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PRESENTACION

[ Corredor Tecnologico Agroindustiial (CTA) es una inicativa de fa Universidad

Naclonal de Colombla, Corpoica y ¢l Sena, a través de la cual se disponen re-
cursos humanos v financieros para apoyar aclividades de innovacion, desarrollo v
transferencia tecnologica para las cadenas horticola, fruticola, aromatica v lactea,
en alianza con produciores y empresarios de la region.

El Corredor Tecnoldgico Agroindustrial v el Modelo Empresarial de Gestion
Agroindustrial -MEGA-, liderado por la Camara de Comercio de Bogotd -CCB- firma-
ran el convenio de cooperacion 4600002611/2008 para el desarrollo del proyecto
“Cooperacion de desarrollo, innovacion y transferencia tecnoldgica en el marco de
la estrategia agroindustrial de Bogota y Cundinamarca”.

Uno de los objetivos del proyecto fue la elaboracion de documentos técnicos
que contribuyan al mejoramiento de la competitividad de los empresarios de la
region, a través de la incorporacion de mejores practicas de produccién v el cumpli-
mento de la normatividad de los mercados nacionales e internacionales.

Como resultado, se presenta este documento que integra tanto el conocmien-
to de las tecnologias actualmente utilizadas en los sistemas productivos en el de-
partamento de Cundinamarca como una revision de literatura sobre el tema. La tec-
nologia regional se levanic mediante estudios de caso en diez unidades producti-
vas representativas del cultivo en Ja region. A cada una de las unidades productivas
se les realizo un estudio detallado de |a tecnologia aplicada a lo largo del desarrollo
de| cultivo, por medio de visitas periodicas En éstas se recolecto la informacion
sobre practicas de cultivo, manejo del agua y feriilizacion, manejo fitosanitario, ma-
nejo cosecha v poscosecha v costos de produccion. Simulaneamente se aplicaron
sisternas de monitoreo de los principales problemas fitosanitarios limitantes y se
complementaron con identificacion de invertebrados plaga y micrcorganismos pa-
tégenos, cuando se considero indispensable. Adicionalmente se realizaron analisis
de laboratorio de suelos, analisis fisico-quimico del agua, andlisis microbioldgico de
aguas y !imite maximo de residuos (LMR)

Con la informacion anterior, se escribio el presente documentao, el cual fue
analizado en mesas de trabajo conjunitas con técnicos y productores y revisado por
expertos en el cultivo y en las diferentes areas de la agronomia.
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L:;.:mt?n!as (Mentha piperita L, (M. arverssis L, (M. spicata Ly otras) son especies her-
iceas perennes que contienen aceltes esenclales y tienen demanda en la indus-
tria cosmetologica, condimentaria y medicinal (Darré et af., 2004). Pertenecen al gru-
po de las aromaticas y condimentarias, importantes en la produccion agropecuaria
de Colombia v particularmente en el comercio internacional, pues la exportacion de
estos productos ha aumentado considerablemente en los ultimos anas (ICA, 2006).

Gracias al aumento sostenido en la demanda de productos saludables y natura-
les, el mercado mundial de hierbas aromaticas y especias se encuentra en expansion;
los principales exportadores son India y China y los importadores de mayor demanda
son Estados Unidos, Alemania y Japén; en el 2006 se comercializaron en €l mundo
2.616.974 t de estos productos, los cuales generaron un movimienio de divisas de
4423 millones de dolares (Ministerio de Economia v Produccion de Argentina, 2007).
El comercio internacional de aromaticas crece a una tasa sostenida superior al 2%
anual. Entre las principales causas de este fendmeno se hallan: el incremento de la
poblacion, los volumenes de elaboracion de comida @pida, la demanda de alimen-
tos sin presencia de saborizantes, aditivos y/o conservantes sintéticos, la sustitucion
de la sal y el azticar de los alimentos y el auge de las comidas étnicas.

Mundialmente los principales productores de menta son: India {78%3, China
(10%), Brasil (8%) v Estados unidos (4%). En Latinoamérica los principales paises
son: Argentina, Perti, Ecuador, México v Colombia (CC, 2004). En Colombia la pro-
duccion, se concentra en Cundinamarca {80%), Tolima (10%), Antioguia (9%) y Valle
del Cauca {(1%) (Bareno y Clavijo, 20006).

El principal mercado de la menta es la produccion de aceite esencial. india es
el productor y exportador mas grande de menta, cultiva cerca de 8 especies, de las
cuales tres especies son exportadas, con producciones cercanas a los 26 mil milio-
nes de t v 16 mil millones de t de aceite.

En Colombia, el mercado de la menta depende de la demanda; particioa con
el 11% de las exportaciones de plantas aromadticas (Echeverri v Forero, 2007); en
Cundinamarca corresponde a una de las hierbas aromaticas de mavor venta en el
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mercado interne. La produccion de menta con calidad de exportacion reguiere la

adopcion de buenas practicas agricolas, gue involucren el manejo sostenible de 1
los recursos para la produccion del cultivo, incluidos los aspectos de agua, suelo v '
fertilizacidn (Pedraza y Henao, 2008). Con calidad, volumen, continuidad v precios
competitivos, los productores colombianos han abierto un nuevo camino hacia las
exportaciones, a pesar de las dificultades de la comerdalizacion del producto en

fresco, especialmente durante los meses de verano, cuande los paises importado-

res prefieren su propia produccion (Bareno, 2006).

