

señalización de la sala posco­

secha: b mesa de clasificación 

en madera. r mesa de claslfl· 

cacrón en acero Inoxidable, d 
cuarlo f1io 



3.2.1. Preenfriamiento y lavado 

Todo~ lo~ productos deben ser preenfriados a una temperatura v humedad simi­
lares a la del posterior almacenamiento, siendo particularmente importante para 
productos que presentan tasas elevadas de respiración. Una vez que el producto ha 
sido preenfriado, se le debe trasladar al cuarto frío, teniendo en cuenta que deben 
ser de excelente calidad v estar exentos de daños que puedan causar su pérdida 
(Villamizar, 2001 )_ 

El preenfriamiento con agua no es un método común utilizado en menta; sin 
embargo se describe a continuación en caso que se requiera. Este método enfría 
el producto por la inmersión o el riego del mismo con a~ua fría y una solución 
desinfectante; es más rápido que el aire forzado v no deshidrata el producto. El 
agua es enfriada normalmente por refrigeración mecánica, pero si no se dispone 
de ésta puede usarse una fuente alterna de agua fría Se recomienda el agua a 4 
0 ( durante 2 min. en tinas de acero inoxidable. material recomendado por su bajo 
grado de oxidación al contacto con el agua v de fckllllmpleza 

3.~.2. Secado - escurrimiento 

sr se llegase a requerir el preenfriamiento con lavado, es necesario retirar el ex­
ceso de agua mediante un escurrimiento para evitar la proliferación de hongos 
y bacterias. Se extiende el producto en mallas de acero inoxidable; dependiendo 
del tipo de infraestructura los tamices o mallas pueden ser estables o vibratorios; 
se recomienda el vibratorio ya que la menta no es susceptible a daños mecánicos 
Un operario debe estar atento al tiempo de escurrido y retirar la menta para evitar 
la deshidratación 

De acuerdo con la fuente de agua se debe establecer un sistema de filtrado y 

un sistema de alimentación para las instalaciones; se recomienda un análisis de ca­
lidad de agua (químico y físico) para determinar los posibles tratamientos a los que 
debe someterse antes de su uso final, puesto que el agua normalmente transporta 
cantidades elevadas de microorganismos e Impurezas. Es importante aclarar que el 
agua usada para las operaciones de poscosecha debe ser potable. 

3.2.3. Selección 

La selección incluye una inspección y limpieza en seco; se retiran objetos extraños 
y residuos de otras plantas, la limpieza en seco se hace en algunos casos utilizan-
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do cribas o corrientes de aires seco. pero en la mayoría de empresas pequeñas y 
medianas se hace manualmente. En algunos casos el producto es separado en 
categorías de calidad que obedece a alg(tn criterio del mercado. Los recolertores 
deben seleccionar en campo menta de buena calidad. tallos resistentes de 15 a 25 
cm de longitud. de apariencia fresca e hidratada. sin daños de plagas y enferme­
dades. y con el buen aroma y olor característico de la variedad. Se debe emparejar 
con tijeras podadoras limpias, desinfectadas y afiladas. 

En el área de poscosecha para realizar la selección v clasificación se deben im­
plementar mesas {figura 35); se recomienda usar materiales como plástico y acero 
inoxidable por su fácil limpieza y su bajo grado de corrosión. El largo de la mesa es 
proporcional al volumen de producción. 

...... r 
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3.2.4. Clasificación 

Cuando se realiza esta operación. obedece generalmente a un acuerdo entre el com­
prador y el proveedor. teniendo en cuenta que no existen normas específicas sobre 
este tema (Herrera, 2007). La clasificación del producto depende del mercado final; por 
lo general, el parámetro más usado es la altura del tallo. que debe oscilar entre 15-25 
cm. además de descartar todo produdo que presente daños mecánicos o fisiológicos. 
Esta operación se puede realizar en la misma mesa donde se realiza la selección 

3.2.5. Empaque 

El empaque de la menta como hierba fresca para el mercado americano se 
hace en bolsas de polipropileno transparentes v para el mercado europeo algu-



nas veces en polipropileno azul. 
Las bolsas deben ir perforadas o 
en el mejor de los casos micro­
perforadas, con medidas de li­
bra que miden de 35 a 40 cm de 
ancho por 40 a 50 cm de larQo 
(figura 36). Según las exi~encias 
del mercado también se puede 
empacar por ramilletes (boncha­
do) de 12 ó 24 generalmente El 
producto se organiza en forma 
vertical dentro de la bolsa con 
un papel periódico para que ab- flqura 36 C lasificauón v empaque el<' rn('nt,, 

sorba la humedad; las bolsas se empacan luego en cajas de 4 u 8 kilos; el ma­
terial más utilizado es cartón corru~ado {Guerrero. 2009). 

Se debe empacar el producto con una base interna de papel periódico blanco 
de 35,56 cm de ancho por 17,78 cm de largo. El uso de papel periódico es necesario 
para la vida útil del producto. 

Para el mercado internacional, lo usual en empaque son las cajas de cartón 
corrugado. las cuales suelen ir paletizadas sobre estibas de madera o plástico v 
utilizando diferentes elementos de protección y agrupamiento de los conjuntos de 
cajas. tales como cintas, envolturas plásticas. recubrimientos y esquineros. entre 
otros (Herrera. 2007) 

3.2.6. Almacenamiento 

Se recomienda que el centro de acopio tenga por lo menos dos cuartos fríos, uno 
como alternativa de preenfriamiento para el produdo que llega de campo y otro 
para el empacado. Se recomienda almacenar en las cajas de cartón para evitar la 
manipulación y deshidratación. aunque también se puede almacenar en canasti­
llas plásticas (figura 37). \Jo se debe sobrecargar la capacidad del cuarto pues esto 
ocasiona deshidratación del producto. 