El mayor obstdculo para ingresar hierbas aromaticas, incluvendo menta a Euro-
pa son las normas sanitarias y fltosanitarias, la inocuidad, el uso de pesticidas apro- !
bados v también los limites maximos de residualidad (LMR). El tema es complejo
porque no se ha estudiado hasta el momento el usc de productos guimicos en
estas especies, ¥ por ser mercados peguenos no es claro que algun laboratorio se |
interese por investigar (Dinera, 2007). |

Colombia como productor de hierbas aromaticas tiene por objetive posicio-
narse en el mercado internacional ofreciendo un producto de excelente calidad,
bajo un esguema de agricultura limpia de acuerdo con las normas internaciona-
les que cada dia refuerzan la impartancia de producir camida sana. Las empresas
calormbianas del sector estdn en el proceso de crear la asociacion colombiana de
ingredientes naturales para la industria cosmética, farmaceutica y alimenticia {Nati-
va) con el fin de provectar estos productos a otros mercados. Estdn comprometidas
con un trabajo que proteja los ecosistemas v dé un trato justc a los trabajadores, es
decir, un trabajo sostenible v con comunidades peguenas




1. GENFRALIDADES

1.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION

La menta (Mentha spicata L) es un hibrido normalmente estérii de la menta de agua
{M. aquatica L.} v la menta verde (M. spicata L), se encuentra en forma silvestre
en el centro y sur de Europa. Otras especies de menta son originarias de Europa
v Asia, algunas usadas desde hace milenios. Los cultivares de Asia Tropical derivan
siempre de mentas silvestres v no estan, por lo tanto, relacionadas botanicamente
de manera proxima a la menta europea, aungue si lo estan en su valor culinario
(Universidad de Graz. 2008}

Seguin Sanchez et al. (1996}, ocasionalmente se produce espondneamente en
las regiones templadas de Europa, por su rigueza en componentes aromaticos se
cultiva artificialmente desde el siglo XV, cuando por primera vez se cultivo en
Inglaterra. Dada su esterilidad, se reproduce casi exclusivamente por propagacion
vegelativa a partir de rizomas subtergneos, que llega a ser excesiva Se ha natu-
ralizado con facilidad v hoy es posible encontrarla en zonas templadas de ambos
hemisferios.

1.2, DESCRIPCION BOTANICA Y CLASIFICACION TAXONOMICA

Segun la Bay Scence Foundation (2009} v aceptado por la Roval Horticultural So-
ciety (RHS), citando a los respectivos clasificadares, la menta pertenece al orden:
Lamiales, familia: Lamiaceae, subfamilia: Nepetoideae, tribu: Mentheae, género:
Mentha v especie: spicata. Se han reportado aproximadamente 442 especies de
este género. Entre las mas comunes se encuentran: M. ecuatifolia, M. aguatica, M.
angustifolia, M. suaveolens (Applemint}, M. aquatica X fongifolia (Peppermint}.,

Su taxonomia es complicada dada la alta frecuencia de hibridacion, la cantidad
de especies poliploides y la gradual variacion morfoldgica, tanto intra coma interes-
pecifica: esto se agudiza ain mas en los hibridos va gue algunas de las poblacio-
nes presentan caracteres predominantes de uno u otro progenitor {Mabberley, 1997
citado por Bonzani, 2007).
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La menta es una hierba anual o perenne, aromatica, rizomatosa o estolonifera, !
cuyas hojas superiores son sésiles o subsésiles con bordes dentados, serrados o g
aserrados; tiene muchas flores, hojas florales similares a |as hojas dei fallo o redu-
cidas a bracteas lanceoladas, flores bisexuales o femeninas. Los estambres son 4,
sublinguales, bifurcados, erguidos {Bay Science Foundation, 2009)

La mayoria de los autores que abordaron el estudio y desarrollo de fa mor-
fologia de la menta se han guiade por la importancia de los tricomas peltados :
en los diferentes géneros de Lamidceas (Fahn, 1979, 1988; Azizian et a/., 1982;
Bosabalidis v Tsekos 1982; Cantino, 1990, citados por Bonzani et ol., 2007),
coinciden en gue es una estructura basica y constante v gue el tnico caracter
variable lo constituye el numero de células secretoras, siendo en general de
8. Para M. spicata L. se han observado hasta 12 células secretoras dispuestas
en 2 circulos concéntricos. 1

A pesar de la variacion en el numero de células secretoras, los tricomas
peltados son considerados el sitio pimario de la biosintesis de los aceites esen-
ciales en la familia Lamiaceae. En menta, las células epidérmicas peribasales
se observan con paredes ligeramente mds cutinizadas que el tejido restante y
en numero variable de 9 a 14. Segun Gavalas et af. (1998) (citados por Bonzani ]
et al., 2007), estas células peribasales actuan como coadyuvante de la funcion
secretora transportando los productos de la fotosintesis desde el meséfilo hacla
las células de la cabezuela

Segun Bonzani et of. (2007), desde el punto de vista practico v con el fin de
facilitar los controles de calidad de las especies de menta gue se comercializan, se
resumen los caracteres diferenciables en la siguiente clave botdnica:

1. Bl nervio medio foliar paco emergente hacia el hipofito; tejidos vasculares
ausentes en la zona emergente hacia el hipofilo y aerénguima fuertemente
desarrollado. Hojas netamente anfistomaticas (epi-e hipofilo con frecuencia
estomatica similar) M. pulegium.

1’. Nervio medio foliar muy emergente hacia el hipofilo; tejidos vasculares
presentes en la zona emergente hacia el hipofilo y aerénguima poco o
nada desarrollado. Hojas no marcadamente anfistomaticas (epifilo con es-
casos estomas, hipofile con abundantes estomas).

2. Plantas glabrescentes. Aerénguima poco desarrollado.
3. Nervio medio con parénguima supraxilematico. M. piperita.
3'. Nervio medio sin parénguima supraxiiematico. M. citrato.
2°. Plantas pubescentes a tomentosas. Aerénquima ausente.

\"12 h_____.,-/
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3. Predominio de tricomas ramificados (bifurcados vy dendriticos).
Hacecillo del nervio medio rodeado integramente por parén-
guima no clorofilico M. rotundifolia.

3. Tricomas ramificados ausentes. Hacecillo del nervio medio ro-
deado por parénquima clorofilico y no clorefilico.

4. Nervio medio sin parénguima no clorofilico supraxilema-
tico y con parénguima clorofilico en la zona emergente.
Predominio de lricomas simiples no flexuosos {indumentc
pubescente) M. spicata.

4" Nervic medio con parénguima no clorofilico supraxilema-
tico v sin parénquima clorofilico en la zona emergente.
Predominio de tricomas simples flexuosos (indumento la-
nuginosol M. arvensis.

M. spicata se cultiva en Colombia ampliamente v existen cultivos de mas de
ocho anos. La M. viridis es comun en plantaciones a libre exposicion; es vigorosa,
de hoja mas grande y mas aserrada que la M. spicate. La M. piperita presenta plan-
tas pequenas con ldminas de hojas delgadas y con un borde ligeramente morado v
su produccion es 50% inferior a las variedades anteriores (Barefio, 2006).

La mayoria de las labiadas acumulan terpenos v atros compuestos principal-

mente en las glandulas epidermales de las hojas, tallos v estructuras reproductivas;
ademas su adaptacion facilita la polinizacion por insectos por la ferma de la flor, sus
pigmentos y el nectar (Valdeyron et al., 1977).

1.3. PROPIEDADES Y USOS

Segun Herbotecnia (2009), los usos y propiedades de la planta de menta se pue-
den clasificar en el uso de la planta, en especial sus hojas, esencia y aceites
esenciales. 1as hojas se utilizan por tener propiedades estimulantes, digestivas,
carminativas y antisépticas; también solas 0 en mezclas con otras especies, tie-
nen gran consumo en la preparacion de infusiones digestivas, licoreria, jarabes,
alcoholatos, tinturas v ellxires.

la mayoria de las especies de menta se caracterizan por una gran variedad
morfolégica y una alta diversidad guimica con respecto a los constituyentes quimi-
cos de sus aceltes esenciales. La gran diferencia en la composicion de sus aceites
esta reflejada en el nimero de aceites esenciales comerciales obtenidos en ellas;
es asi comao por ejemplo, M. spicata tiene como principales componentes carvona
v dihidrocarbona, M. piperita, mentona y mentol, M. arvensis, mentol (Espitia, 2006).

Iril




La esencia de las hojas varia con las condiciones eddficas y climaticas, la fer-
tilizacion v la fecha de recoleccion, pero en términos generales la menta puede
contener Lmentol (5% a 50%) en cantidad importante hasta la floracion, que a
veces esterifica en acetato de metilo, derivados del mentol (60% a 80%) como el
mentofurano, poco apreciado v la mentona (15% a 30%) resultante de una oxida-
clén del mentol, también contienen ésteres mentolicos (5% a 10%) responsables,
entre otros, del gusto mentolado y refrescante, también contiene 1-8cineol (2% a
6%), pulegona y piperitona (Pierre v Gallouin, 2006). Su esencia se utiliza en 1a pre-
paracion de pastillas y golosinas, en la industria licorera, en perfumeria, en la pre-
paracion de liquidos, polvos v pastas dentifricas; como aromatizante en pasteleria,
reposteria v confiterfa; forma parte de numerosos preparados medicinales como
tabletas, tinturas, balsames y elixires, entre otros. En la industria de especialicades
medicinales también se usa para enmascarar sabores y olores poco agradables.

El aceite de menta se utiliza para dar sabor a los medicamentos v otros produc-
tos farmacéuticos y orales como cremas dentales vy enjuagues bucales. Tambien
como aromatizante en pastillas para la tos, gomas de mascar, dulces v licores sin
alcohol. Su sabor agradable lo convierte en un excelente estimulante gastrico {Uni-
versidad de Oulu, 2005)

El aceite esencial producido por las especies de este genere, entre cuvos cont:
ponentes principales se destacan mentol, mentona y carvona, constituyen un impor-
tante recurso economico y son utlizados en la Industria para la preparacion 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, digestivas, carminativas,
antiespasmaodicas, antiinflamatorias, saporiferas. antihelminticas. En el mercado her-
bolaric incluso se expenden estas hierbas como droga cruda (Bonzan! et dl., 2007)

Los aceites esenciales extraidos de las especies de menta M. pulegium y M.
spicatg, que contienen principalmente pulegona, mentona y canvona, se probaron
para las actividades de Insecticidas v genotdxicas en Drosophila melanodaster, El
aceite esencial de estas dos plantas aroméaticas mostro fuerte actividad insecticida,
mientras que solo el aceite de M. spicata exhibio un muiEgeno. Entre los compo-
nentes estudiados, el insecticida méas eficaz resultd ser pulegona, mientras que el
mas eficaz para la actividad genotoxica fue mentona. La toxicidad fuerte de pulego-
na se suprime en la presencia de mentona (Universidad de Oulu, 2005),

Mundialmente es importante la produccion de aceites esenciales de las va-
riedades M. arvensis v M. piperita, por ser los mavores productores v por ello han




sido ampliamente estudiadas. Para M. arvensis se reportan rendimientos de aceite
esencial de 0,25% a 0,5% en peso fresco v de 1% a 3% en peso seco. Bl rendimiento
normal de la M. piperita es de 0,2% a 0,3% de aceite peso fresco (Espitia, 2006).

De acuerdo con Wiersema v Ledn (1999), se consideran mentas saborizantes M.
aquatica L, M. pipenita L; para aceite esenciai M. arvensis L. var. Piperascens Malinv., M.
cardiaca . Gerard ex Baker., M. gentiles Auct., M. citrate Ehrh., M. piperita L.; para aceite
esencial y medicinal M. pulegium L., M. spicata E. y M. vindis L, para uso arnamental M.
pulegium L., M. requienii Benth., M. suaveolens Ehrh. y M. rotundifolia Auct

1.4. ECOFISIOLOGIA

La menta es una planta que puede adaptarse facilmente a diferentes condiciones
de climay suelo (Scora y Chang, 1997, citado por Scavroni et al., 2005), pero el ren-
dimiento de su aceite es modificado por factares bidticos y abidticos (Veronese et
al., 2001). La menta se produce con buen rendimiento en invermnadera en climas
frios (2000 a 2800 msnm); sin embargo, en época de invierno, es decir, dias frios v
con baja luminosidad, fa produccion disminuye en un 20%. La menta también se
produce a libre exposicion en climas frios v medios y [a variedad gue 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 produccion debido al impacto de las dotas
de lluvia gue rompen las hojas inutilizandolas para el mercado internacicnal, es una
pianta sensible a las heladas (Bareno, 2006),

Esta especie requiere de lluvias abundantes (2.000 mm/ano), 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 mas recomendables son los suelos ligeros,
areno-arcillosos, francos, humiferos, especialmente los calcareos, que sean fértiles,
profundos y bien drenados. El pH del suelo debe oscilar entre 6 y 7.5, es decir, lige-
ramente acido a ligeramente alcalino. Si el suelo es arcilloso, compacto y seco, el
crecimiento de la planta resulta menguado y su rendimiento en esendia disminuye
(IICA, 2008).