Los cuartos fríos deben tener suficiente espacio para almacenar el producto 
cosechado, y permitir la movilización de la carga y la circulación del aire. Se deben 
tener termómetros e higrómetros. para monltorear la temperatura y la humedad 
relativa, visibles para que los pueda observar cualquier operario responsable del 

, 



F1!;lura 37 /\imacenanliPnto de menta, en (ajas de carton 

sistema de almacenamiento (Herrera. 2007) Las canastillas o cajas deben descan­
sar sobre estibas plásticas o estantes. sin dificultar la circulación dentro de la bode­
ga; se recomienda demarcar las áreas donde van las estibas de acuerdo con una 
planeación Inicial El apilamiento no puede superar la parte inferior de los evapo­
radores cuando estos están instalados en el techo y se recomienda proteger los 
empaques que están cercanos al evaporador. para evitar el sobreenfriamiento. 

Se recomienda establecer un programa de control de plagas. con el fin de 
reducir el riesgo de contaminación por roedores v otros animales. cumpliendo las 
normas sanitarias vigentes; además de un mantenimiento preventivo de los equi­
pos de refrigeración cada 6 meses. 

La temperatura de almacenamiento refrigerado varía de acuerdo con el produc­
to. pero oscila entre 4 y 10 oC, se deben evitar temperaturas de congelación que 
puedan dañar la integridad celular. lo cual se reflejará más adelante en áreas necró­
ticas {Wills. 1998). Resulta imprescindible y de crucial importancia el establecimien­
to de condiciones permanentes de refrigeración desde la cosecha hasta los puntos 
de comercialización (cadenas de frío) para asegurar que los atributos de calidad de 
los productos cosechados lleguen en óptimas condiciones hasta los consumidores 
finales en los mercados internacionales {VIIIamizar. 2001 ). 

3.2.7. Transporte 

Los camiones y remolques para el transporte de aromáticas, sin control de las con­
diciones ambientales (temperatura, humedad relativa y ventilación), deben utilizar­
se para trayectos cortos, de hasta seis horas. En estos recorridos. normalmente. la 

, 



ventilación que se obtiene es la adecuada, pero en desplazamientos más prolonga­
dos es conveniente disponer de persianas y entradas de aire ajustables. 

La carrocería debe estar en perfecto estado y limpia con el fin de disminuir el 
riesgo de contaminación por agentes patógenos (bacterias y hongos), por lo tanto 
deben lavarse v desinfedarse antes de proceder a su carga El agua empleada para 
la limpieza de los vehículos debe ser potable. 

El produdo no debe colocarse diredamente en el piso del camión; debe descansar 
sobre estibas que permitan el paso de aire para evitar elevar la temperatura. El operario 
encargado del embalaje debe acomodarlo manera que no se exceda el número de 
canastillas o cajas apiladas para evitar rozamientos en los mo\1mientos bruscos. 

El transporte internacional se realiza por vía aérea dependiendo del destino, ya 
que el tiempo es determinante para la vida útil del produdo; esto se realiza a través 
de una agencia de carga y una sociedad de intermediación aduanera (Bareño, 2003 ). 

3.2. INFRAESTRUCTURA 

El adecuado almacenamiento y proceso poscosecha en general de los productos 
(figura 38) depende del diseño de una infraestructura que permita llevar a cabo las 
operaciones indicadas cumpliendo los estándares de calidad y las normas estable­
cidas para tal fin. 
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A continuación se plantean algunas recomendaciones generales (materiales, 
dimensiones, estrudura, normas básicas) que debe tener en cuenta al momento 
de construir la sala de poscosecha. 

La infraestructura debe ser diseñada con base en la producción proyedada y 

el mercado al que se pretende llegar. En la figura 39 se hace una propuesta de la 
infraestrudura adecuada para el manejo poscosecha de menta. 
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De acuerdo con el proceso poscosecha y el esquema en planta de la infraes­
tructura descrito anteriormente se deben tener en cuenta las siguientes recomen­
daciones para cumplir con las normas establecidas para construcciones de salas 
poscosecha: 

La geometría de la construcción en general debe tender a una forma rec­
tangular, lo que permite diseñar un flujo lineal del producto donde el desplaza­
miento lo haga el material vegetal y no el personal de operarios, para evitar con­
taminación cruzada y mantener la inocuidad. Debe contar con salidas laterales 
y rutas de evacuación demarcadas, así como considerar instalaciones sanitarias 
que permitan al personal de poscosecha lavar y desinfectar sus manos du rante el 
proceso sin salir de la planta 



Los materiales de las columnas pueden ser en metal, concreto, madera in­

munizada o Quadua En el caso de usar columnas de concreto se debe anclar la 
columna a la placa. Para los casos en los que se usa una cubierta muy pesada se 

debe tener en cuenta diseñar zapatas bajo los elementos de columna perimetra­

les. En el caso de columnas en metal, se pueden usar perfiles en 1 anclados a la 

placa con pernos autoperforantes Para columnas en madera se recom ienda el 

uso de mojones (bases) de cemento e instalarlas sobre ellos. En cualqu ier caso 

la sección (diámetro l de los elementos de columna se diseña en relación con la 

altura del elemento, excepto en los perfiles en l. 

La cubierta de la estructura de poscosecha puede fabricarse en diversos 
materiales tales como teja metálica (zinc), teja ríQida (plástico o Fibrocemento) 

o lámina de polietileno de baja densidad Deben construirse canales de reco­

lección de aguas lluvias que eviten erosionar la placa de concreto y al mismo 

tiempo hacer uso adecuado de éstas. La altura de la cubierta debe ser preferi­

blemente alta con el fin de manejar un microclima bajo cubierta lo más Fresco 

posible. Se recomienda que la altura de la columna sea de 3,5 m aproximada­

mente. En cuanto a la inclinación de la cubierta se debe considerar la pluvio­
sidad y el régimen de vientos, especialmente en el caso del polietileno, en 
que pueden usarse películas plásticas especiales que ofrecen un microclima 

adecuado para las labores de poscosecha. Por ejemplo, el plástico blanco blo­

quea 70% de la luz y ofrece una temperatura bastante menor bajo cubierta, a 
unos precios inferiores a los de una cubierta sólida y en condiciones normales 

puede durar de 2 años. En el caso de tejas metálicas (zinc) puede usarse bajo 

la cubierta un material aislante térmico que se conoce como duralfoil , el cual 

disminuye la temperatura de manera notoria. También es importante que se 

manejen en lo posible estructuras a dos aguas que permitan la salida de ai re 

caliente y húmedo por la parte superior de la cubierta. 