2. MANEJO AGRONOMICO

En este capitulo se presentan todas las actividades y procesos relaclonados con el
manejo agronomico del sisterna productivo menta. Como caracteristica general, es
tna especie sobre la que no hay desarrollos importantes relativos a técnicas de cul-
tivo, caracterizacion de cultivares, ecofisiologia v determinacion de zonas ideales
para su establecimiento.

Dada la tendencia actual, en la gue los todos los actores de la cadena de valor
buscan productos seguros en términos de volumen, calidad e inocuidad, el produc-
tor, en su condicion de actor fundamental v como director del sistema productivo,
debe propiciar en su proceso de produccion eventos de control que garanticen
ademas de calidad e inocuidad, sostenibilidad ambiental, social y econdmica. Para
esto todas las actividades y procesos deben estar enmarcados dentro de un siste-
ma de gestion de calidad como las BPA. Para el Instituto Interamericano de Coope-
racion para la Agricultura (IICA) (2008), las buenas practicas agricolas constituyen
un conjunto de principios, normas v recomendaciones técnicas que se aplican a
las diversas etapas de la produccion agricola para garantizar la produccion de ali-
mentos sanaos e inocuoes. De acuerdo con las normas internacionales, las buenas
practicas agricolas se orientan, sobre todo, al control de los peligros microbianos,
quimicos y fisicos gue podrian surgir en cualguier etapa de la produccion primaria
Existe una gran variedad de normas o protocolos cuya implementacian depende
del mercado objetivo, en tado caso, la adopcion de alguna de estas nermas dard
al productor ventajas referentes al acceso de mercados, profesionalizacion de su
actividad y facilidad de acuerdos con dlientes, entre otras ventajas competitivas

2.1. PROPAGACION

La menta generalmente se propaga en forma vegetativa; son pocas las especies
que son propagadas por semilla, entre estas: M. arvensis L., M. putegonium L. y M.
spicata L. Existen razones para la propagdacion vegetativa; la menta comun es un
hibrido gue rara vez produce semillas capaces de germinar, por esta razon, la pro-
pagacion se realiza exclusivamente con partes vegetativas como brotes, estolones
subterraneos y rizomas (Uiniversidad de Oulu, 2005).




Otra razon por la gue su propagacion se realiza de forma asexual es que a
través de la semilla (forma sexual), las plantas obtenidas tendan “variabilidad”, es
decir un comportamiento diferente, mientras que a traves de estacas, division de
plantas, acodo o estolones {formas agamicas) las nuevas piantas tendmn las mis-
mas caracteristicas de la planta que le dio origen (planta madre), que es lo que
busca el productor (Universidad de Qulu, 2005).

Material de siembra

Para el establecimiento del cultivo se deben identificar los cultivares disponibles;
es indispensable conocer las caracteristicas fenotipicas de cada cultivar, su fenolo-
gia, sus requerimientos ecofisioldgicos, nutricionales y todo lo relacionado con ias
condiciones de crecimiento. Esta especie tiene una alta frecuencia de hibridacion
v por ello gran variacién morfologica, en general se cultivan dos tipos de mentas
principalmente, muy conocidas por los preductores como menta spicata y menta
virides; sin embargdo, existen otras dos mezcladas con los cultivos vy otras cuatro

como ornamentales (figura 1)

a Mentha 5p . b. Mentcha suaveolens ENrh., ¢ Mentha suaveolens Ehrh., d Mentha x piperita L,
e Mentha x piperita L. f. Mentha sp., §. Mentha spicata L,

Figura 1 Determinacion laxondmica de malariales encontrados en fa Sabana do Bogotid
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En la figura anterior, se muestran con las letras &) bi ¢} d) plantas de ornato, e)
material sembrado para mercado nacional, v con las letras f) y g) material sembrado
para mercado de exportaclon.

Se presentan dos sistemas de propagacion: divisién de plantas o estolones y
esquejes enraizados.

2.1.1. Propagacién por division de plantas o estolones

Consiste en seleccionar plantas madres sanas de uno a dos anos de edad, gue no
hayan sido atacadas por enfermedades y gue tengan las caracteristicas deseadas,
para luego con cuidado tomar sus esiclones v llevarlos al sitio de siembra uno a
continuacion 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-
mogéneas; con un palin se efectla la division de la planta tomando los estolones
con una porcién de suelo v posteriormente trasladandolos al sitio ae siembra en
una canastilla o en una carretilla. Se debe ante tedo 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 v cu-
biertos con lonas o pasto (Herbotecnia, 2009). Se debe desinfectar la herramienta
a utilizar empleando por ejemplo, N-Alkyl Dymethyl Benzyl Ammonium Chlaride (2
g/L), gue es una sal de amonio desinfectante, realizando la aspersion o la inmer-
sion de la herramienta en esta solucion con la mavor frecuencla posible (Provecto
CCB-CTA, 2009).

2.1.2. Propagacion por esquejes enraizados

En este sistema de propagacion se obtienen plantas a partir de dpices de ramas o
vemas terminales tomados de la parte apical de la planta donde el contenido de
auxinas es alto, lo que induce una mayor division celular y mavor posibilidad de
crecimiento de raices adventicias.

Este es el método mas utilizado, en este caso deben seleccionarse |os
esquejes de plantas vigorosas con caracteristicas deseadas para el nuevo
cultivo, se puede establecer directamente en campo o en bancos de
prepagacion.
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Invernadero de propagacion

Se debe tener a disposicion un area protegida a donde llevar a cabo el proceso,
preferiblemente un invernadero cubierto con plastico cuyas dimensiones depen-
derdn del espacio disponible v de las necesidades del productor; en general pue-
den construirse invernaderos de dimensiones pequenas o medianas (200 m2 O
500 m’). La intencion fundamental del invernadero de propagacion es mantener
un microclima con condiciones de temperatura y humedad relativa adecuadas para
el proceso de rizogeénesls (crecimiento de raices adventicias) y aislar las plantas
del medio amblente para ejercer mayor control sanitario sobre el proceso. Estas
instalaciones requieren piso solido que permita realizar labores de limpieza y des-
infecddn continuas, adecuar ios bancos de enraizamiento y una evacuacion @pida
del agua utilizada en humidificacion, riego o lavado; una base solida permite un
manejo de la estructura de cubierta més hermeético. Se debe ubicar en la entrada
del invernadero un area de desinfeccion de calzado, empleando cal viva {figura 2}
o soluciones de yodo (20 cm?/Li o hipoclorito de sodio (20% - 50%). S¢ debe en
todo caso restringir el paso a personal no autorizado y controlar el ingreso de los
trabajadores encargados del proceso.

Las estructuras de cubleria deben contar con un alto grado de impermeabili-
dad que permita conservar la mayor cantidad de lemperatura y humedad relativa.
También deben servir como barrera que permita tener un ambiente controlado
evitando el ingreso de plagas v enfermedades. La rigidez de gicha estructura debe
calcularse en funcion del material de cobertura a utilizar, El material mas usado en

Figura 2 Area de desinfeccion de calzado con cal en invernadero de propagdacion
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este tipo de estructuras es el metal, preferiblemente el acero galvanizado, debido
a gue los ambientes humedos de las propagaciones deterioran @pidamente mate-
riales como la madera v la guadua.

Los materiales de cobertura se seleccionan de acuerdo con la rigidez de la es-
tructura y las caracteristicas de la luz que se necesita en cada caso particular, puede
ser en vidrio, metacrilatos o policarbonatos y polietileno de baja densidad siendo
este Ultimo el mas utilizado por su bajo precio.

Bancos de propagacion

Los bancos de enraizamiento son construidos en metal en la mavoria de (os casos;
sin embargo se encuentran también materiales como el concreto, la madera, la
guadua y los montajes con guayas o alambres a tension; se recomienda gue el
productor tenga en cuenta los costos iniciales de los materiales v la disponibilidad
en la zona para su seleccion, Cualguiera sea el material, su funcion es sostener las
bandejas, macetas o bolsas de propagacion; se debe considerar las dimensiones
de estos en funcion de la ergonomia adecuada de los aperarios v las caracter(sticas
propias del tipo de contenedor de las plantulas, se recomienda un alto de 1 m a
1,20 m, un ancho de 1 m a 1,20 m y una profundidad de banco de 15 a 20 ¢m. El
largo dependera de la dispenibilidad de espacio, En la base del banco se deben
generar perforaciones gue permitan el paso del agua, con el objeto de controlar
la humedad del sustrato v asf la inocuidad del proceso. Debajo del banco se debe
instalar un sisterma de drenaje empleando bandejas de recoleccion elaboradas con
plastico que dirija los lixiviados generados a una canal de desagiie dentro del inver-
nadero de propagacion, esto con el fin de disminuir los encharcamientos en el piso
e incrementos excesivos de humedad (figura 3).

Figura 3 Bantos de propagacion empleados para la generacion de plantula de menta. a. banco en
madera; b. banco en guadua y madera, ¢ menta en proceso de enraizamiento v d esguema de
banco de propagaciin
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Sistema de riego

Una condicion indispensable para el proceso de rizogénesis es la humedad unifor-
me del sustrato v del ambiente, para esto debe instalarse un sistema de riego que
genere una buena uniformidad v unos altos contenldos de agua en el sustrato asi
como una alta humedad relativa.

Los sistemas de riego aéreos como el de microaspersion y nebulizacion (figura
4) son ideales para generar estas condiciones, Se pueden emplear microasperso-
res, microaspersares invertidos o microaspersores de turbina de 25 a 50 L/h, Insta-
lados sobre las camas a una distancia de 50 a 70 cm dependiendo del caudal del
emisor a emplear. El sistema de riego por nebulizacion resulta mas adecuado por
cuanto se busca gue el ancho de riego no supere el ancho del banco de propaga-
aon (méximo 2 metros), aunque su uniformidad es menor que la del sistema de
microaspersion. Se pueden instalar emisores cada 70 - 100 cm v a una altura de 50
- 70 cm sobre el banco, sin embargo las distancias entre microaspersores y nebull-
zadores varian en cada disefio 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 evaporacion y mejorar las
condiciones de limpieza de bancos y del invernadero en general. Sin embargo, no
se recomienda emplear Unicamente este sistema ya que su uniformidad depende
de la pericia y habilidad del trabajador. Siempre se deben realizar aforos continuos
al sisterna para verificar su uniformidad v eficiencia.

Figura 4 Sistemas de redo empleados en prapadacion de mema a sistema de nebulizadon: b
sislema de microaspersion




Sustratos

Como sustrato puede emplearse escoria, cascarilla de arroz quemada, suelo, arena
de rio y turba; las proporciones son: escoria-cascarilla-suelo 1:1:1, cascarllla de arroz-
suelo 1:1, arena de rio-suelo 1:2 {Provecto CCB-CTA, 2009}

El sustrato siempre debe desinfeciarse anies de realizar el proceso de enraiza-
miento de esquejes empleando soluciones de yodo o hipoclorito de sedio al 5%
- 10%. En el caso de la turba, esta deber remplazarse por lo menos cada 6 meses.
la escoria 0 escoria mas cascarilla u otras combinaciones deberdn removerse y
tamizarse continuamente para evitar compactaciones y pedregosidades. Es indis-
pensable realizar andlisis microbiolégicos frecuentes al sustrato para determinar la
presencia de patdgenos. No se debe utilizar suelo sin saber su procedencia v sin
un analisis microbioiégico previo, con el fin de evitar la propagacion de plagas y
enfermedades.

Seleccion de plantas madre

Denire de la practica de propagacion, el proceso mas idoneo parte de la seleccion
de plantas madres que presenten un resaltado vigor y ningtin problema sanitario en
especial por enfermedades vasculares. Para esto deben realizarse monitoreos rigu-
rosos a los lotes © camas gue se@n destinadas como pies de multiplicacion. En el
monitoreo debe evaluarse tanto indices de incidencia y severidad de enfermedades
v artropodos plaga Se debe prestar principal atencién a las enfermedades como roya
y marchitamiento fungico, va que estas limitan en mavor magnitud al cultivo v se
expresan en estados tempranos. LUn control estricto v frecuente de estas enfermeda-
des como también de artropodos plagas presentes es un requerimiento bésico para
la oblencion de material vigoroso. No debe obtenerse material de plantas que pre-
senten sintomas de enfermedad va que en el futuro estas plantas presenta@n hajas
productividades limitando desde tempranos estados su potencial genético.