En la parte superior debe fijarse la iluminación artificial, la cual debe ser sufi­
ciente para que el trabajo se desarrolle en óptimas condiciones; deben tener una 

cubierta que evite que caiga al suelo en caso de romperse (figura 40). 

En cuanto a los cerramientos se pueden usar diferentes materiales entre los que 

se tienen muros en ladrillo, malla eslabonada, madera, guadua, lámina de plástico 

o tela verde de cerramiento. También se pueden combinar algunos materiales. La 

selección del material dependerá de aspectos económicos, de seguridad, d isponi­

bilidad, entre otros Para un aQricultor mediano y con una estructura en crecim iento 

se puede recomendar muros de ladrillo hasta 1,5 metros y malla eslabonada de 2 

metros. Sobre la malla se puede instalar un cerramiento plástico con polietileno 
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Fu~ura 40 fsquerna de ,¡¡ disposicion d<~ la ilumina< í(m para el prr;cl'so 
de selt'l ( ion-dasiF( afh'·n df' la m(~nta 

blanco para manejar una temperatura más baja al interior de la poscosecha. Se 
recom1enda el uso de cerramientos para evitar daños por acción de roedores o 
pájaros que puedan ingresar en la noche y dañen el producto recolectado que no 
haya sido procesado 

El piso debe ser preferiblemente sólido, con desniveles y desagües adecuados 
con el fin de hacer más rápidas y eficientes las periódicas operaciones de lavado 
y desinfección. Al diseñar y fabricar los cimientos, placa de concreto. se deben 
tener en cuenta las cargas que posteriormente tendrá la estructura; para tal efecto 
es importante conocer la capacidad portante del suelo y así evitar asentamientos 
diferenciales en el futuro. 

El área externa contigua a la zona de recepción y despacho debe considerarse 
en la placa principal de la estructura y la cubierta sí puede ser independiente, con el 
fin de ofrecer protección al producto durante la entrada a la planta de poscosecha 
y la salida. En el área de despacho se recomienda tener una rampa que permita un 
proceso de cargue más cómodo y eficiente 

Dentro de los diferentes procesos que se tienen en la sala poscosecha se de­
ben tener en cuenta las si~uientes recomendaciones: 

Las mesas de clasificación pueden ser en madera o metal. deben ser diseñadas 
teniendo en cuenta la altura adecuada que permita un trabajo ergonómico y cómo­
do para el operario, asegurando un eficiente rendimiento de este en sus labores 
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La selección del material dependerá de las labores de limpieza y desinfección que 

se deban realizar a las mismas, sin embargo se pueden combinar materiales como 

la madera con láminas de acero inoxidable. 

Para el lavado o inmersión del producto se deben implementar tanques de 

div·ersos materiales tales como cemento, fibra de vidrio, plástico y acero inoxidable; 

estos últimos son los más recomendados por su inocuidad. Pueden instalarse so­

bre bases de metal o madera para que queden a una altura de trabajo adecuada 

donde la operación de lavado sea más eficiente y cómoda para el operario 

Para secar el producto cuando fuere necesario se pueden imolementar estruc­

turas me1á!icas de varios pisos que permitan secar varias tandas de producto simul-

1áneamente. Para hacer más eficiente el secado se pueden implementar extracto­

res de gran caudal para desplazar el aire húmedo fuera de la poscosecha 

El cuarto frío debe calcularse teniendo en cuenta el peso, la temperatura re­

querida, el calor especifico y volumen del producto a almacenar, y de esta manera 

determinar espeCificaciones de espesor del panel, evaporadores y condensadores 

necesanos. 

Para almacenar insumas y materiales de trabajo de la poscosecha se pueden 

implementar bodeQas en la parte lateral por ambos costados; en lo posible se de­

ben dejar salidas laterales como rutas de evacuación. También se puede disponer 

de estas áreas para zonas de oficina, vestieres y baterías sanitarias para el personal 

de la planta de poscosecha 

Para la desinfección 'y' lavado de los materiales, herramientas o insumas utiliza­

dos en el proceso de poscosecha es preferible tener una zona cercana a la planta 

pero que no haga parte de ella de manera que se disminuva la posibilidad de 

contaminación 

Es importante recalcar que aquí se presenta un esquema que puede ser adap­

tado por el agricultor Las dimensiones dependen de factores explicados anterior­

mente por lo que debe asesorarse del experto para adelantar este tipo de obras. 

Cualquier tipo de tratamiento poscosecha debe llevar un registro en planillas, de 

manera que se conozcan y se tomen en cuenta los procedimientos, volúmenes de 

aplicación, lotes tratados y productos aplicados El personal debe ser técnicamente 

capacitado v responsable por el manejo de los insumas químicos. Se debe tener en 
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cuenta la calidad del agua en su fuente y la frecuencia con que se le realizan los aná­
lisis de calidad a fin de prevenir posibles problemas de calidad del producto. 

En la figura 41 se presenta una propuesta de or~mlcacrun del s~rcma produc· 
tivo menta. con la disposición de la Infraestructura requerida. 
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Fi!lura 41 Esquema de infraestructura ~eneral propuesto para el cultivo de menta 

3·4· MANEJO DE RESIDUOS VEGETALES 

En todo tipo de cultivo se presentan residuos vegetales ya sea por erradicación de 
material vegetal durante renovaciones de cultivo. podas o procedimientos sanita­
rios. El manejo adecuado de este material vegetal se ha estandarizado con el uso 
de las áreas de compostaje. 