Proceso de propagacion

Una vez asegurado el material madre, se deben cortar los esguejes en haras de la
manana cuando la carriente transpiratoria es mayor v las células estn turgentes,
por o cual el tejido es menos susceplible a danos mecanicos severos ocasionados
por el sistema de corte, Los apices debern tener un tamano entre 8 v 12 ¢cm

Se debe realizar el corte Unicamente con tijeras de poda bien afiladas, las cua-
les deber@n desinfectarse con una solucion de yodo al 5% al pasar de una planta




madre a otra. Para esta operacion se deben emplear guantes con el objeto de evi-
tar contaminaciones en el material cortado. Posteriormente, se deben colocar los
esquejes en canastillas de plastico, las cuales deben estar protegidas por sabanas
de plastico limpias, para de esta forma mantener libre el material de residuos de
cosechas vy evitar otras contaminaciones,

Una vez en el cuarto de propagaclon los esquejes se humedecen para evi-
tar o limitar la deshidratacién del tejido. No debe saturarse el medio, para esto
sola se deben raclar los esquejes dentro de las canastillas con una poma o
microaspersor.

Para la generacion de raices en los esquejes previamente desinfectadas con
yodo o hipoclorito {solucion 5%-10%), se debe realizar una defaliacion en los pri-
meros 3 cm en la base v posteriormente emplear una auxina para la estimulacion
de raices adveniicias como acido naftalenacético (ANA al 10%) Hormonagro®, la
cual se aplica va 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 solucion de acido indol butirico AIB (2000 ppm)
asperjado sobre la herida, La aplicacion de estimulantes es fundamental para lo-
grar una formacion de raices adventicias uniforme y en menor tiempo. El tiempo
de contacto no es determinante va que la hormona actia en bajas concentra-
ciones en el tejido v células. Con todas las técnicas de aplicacion 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
cm entre hileras v de 3 a 5 cm entre plantas; estas distancias se consideran reco-
mendables ya gue na interfieren con el desarrollo de las plantulas, se aprovecha
el méximo espacio vy al retirarlas no se dana el sistema radical; inmediatamente
después de sembrados se debe abrir el sistema de riedo por aproximadamente
una hora ¢ hasta abtener la saturacién del sustrato.

Riego

Las aplicaciones de riego se realizan a diario, lo cual es indispensable para mante-
ner hidratado el tejido v el callo en formacian; los riegos en este periodo ademas
de realizarse a diario deben hacerse en varios momentos en el dia, esto dependera
de la disponibilidad del equipo de riego: riege por nebulizacion, el cual se debe
utilizar cada hora durante una semana y con menos frecuencia en las siguientes
semanas; riego por microaspersion (figura 5) reduciendo la frecuendia en el trans-
curso de las semanas, con el fin de mantener la planta hidratada,




Figura 5 Pulsc de riego por microaspersion en bancos de
propagacion para menia

Control de plagas y enfermedades

Para evitar emplear y abusar de productos de sintesis guimica, semanalmente deben
realizarse inspecciones al material evaluando la presencia de artrépodos plagas y en-
fermedades, para lo cual debemn realizarse los controles culturales oportunos como
erradicacion de plantas enfermas y/o muertas. Se debe prestar principal atencion a
la aparicion de sintomas de marchitez en condiciones de saturacion. Si esto ocurre,
estas plantas deben extraerse con delicadeza, sin remover el sustrato v realizar la apli-
cacion de un desinfectante va sea yodo o hipoclorito de sodio al 5% ¢ 10%.

Para el control de Botritys sp., se pueden realizar aplicaciones de azufre coloidal
(1,5 cm/L) al follaje de los esquejes en enralzamiento; el marchitamiento fungico
se puede controlar aplicando yodo al sustrato de enraizamiento en dosis de 5 cm?/L
e inoculando Trichoderma sp. El control de mosca blanca, cogollero y trips puede
realizarse biologicamente inoculando el sustrato con Beauveria bassiana (5 g/L), apli-
cando al follaje Baciflus thuringiensis (5 cm’/L) y en casos extremos quimicamente
empleando Deltametrina {1 cm?/L) dirigiendo la aplicacion al foliaje de ios 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; seguin Bareno (2006), se necesitan aproximadamente 150 ¢ de esquejes
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de 10 cm por metro cuadrado efectivo, colocados en forma horizantal v ligeramen-
te cubiertos con suelo; 15 dias después de esta siembra se observan raices que des-
pués de b semanas mostra@n plantas vigornsas y con estolones. Para este proceso,
se sigue el procedimiento descrito anteriormente en la seleccion y preparacion de
los esquejes, pero para este caso los cortes pueden medir desde 10 cm hasta 20
cm de longitud; sin embargo, es recomendable que no sobrepasen los 15 cm para
evitar deshidratacion y danos mecanicos del tejido. El transporte de los esquejes se
realiza en canastillas plasticas que pueden, segun el tamano del esquéje, albergar
hasta 150 esguejes en cada una.

La siembra direcla de esquejes sin entaizar se realiza en haras de la manana
con baja temperatura, para evitar la deshidratacion; previo a la siembra, las camas
deben estar a capacidad de campo y los surcos marcados con un hilo {figura 6).

Figura 6 Siembra directa de esquefes de menia

Tiempo de rizogénesis (generacién de raices adventicias)

El tiempo de formacion de raices v para obtener material listo para trasplante varia
de acuerdo con el manejo v las condiciones de humedad y temperatura. En €l




banco, los esquejes de menta permanecen de 4 a 6 semanas, at cabo de las cuaies
ya han Jormado su sistema radical y se pueden llevar a campo en forma definitiva
(Proyecto CCB-CTA, 2009): el menor tiempo se logra con manejos del agua mas con-
trolados, empleando sistemas como nebulizadores con altas frecuencias de riego v
variando aplicaciones de acuerdo con la condicion microclimatica del invernadero.

Los esquejes estan listos para pasar a campo cuando el sistema radical va esta
desarrollado (figura 7) para lo cual requiere segun las condiciones de temperatura
entre 3 v 4 semanas. Para llevar a campo se recomienda realizar una revision tecni-
ca del material (formacion del sistema radical, plagas v enfermedades) y Lin analisis
microbiologico.

Flgura 7 Fsgueje crraizado lisko para sembrar

2.3. PREPARACION DEL SUELO

El esguema de preparacion del suelo depende de la condicidon v caracter(sticas
edéaficas de la unidad productiva, se deben implementar estrategias que vayan en
pos de la conservacion de este recurso. Recordemos que la degradacdon del suelo
comprende aguellos pracesos gue lo conducen a una reduccion gradual o acele-
rada, temporal o permanente, de su capacidad productiva y/o al incremento de los
costos de produccion (Alfara et al., 1995).
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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 asf la acumulacion
superficial de agua. Dado el grave problema que se presenta por la invasion de las
malezas es aconsejable, si es posible, iniciar el ano anterior el laboreo del suelo,
realizando tratamientos mecanicos v/o quimicos para cortar el ciclo de fas malezas,
disminuir el nimero de propagulos del suelo y entrar al cultivo de hierbas con una
mejor situacién por menor competencia de malezas (Curioni y Garcia, 2001).

2.3.1. Laboreo o mecanizacion del suelo

Se debe revisar qué esquema de preparacion es mas adecuado para el manejo de
este recurso en cada unidad productiva. Amézquita (1998) recomienda gque antes
de decidir el sistema de laboreo que se vava a utilizar en un determinado suelo,
se haga un diagnastico de la condicion fisica de €l evaluando sus posibilidades de
soportar el desarrollo de las plantas; en minicalicatas de 40 0 mas centimetros de
profundidad, segtin el tipo de suelos, cuyo nimero 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 distribucion y tipo de harizontes del suelo,
la textura y estructura, la presencia de capas u horizontes endurecidos y sU espesor,
la distribucion del sistema radicular de la vegetacion existente v profundidad en la
cual es mavor su volumen v los cambios en el contenido de humedad.

Segln la condicion en que se encuentre el suelo, en el presente manual se
indican algunos métodos de preparacion del suelo referente a la intensidad del
laboreo 0 mecanizacion.

Labranza convencional

Es la de mayor intensidad, se hace para roturar el suelo y/o para descompactar
capas endurecidas ¢ densas (adensadas), asi como para incorporar materia orga-
nica en el suelo. Se hace con implementos pesados como arados de discos, de
vertedera o de cinceles, subsoladores v rastras pesadas. Es |a labranza mas agresiva
(Jaramillo, 2002}. Se realizan las siguientes actividades:

o Mecanizacion profunda del subsuelo: se realiza Unicamente en terrenos
donde nunca se ha laboreado, donde ha existido mucho paso de maguinaria
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 maguinaria agricola pesada
que pueda penetrar los cinceles a una profundidad de 60 cm (Corpeno, 2004)
Ei proposito del subsolada es eliminar la compactacion del suelo, permitiendo
asi una mejor penetracion del sistema radical y una mejor alreacion 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 gue se utilice. Generalmente se usa el arado de veriedera o de
discos. Esta practica debe hacerla cuando el suelo tiene todavia mas de 30% de
humedad (Corpifio, 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 prctica se realiza posterior al arado, debe hacerse cuando el
suelo tenga una humedad suficiente que permita desmenuzar los terrenes gue
quedan después del arado. Se puede utilizar rastrillo pesado, rastrillo pulidor o
un rotovator (Corpifio, 2004). B nimero de pasadas depende del tamano de los
terrones, se pueden realizar de 1 a 2 pases, En este punto se pueden incorporar
las enmiendas de caly lgs aportes de materia organica gue se tengan previstas.

2.3.2. Labranza minima

Este sistema consiste en realizar el menor nimero de labores posible en el suelo,
de modo que se garantice, de una parte, la consecucién de un drea adecuada para
el establecimiento de ia planta, v de otra, favorecer la entrada de agua al suelo y
su aireacion (Jaramillo, 2002). En este sistema pueden realizarse Unicamente 1 6 2
pases con motocultor (figura 8) o rastrillos. Se debe emplear en el arreglo de camas
para resiembras, también se puede realizar una preparacion manual con azadon
fraccionando y moviendo el suelo a una profundidad de menos de 16 ¢cm.




Se debe realizar una nivelacion de la superficie del suelo, para permitir una
correcta distribucion del agua en los casos de riego por surco ¢ manto o cualguier
otra sistema; incluso para los sistemas de riego gue ne prorzan el nivelado, ks
conveniente no dejar superficies muy disparejas pues favorecen la acumulacion
de agua, generan encharcamientos y excesiva humedad que favorecen la prolifera-
cion de enfermedades foliares v/o radicales, el deterioro de |a calidad del material
a cosechar, o la muerte de las plantas por asfixia radical {Curioni y Gascia, 2001).

2.3.3, Muestreo y diagnéstico sanitario del suelo

Es indispensable realizar un diagndstico de las posihilidades de infeccion v atague
de artropodos 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, y qué medidas de contral se implementaron. Luego se debe realizar un
analisis microbiologico del suelo mediante la toma de muestras. Adicionalmente se
puede realizar un muestreo caso para chisas.

Para el muestreo microbiologdico, empleando un palin o pala se debe limpiar la
superficie del suelo v obiener un muestra de los primeros 20 cm de profundidad,
descartando siempre el suelo gue se encuentre en los bordes de la herramienta,
esta muestra debe@ ser guardada temporalmente en una bolsa plastica limpia v
conservada en un recipiente fresco, protegiéndolo de los rayos del sol. Se debe re-
petir la accion en 15 puntos del lote v posteriarmente las submuestras se unificamn
en una o dos muestras definitivas las cuales seian llevadas al laboratoric. Las mues-
tras debern estar etiguetadas con el nombre del productor, predio ¢ lote, cultivos
anteriores (5 anos), cultivo a establecer v sistema de riedo, entre otia informacion.
Con los resultados se obtendrd un indicador de posibles problemas de patdgenos
vasculares lo que puede ayudar a tomar decisiones de manejo preventivo.