Las CD:racu~rfstfcas dt este IIPO de msmJC«tlones d~bc11 w nsldCliU' eil prJmera 
l~antta el estar lo mas aleJado I'Xlslble de las áreas. de:' f1oQSl nser.:hft para E'Vlldr la 
posible contamirlatTon sobre el producto c0sechaclo. Se ouede realizar a la tnterw 
~rtc w brh¡¡mln c:t fNit•ta~ l en de5oomp,)s4•:ltm t <~n Jn QI~Utnnegro run ~dlllvos 
para f11tros LN. srn embilrgu es cecomendable dtsooner de UM cs1 rurtura de e u· 
b erta stmllar c-1 la d( un Invernadero pero sin ct:rrdmT(.; nlvs, L\Uta siF\ci de pratecc.:rón 



a k1II1Ma v evite que el comPQ51 sea mojado y lavado El proceso de compost.aje 
Qencra Uldvlados que deben ser clispucstos de rmncra adecuada con una red de 
drenaJe. par lo cual es preferible disponer de piso sólido o en su defe<:to usai plá7 
¡,m cubriendo el suelO para evitar que lOs llld\.1ados lle¡¡uen al manto freállco 

La estJuctura de protecdón toene dos propósllos el prrmero ~llar que la IIU\ 1a 
humedezca el material en !Jatamlenlo ~ el segundo lncremenlat fa temperatura 
del compostaje. va que la \eiOcidad de descomposición es~ dada en l'undón de la 
tctmperalura que se IQ¡;¡rc en el mateóal ~ctal 



4· COSTOS DE PRODUCCIÓN 

Tabla 5 Co~to) de producCión dd culli\O dE' menta a libre exposición, con fertirrieQo. por ha/año 

Detalle Precio$/ Partldpación 
ACTIVIDADES VALOR TOTAL 

Unidad Cantidad Unidad (%) 

COSTOS DIRECTOS 

Labores 

AnAJisis de suelos 0,5 144 000 

Preparación terreno Jornal 23 20.000 1,6 460.000 

Control de plagas y arvenses Jornal 63 20.000 4,4 1.260.000 

Fertilización Jornal 35 20.000 2,6 700.000 

Corte y recolección Jornal 480 20.000 33,9 9.600.000 

&b1otallabores Mano Obra 571 43 12.164.000 

I118Umoa 

1 nsecticida LT 21 68.000 5,3 1.428.000 

FertiHzantes fertirriego Bultos 20 83.140 6,95 1.662.800 

Fertilizantes foiares LT 21 33.934 1,85 712.614 

Herbicidas LT 80.000 0,3 80.000 

Fungicida Kg 21 57.070 4,5 1.198.470 

Matababosa Kg 70 6.000 1,5 420.000 

Otros Global 3,9 930.000 

Subtotallnsumos 24,3 6.541.919 

TOTAL COSTOS DIRECTOS 67,3 18.105.919 

FINANCIACION 80% BANCO 53,8 14.484.735 

COSTOS INDIRECTOS 

Arrendamiento Mes 12 237.500 10,6 2.850.000 

Administración Mes 12 220 000 9,8 2.640.000 

Asistencia técnica Quincenal 24 100.000 8,9 2.400.000 

1m previstos Global 5 905.296 3.4 905.296 

Subtotal 32,7 8.795.296 

(Contmua páQina siQuiente) __ 



·rabia 5 Costos de pmducc1ón pilrd llll;l IICC i..lrL',l el{' me:1ta ;.en ltir•uación) 

ACTIVIDADES 

omos COSTOS INDIRECTOS 

Comisión FA G 

IVA Sobre comisión 

Gastos B. N-A 

Costos financieros 

Subtotal Cesios 

TOTAL COSTOS SIN FAG, B NA 

TOTAL COSTOS CON F.A G B, N A Y TI 

Producción Promedio 

lngrnoNeto 

INDICADORES ECONOMICOS 

Renlabllklld 

Punto equilibrio tOflllla 

Costo Unitario de Producción 

Relación Costo!Bene1icio 

Detalle 

Unidad Cantidad 

Anual 

Anual 

Anual 

A.ll!lllf 

Ton 

15 

16 

16,1 

Fuente: Guillermo Paredes Zambrano Economisla M Se. 

Inversión 

-26 901 000 

TIR 

Predo $/ 

Unidad 

Participación VALOR TOTAL 
(%) 

65 

10 

570 

1 000 000 

Ingresos allo 1 

33 000 000 

23% 

o 
o 
o 
o 
o 

100 

100 

65 

10 

o 
570 

645 

26.901.215 

26.901.860 

33.000.000 

6.098.140 

22,7 

26,9 

815,2 

0,8 

Fuente: Guillermo Paredes Zambrano Economista M Se 

Nota: este análisis no incluye: inversión inicial. costos de postcosecha (selección, peso y empaque) e Insumas de empaque, los 
precios de venta no tienen en cuenta el costo de selección y empaQue 



B IBLIOGRAFÍA 

1·~ ':'1 N CJt:~~ tii~la...;¡:f,M~. Ufnug !" Mo • .&92. 
ÁÑ~jUI\) jM. 2000, t1fl (';!(." d~ llUmMCIJ cOfOl f:rc. ~-=- rnniz utll Z:;t1rl,) t"'! Irit~1 dr: pl .. n-a~ . 

http://w• • ..W.turipana.org. Consulta: noviembre de 2009. 
Aranda Y. Sánchez C 2007. Análisis de costos para la producción de seis especies de 

hierbas aromáticas en Cundinamarca. En: perspectivas del agro negocio de hierbas 
aromáticas culinanas y medicinales Facultad de Agronomía Universidad Nacional de 
Colombia p 9 ' - 1 07 

Ayers R. Wescot D 1994, Water quality for agriculture FAO lrngation and Dramage 
Paper. 

Barnentos J. Zurita j 2007 Cosecha de hierbas aromát1cas En: Zurita J, Barrientos J y 
Chaparro L. (eds.). Perspectivas del agronegocio de hierbas aromáticas culinarias y 
medicinales Facultad de Agronomía Universidad Nacional de Colombia Bogotá, p 
43-5 1 

Bareño P 2003. H1erbas aromáticas culinanas para exportación en fresco, manejo 
agronóm1co, producCIÓn y costos. En: Clav1jo J. y Bareño P (eds ). Últimas tendencias 
en hierbas aromát1cas cul1nanas para e~rtación en fresco. Facultad de Agronomía. 
Universidad Nacional de Colomb1a Bogotá. p 6-1 2. 

Bareño P. Clavijo J 2006 Hierbas aromáticas para exportación en fresco En: Hierbas 
aromáticas para exportación en fresco Proyecto Hierbas Aromáticas. Facultad de 
Agronomía. Univers1dad Nacional de Colomb1a 92 p 

Bareño P. 2006. Hierbas aromáticas culinarias para exportación en fresco. manejo 
agronómico. producción y costos. En: Manejo productivo. poscosecha y exoortación 
en fresco de hierbas aromáticas Facultad de Agronomfa. Universidad Nacional de 
Colomb1a. ISO p. 

Bay Science Foundat1on 2009. Taxonomía y botánica de la Menta. http://zipcodezoo. 
com. Consulta: Agosto de 2009. 

Bonzani N, Costaguta M. Barbosa G. 2007. Estud.1os anat6m1cos en espeóes de Mentha 
de Argentina http:l/w,vo.v scielo org.pe Consulta: octubre de 2009. 

Browm B, Hart )M, Wescott M P. Christensen N 2003 The crit1cal role of nutrient mana­
gement in mint production. Better Crops 87 (4): 9-11 

Brady N Weil R. 1999. The nature and properties of soils Prentlce Hall. Upper Saddle 
RNer, NJ. 

Bullock D. 2005. Anális1s de suelos algunas ideas acerca de preCISIÓn y producc1ón bajo 
Siembra directa. XVII Congreso Argent1no de la Cienc1a del Suelo Mar de Plata, Ar­
gentina. 1 1 p. 

Campos A 2006 Subirngaoón y requerimientos hfdncos en espeCie; aromáticas de ex­
portaCión. Facultad de Agronomía Un1versidad Nac1onal de Colombia p 52 - 56 

Corpeño B 2004 Manual del cultivo de tomate. Centro de inversión, desarrollo y expor­
tación de agronegocios. San Salvador, El Salvador. 38 p 

Cunoni A. García M 200 1 Tecnología de producción de las aromáticas de hojas. Elabora­
do a partir de material publicado por la Secretaría de Agricultura de Argentina. http:// 
www.mercoopsJr.com.ar. Consulta: noviembre de 2009. 

Darré C, Novo R, Zumelzu G, Bracamonte E 2004 Alternativas de control quím1co de 
malezas anuales en N,entho p1períta L. AgriSciencia XXI ( 1 ): 39-44 

Echeverry C. Forero L. 2007 . ExportaCIÓn de hierbas aromáticas y culinarias a Estados 
Unidos. Aspectos fitosanitarios . En: Persoectivas del agronegocio de hierbas aromáti­
cas culinanas y medic1nales. Facultad de Agronomía, Un1vers1dad Nacional de Colom­
bia, Bogotá, p. 73-74. 



Edwards J, Parbery D. Hallaran GM. Taylor PA 1999. D1sease cycles of Puccinía menthae 
on commercial Mentha spec1es grow1ng 1n north-east Victona, Australia Aus Plant 
Pathol. 28(3): 200-204 

Espitia C. 2006 Aceites esenciales de hierbas aromát1cas culinarias Últimas tendencias 
en h1erl:>as aromát1cas culinarias para exportaoór> en fresco. Facultad de Agronomía. 
Un1vers1dad Nac1onal de Colom:::>1a Bogotá. p. 171 -1 75. 

Flórez R. Meneses M, Sibatto O. 200 l . Almacenamiento y transporte de frutas y hor­
talizas para la exportación. Instituto de Kecursos Naturales (NRI). Servicio Nacional 
de .A.prendizaje (SENA) y Departamento lntemaoonaJ de Desar-ollo (OFID) http:// 
biblioteca.sena educo Consulta: abril de 201 O 

France A, Gerding M. Céspedes C. Cortez M 2002. Control de babosas (Deroceras 
reocu!awm Müller) con Phasmarhabditis hermaphrodita Schneide1· (Nematoda: Rrab­
ditidae) en suelos con sistema de cero labranza. Agnc. Téc (62)2 http://wvvw.scielo. 
cl/scielo. Consulta: Nov1embre de 2009. 

Gowan M, Voliliingham J. 1991 . lnfluence of row spaci:1g on grov:th, light and water L>Se by 
sorgum. j. of Agr. Se. 1 16: 329-339. 

Green, R, Skotland C 2009 Oiseases of Mint (Mentha píperíta L , M cardiaca Baker, M . 
sp1cata L. and M. arvens1s L.). http://wvvw.apsnet.org Consulta: diciembre de 2009 

Guerrero M. 2006. Manejo de enfermedades en h1erbas aromáticas y culinanas para ex­
portación. Facultad de Agronomía. Universidad Nac1onal de Colombia Bogotá, p 
36-40. 

Gut1érrez F 1997. Evaluación de •a calidad del dato analítico En: Osorio W 01agnóst1co 
químico de la fertilidad de suelos. Soc1edad Colombiana de la Ciencia del Suelo. Me­
dellín. p. 63-72 

Hartley MJ. 1993 Herbicide tolerance and weed contcol in culinary herbs In: Forty S1xth 
New Zealand Plant Protection Cor¡ference, Christchurch, New Zealand. Procee­
dings. p 35-39 (Abstraás) 

Herbotecnia. 2009. C1encia e Información de Plantas medicinales, aromáticas y tintóreas 
http:t/Wt."'h.herbotecnia com ar. Consulta: Agosto de 2009 

Herrera A 2007. Poscosecha. calidac e inocuidad: factores ce comxtitividad en hierbas 
aromát1cas En: Zurita J, Barne~tos J, Chaparro L. ( eds .). Perspeá1vas del Agronegocio 
de Hierbas AromátJcas culinarias y med1c:nales Facultad de Agronomía Universidad 
Nacional de Colombia Bogotá. p 53 -72 

Jnfoagro. 2009 ManeJo de trips occ1dental de las fiores Frankl1niella occidentalis. http:// 
Wv'NV. infoagro com/hortal izas/tri ps htm. Consulta: Novierr1bre de 2009 . 

lnsttuto Colombiano Agropecuario (ICA). 1992. FertilizaciÓn en diversos cultivos Quinta 
aproximac1ón Produmedios. Bogotá 

Instituto Colombiano Agropecuano (ICA). 2006. Resolución No. 395 (Febrero 10 de 
2006). 

Instituto Interamericano de CooperaCión para la Agricultura (I ICA). 2008. Planta; mediCI­
nales y otras especies úti!es: diagnóst1co situacional soore la producción .ndustnahza­
ción y comercialización Managua. 

jaramillo D 2002 IntroducciÓn a la ciencia del suelo Universidad Nac1onal de Color1b1a, 
Facultad de Ciencias Medellín. 61 9 p 

Lazcano-Ferrat. 2009. Cómo distngutr los síntomas de deficoe!"lcia de nutrientes de otros 
síntomas. Potash and Phosphate lnstitute- lr.ternanonal Plant Nut-'tion lnstitute (IPNI­
INPOFOS). USA 1 p. 

León G. Gómez R, García A González F. García A, Rondón G. Belalcázar S. Mayorga M, 
Londoño M, Pulido J, García ~Valencia J, Vega D, Sarmiento A Naranjo C Escobar 
W, Sánchez A. 2007. Control de Jlagas y enfermedades en los cultivos. Grupo Lati1o 
editores. Bogotá, lnst1tuto Colombiano Agropecuario (ICA) 

Martínez F. Sarmiento J, F1scher G, jiménez F. 2008. Estudio de los síntomas de defi­
ciencia de N. R K. Ca. Mg, Fe y B en plantas de Uchuva (Physahs peruviana L.) Tesis 
Ingenie ría Agronómica. Facultad de Agronomía. Un1versidad Nacional de Colomb.a. 
Bogotá, 72 J 



Meza C. 2008. Cosecha y post coseche. de alcachofas para exportación. 
M1n1steno de Economía y Producc1ón de Argentina 2007. Secretaría de Agricultura. Ga­

nadería. Pesca y Almentos. Condimentos. H1erbas Aromáticas Buenos AJres Argen­
nnil ht1p.l\·.·.w .ahmentosa~entmos.gov.ar. Consulta: agosto de 2009. 

Morón M. 1986 El género Phyllophaga en Mé¡ico. Morfología, dístnbucíón y sistemática 
supraespecífica Instituto de Ecología de Mé¡1co. 344 p. 

Morón M. 995. La d1vers1dad de los coleópteros Scarabeo,dea o Lamellicom1a en Co­
lombia y su repercusión en el comple¡o de plagas subterráneas. 11 curso nacional de 
plagas rizófagas Corpoica, Coloenoas, Socolen Bogotá Colomb1a. p. 4-6. 

Oryza. 2004. Industria arrocera mundial. http:IIYMw.oryza com Consulta: noviembre 
de 2009 

Osario N. 1997. Muestreo de suelos. Universidad Nacional de Colombia, Medellín, Co­
lombia. 4 p. 

Pank F. 1990. The 1nfiuence of chemical weed control on quality characters of medicinal 
and aromatic plants. Her::,a. Hung. 29(3):51-58 

Pedraza R. Henao M 2008 Com:)Osición del tejido vegetal y su relac1ón con variables 
de crecimiento y niveles de nutrientes en el suelo en cultivos comeroales de menta 
(Memho spicata L.) Agron. Col 26(2): 186 

P1erre M, Gallou1n F 2006. Especias aromatizantes y condimentarías Mund1-Prensa, Ma­
dnd. p. í 69-171. 

Reed D. 1996. Closed productJon systems for conta1nerized crops: reorculating, subirri­
gahon, and zero-leachate systems En: Reed D (ed) Water, medía, and nutrit:Jon for 
greenhOuse crops. Ball Pu>Jiish1ng. lnc Batavia, lllinois p 22 1 245 

R1vera M. Carballo C. Milanés M, Ramos R, Orama R 2003. Efecto de plagu1cidas de 
origen botániCo sobre el áfido Carolinaia cyper· Ainslie. Rev. Cubana Plant. Med. 8(3) 
http://bvs.sld.cu/rev1stas. Consulta: nov1er1bre de 2009 

Rodríguez D. 1998. Biología y manejo de chtzas en la Sabana de Bogotá, MeMorias curso 
de actualización profesional Centro de lnvestígaoones y Asesorías Agroindustriales 
Universidad de Bogotá jorge Tadeo Lozano. Chía, Cundmamarca. p. 17-26. 

Ruiz O 1997 Evaluación de la calidad del dato analítico. En: Osario W Diagnostico 
Químico de la Fertilidad de Suelos Sociedad Colombiana de la Cienoa del Suelo, 
Medellín. p 73- 84. 

Sánchez E, García D. Carballo C. Crespo M 1996. Estudio farmacognóstico de Mentha x 
pipento L. Revista cubana de plantas medicinales 1 (3)40-45 

Scavroni J. Fernandez C. Ortiz M, Ferre ra L 2005 Yield and composition of the essen­
tial oil of Mentho piperito L. (Lamiaceae) grown with biosolid. Braz. J. Plant Physiol. 
17(4) 345-352. 

Taiz. Zeiger. 2007. Piant Physiology. Third eortion 
Terán C. Valenzuela M, Víllaneda E, Sánchez G. Hio J 2007 Mane¡o del riego y la fertírri­

gaoón en tomate bajo cub1erta en la Sabana de Bogotá. Corpo1ca. 88 p. 
University de Graz 2009 lnstitut für Chemie Strassoldogasse, Austna Taxonomía y botá­

nica de la menta http:,Mww-ang.kfunígraz.ac.at. Consulta: agosto de 2009. 
Un1versity of Oulu. 2005. The yield and essential o•l content of mtnt (Mentha sp.) in Nor­

them Ostrobothnia Faculty of Science, Department of Biology, Oulu. Finland 
Valdeyron GB, Vernet P. 1977 Self-fertihsatton in male-fert1le plants of a gynodioecious 

speCies: (Thymus vvigorís L ). Hered1ty 39: 243--9. 
Ver:el L, Terán C, Gómez C, ValenzJela M. Rengifo G, Conde P. 2004. Manejo del riego 

en cebolla Ocañera Manual témco. Corpoica. Bucaramanga. 60 p 
Veronese P. Weller S. Bressan R. Hasegawa P. 200 1 . B1oengineering m1nt crop improve-

ment Plant Cell Tissue Organ Cult. 64: 133-144 
Villamizar F. 200 1 . Manejo Tecnológ1co Poscosecha de Frutas y Hortalizas. Aspeáos teóri­

cos Facultad de Ingeniería. Universidad Nacional de Colombia Bogotá. 149 p. 
'vVíersema Hj, León B. 1999. World Economic Plants: A Standard Reference. CRC Press. 

749 p. 

c.. 
l 
t-



Al'~ EX OS 

ANEXO 1. CONCEPTOS BÁSICOS SOBRE COSTOS DE PRODUCCIÓN Y 

ANÁLISIS DE MERCADO 

Los siguientes conceptos básicos fueron tomados del ,'\:\anual de Economía \Niki­
pedia. 

• costo de producción: se entiende por costo de producción el pago que se 
hace por el uso de los recursos o de la inversión necesaria para producir un de­
terminado bien o prestar un servicio. No necesariamente se realiza en efedivo; 
en muchos casos es una estimación (arrendamiento de la tierra propia, mano de 
obra familiar. administración que realiza el produdor) de lo que debería pagarse 
a un tercero por el uso de dichos recursos Los costos se diferencian de los gas­
tos en que los primeros contribuyen a un objetivo produdivo. 

• costos de Inversión: comprenden los desembolsos realizados hasta el mo­
mento en que se empiezan a producir beneficios. Estudios preliminares, com­
pra de terrenos, maquinaria, equipos, semovientes, construcciones, estable­
cimiento de cultivos, etc Estos costos, por lo general, están ligados a cultivos 
o explotaciones de mediano y tardío rendimiento. Los costos de preinversión 
(estudios de prefactibilidad y factibilidad. investigaciones, diseños preliminares) 
están ligados a los costos de inversión. 

• costos directos: son los causados diredamente por el proceso produdivo. varí­
an con el volumen de la producción, motivo por el cual se consideran variables. 
El costo de los insumas v materias primas y de la mano de obra son los elemen­
tos más importantes de dichos costos. 

• Costos Indirectos: son aquellos en que se incurre necesariamente al iniciar y 
durante el proceso de producción Se consideran fijos porque en el corto y aun 
en el mediano plazo se mantienen constantes. Como ejemplo de estos costos se 
tienen los alquileres. intereses. primas de seguros, depreciaciones e impuestos. 

Los productos muestran marcadas diferencias en cuanto a la composición de 
los costos de producción La producción realizada en forma extensiva se aso-

1 
-4 
' 



cía a una alta proporción de costos fijos. lo que Implica ineficiencia. Por el 
contrario. la producción que muestra una alta proporción de costos variables 
parece ser más eficiente. Lo anterior trae como consecuencia la necesidad de 
incluir el volumen de producción y el tamaño de la explotación a la discusión 
sobre la Importancia de la composición de los costos, por lo tanto es necesa­
rio incluir 'r' ampliar los conceptos de costos. 

En economía se maneja un concepto de costos derivado del concepto de 
costo total. de Qran importancia para el análisis de una explotación y del pro­
blema de la determinación de los niveles de producción de máxima ventaja 
económica para el productor que es: 

• Costo fijo promedio: indica que el costo fijo por unidad se reduce a medida 
que se aumenta la producción. resultado de distribuir un valor fijo entre un nú­
mero mayor de unidades lv\atemáticamente se representa: 

CF/Y, 

Donde: Y es la producción total por hectárea o por unidad productiva_ 

• Utilidad de costos los análisis de los costos de producción pueden tener múl­
tiples objetivos entre los cuales sobresalen: 

1. Servir al productor como una Quía para la toma de decisiones sobre inversio­
nes. compra de insumos v niveles de rentabilidad esperados 

1 Como instrumento de política para diferentes acciones de apoyo al sector. 
subsidios. fijación de precios. establecer ventajas competitivas. etc. 

3 Como herramienta para identificar aquel las prácticas de producción que pu­
eden o requieren ser mejoradas a través de actividades de validación, capaci­
tación y transferencia de tecnoloQía. 

En el proceso de producción se pueden identificar objetivos comunes 
a los productores v técnicos que están directamente relacionados con los 
costos de producción. Entre otros podemos enumerar: 

Elevar la eficiencia productiva de los predios con el fin de mejorar los in­
gresos v el bienestar del productor y su familia 

2. Aumentar la calidad y cantidad de la oferta de materias primas y de alimentos 
3. Generar excedentes de producción. 
4. Contribuir al desarrollo de las regiones. 



Como se puede observar, los objetivos anteriores no se pueden obtener de 
manera simultánea y en muchos casos riñen entre sí. SI aumentamos la ofer­
ta, por lo general se reducen los precios y esto puede ocasionar menores 
ingresos. Así mismo, incrementos en los rendimientos no siempre se reflejan 
en mayores ganancias del productor. Igual suele acontecer con la calidad del 
producto 

Lo anterior enfatiza la necesidad de realizar un análisis que permita con bastan­
te aproximación lograr una producción eficiente que incremente las ganancias 
del productor, mejore la calidad y el volumen de alimentos va la vez permita al 
consumidor obtener alimentos y/o materias prlmas a menores precios. 

• Costos de exportación: En el proceso de exportar. se debe definir una estrate­
gia, no sólo con respedo a los costos. sino también con la calidad del producto 
a exportar. Los costos. en su mayoría, están en función de la infraestrudura ne­
cesaria para acondicionar y colocar los produdos en el puerto o lugar de embar­
que para exportación. Las cadenas o redes de frío, las distancias a los puertos. 
los fletes. son entre otros los que ocasionan la mayor parte de los costos. 

DEFINICIONES INCOTERMS 

EXW (ex vvorks): El exportador entrega el producto en un lugar específico (bo­
de~a. planta empacadora. etc.), pero no Incurre en costos de exportación o 
manejo. 

FCA (free carrier): el exportador entrega el produdo listo para exportar al trans­
portista y éste se responsabil iza de la carga. 

FAS (free alongside ship): el exportador envía el produdo hasta el medio de 
transporte (barco. tren, avión). El exportador asume todos los riesgos y res­
ponsabilidades hasta ese momento. 

FOB (free on board): el exportador coloca el producto en el medio de transporte 
(aéreo. marítimo. ferroviario) El exportador asume los costos y riesgos hasta 
esta etapa. 

No cabe duda de que los escasos márgenes de retribución que genera el co­
mercio de productos agrícolas. muchas veces compensados por el volumen 



de producto, van a continuar siendo un motivo de presión para que los em­
presarios agrícolas se aboquen al diseño de una estrategia de costos que les 
permita competir en el mercado internacional. 

Entender los costos que conlleva el proceso de producción y entender, tam­
bién, los costos del proceso de exportación son herramientas indispensables 
para toda agroempresa, y bien empleadas pueden generar resultados ven­
tajosos Poder identificar los costos más relevantes de un proceso, le puede 
permitir al aQroempresario buscar mejores opciones tecnológicas o buscar la 
forma de reducirlos 

CFR lcost and freiQht): el exportador se responsabiliza de entregar el producto en el 
puerto o lugar de destino, pero no se responsabiliza del riesgo de pérdida o daño 
del producto, ni de otros costos en que se pueda incurrir durante la entreQa. 

CIF (cost insurance and freightl: el exportador se responsabiliza de la entrega 
del producto en el puerto o lugar de dest1no y asume el costo del seºuro del 
producto. 

DES (de/lvered ex ship): el exportador cumple con su obligación al poner lamer­
cadería a bordo del buque, pero no asume los trámites de importación y des­
carQa. 

DEQ (delivered ex quay)· el exportador pone a disposición del importador el pro­
ducto en el muelle (descargado), pero no asume los trámites de importación 

DAF (del!vered at frontier): el exportador pone a disposición del importador el 
producto en la frontera del país de destino. habiendo cumplido con los trámi­
tes de exportación, pero no de importación Cs importante definir con precisi­
ón el lugar y punto de destino 

INDICADORES ECONÓMICOS 

Los indicadores económicos de una inversión, en la mayoría de los casos, tienen 
que ver con la rentabilidad de esta. Se utilizan para hacer provecciones v tener 
una mayor certeza sobre los resultados de invertir en aiQuna actividad productiva. 
A continuación se presentan los más utilizados v derivados directamente de los 
costos de producción. 



• Tasa Interna de retomo (TIR): laTIR es el tipo de interés efedivo de una opera­
ción; en una serie de flujos monetarios futuros {en diferentes momentos) tanto 
positivos como negativos, hace que el valor actual neto (VAN) sea cero. Es un 
indicador de la rentabilidad de un proyecto: a mayor TI R. mayor rentabilidad. 

• Valor actual neto (VAN): el VAl\! es la suma de diferentes flujos monetarios re­
alizados en distintos periodos de tiempo, pero valorados en un momento dado 
S1. por CJt>nlnlo. St eslllTla"n lo~ IOQfl~,,c; dP ur ( uii'Y«" duranlt!.vno o mas años. 
l'la'a que este ~ea renlahl€ el Vf\:N tend~a que se::t supenor a c:cro. lo que siqnt­
flcará QUf." r~cupet(lremo~ la lnver!Jón inlcl.al ~ lEncJwmoo:. más c.apltéll ,.¡ue sl lo 
hubtcrn.mo:; puesto a rema ~ija. 

La fórmula que permite calcular el valor actual neto es: 

n Vf 
VAN= L (l k)f- Io 

f-=1 + 
Vt: f lujos de caja en cada periodo t 
10: valor del desembolso inicial de la inversión 
n: número de periodos considerados 

RentabWdad 

Sólo los agricultores que obtengan productlvldades por encima del punto de equi­
librio ganan en este negocio 

Rentabilidad 1%) = inQreso neto/costo total x 100 

Ingreso total~ Y x Py, donde Y= unidades de producto y Py- precio unitario de venta 

Una de las razones por las que los agricultores se mantienen produciendo, a 
pesar del incremento de sus costos por ha y la caída de sus precios reales, es el 
crecí m lento de la productividad física (rendimientos). 

Costo total = Y x Cu, donde, Cu ~ costo unitario de producción 

Ingreso neto= ingreso total - costo total 



Punto de equilibrio: es el nivel de producción y ventas que permite a un produc­
tor cubrir los costos y gastos 

Costos totales/precio pagado al productor por un1dad de producto 
-l 

Relación costo/beneficio: es una herramienta muy útil en la toma de decisiones 
de producción, que desafortunadamente es muy poco utilizada por los producto­
res. Permite calcular el beneficio que se obtiene por cada peso invertido en un 

negocio. 

Costo total/beneficio total 

Si la relación c/b es < 1 es rentable la inversión. 
Si la relac ión c/b es> 1 no es rentable invertir. 
Si la relación c/b e = 1 apenas cubre los costos 
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