Es convenlente realizar un muestro presiembra de chisas antes de la mecaniza-
cion del suelo; para esto se debe recorrer el lote en zigzag o en W realizando de 5 a
8 calicatas por hectarea de 100 cn’y 30 a 40 cm de profundidad, distribuidas de ma-
nera uniforme en el lote, En cada calicata el numero de chisas encontradas se debe
registrar, Si el numero de individuos promedio del ndmero de muestrecs excede
a 5 se debe realizar control antes de la siembra, Como regla, el nimero chisas en-
contradas en el muestreo debe ser menor al nimere de plantas sembradas por m?,

2.3.4. Aplicacién de enmiendas

Terminada la labor de mecanizacién v si los valores de pH, nivel ae aluminio (Al),
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calcio (Ca) y magnesio (Mg) presentadas en el resultado del andlisis de suelo asi to
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indican, se puede realizar, por {o menos con 30 dias de antelacion al trasplante y
después de cada ciclo productiva, la adicion de enmiendas calcareas en forma de
cal dolomita o cal viva (1 a 2 kg por cama) con el objeto de mejarar {a condicion de
pH acido v disminuir la incidencia de plagas como cogollero v babosas (figuras 9 v
10). La cal dolomita constituye una muy buena opcidn, va gue se trabaja desde el
aspecto de acondicionamiento de suelos al incrementar el pH, disminucion de la
infeccion por hongos paiddenos e incremento de los niveles de magnesio dispo-
nible en el suelo.

La aplicacion de cal es una practica Importanie siempre y cuando hava necesl-
dad de su uso; para tomar la decision, se deber consultar siempre a un Ingeniero
agronoma, qulen determinam su conveniencia, las dosis v el tipo de fuente a em-
plear. En general después de cada ciclo es recomendable para el manejo de plagas
como babosas y cogolieros, sin embargo, se hace necesario dosificar teniendo en
cuenta el nivel de caicio excesivo gue presentan algunos sueios, o cual requiere
reducir al maximao el uso de cal, ya que esta contribuye a aumentar aun mds el nivel
de este elemento

Figura 9 Merita on
fercera semana ool odio

despucs de encalar

Figura 10 Menta en la
cuaria semana del cicto
después de encalal




2.3.5. Desinfeccion del suelo

Simultaneo ¢ posterior a la aplicacion de cal, se debe realizar la desinfeccion del
suelo para disminuir la presencia de hongos y chisas, empleando productos como
vodo (Agrodine®) (2 a 5 cm?/L), Diazinon {1 cm?/L), entre otros; esta aplicacion
se puede realizar con bomba de 20 litros y con boguilla de inundacion o asperso-
ra semiestacionaria. Lna vez desinfectado el suelo se realiza la inocufacion con
organismos para Incrementar la carga biologica del suelo; para esto se emplea
Trichoderma sp., microorganismos eficientes (EM), bacterias antagonistas (Bulkhc!-
deria cepacia} de Nematodos, hongos y otras bacterlas; las labares de aplicacion se
hacen empleando una bomba de espalda de 20 L cuya boguilla debe dirigirse a la
zona donde quedaran sembradas las plantas. Posteriormente se debe realizar un
riego abundante.

2.3.6. Trazado y distancias de siembra

Posterior a la preparacién del lote y el encalado, se realiza la marcacion y nivelacion
de [as naves o tablas v las camas. Las naves estdn conformadas par un grupo entre
8 v 10 camas, siguen el estandar de medidas del sistema de produccion de flores
con medidas de 6,70 m de ancho v el largo segun longitud del invernadero {(figura
11). Las tablas se utilizan a libre exposicion segun la forma del lote. El encamado
es la ultima labor de preparacion del suelo v se realiza cuando las condiciones del




suelo vy del lote lo requieren. En [otes con buen drenaje las camas pueden ser de 10
cm de altura, en tefrenos con niveles freaticos muy altos (< 30 cm) v con problemas
de drenaje se deben levantar las camas a mas de 10 cm, Las dimensiones pueden
estar entre 1 my 1,20 m de ancho x 12 a 20 cm de alto x el largo del invernadero o
lote, con distancias entre caminos de hasta 30 cm. Con esto se busca mas dircula-
cion de aire, evitando microclimas gue favorezcan algunas enfermedades y facilitar
el desarrollo de las praclicas culturales asi como la labor de cosecha sin danar el
producto por mal manejo del espacio.

2.3.7. Otras labores de preparacion

Ademas de las labores antes mencionadas, cuando se tienen terrenos con pen-
dientes, es necesario sembrar en curvas a nivel para evitar erosion del terreno, v
cuando se tienen terrenos con prablemas de inundacion o terrenos no nivelados,
es necesario hacer un sistema de drepaje que incluya drenes Interiores v drenes
recolectores, para evitar anedamientos dentro del cultivo.

2.4. TRANSPLANTE

La disposicion espacial es un factor muy importante ya que determina el micro cli-
ma del terreno; la optimizacion de este factor puede dejar un alto rendimiento en
el cultivo o puede afectarlo en la absorcion de nutrientes v la exposicion de la luz.
La menta se caracteriza por su alta densidad poblacional, al cabo de tres meses la
formacion de estolones es tan prolifera que no se diferencian las plantas madres
establecldas

Como regla general se debe buscar ia maxima eficiencia fotosintética y el ma-
yor aprovechamiento de los recursos ambientales, para el caso de menta, la densi-
dad del cultive determina ef tamane de la hoja {Barefo, 2006), Se puede sembrar a
diferentes distancias, Gowan y 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, segiin 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 apice, ocasionando una brotacion en todas las yemas y
una alta densidad de plantas.

Teniendo en cuenta gue la planta produce estolones y forma un colchon -
pidamente, es necesario no sembrar altas densidades, va que esto hace que se
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afecte la calidad del producio (tallos largos, bajo peso, de color amarillo v sin vida
util). Se puede establecer una distancia de siembra de 20 cm entre hileras y 20
cm entre plantas, a tresbaolillo (figura 12}, va que la cantidad de plantas aumenta
@dpidamente; para una mayor emision de estolones, no se deben realizar podas de
plantulas ni cosecharlas en forma temprana, ya que dejar las plantulas desarrollarse
mds tiempo (3 semanas mas del ciclo aproximadamente) permite ef desarrollo de
mas estolones.

Figura 12 Distandlas de slombra empleadas en menta

Posterior al proceso de formacidn de las camas y determinacion de las distan-
clas de siembra, los esquejes enraizados o plantulas seran llevadas al lote 0 a la sec-
cion destinada en la unidad productiva. Para esto se debe realizar previamenie un
riego abundante con un dia de antelacion; en época de verano se debed realizar
un riego diario a capacidad de campo con dos dias de anticipacion. El trasplante
se debe realizar siempre en horas de la mariana cuando la corriente transpiratoria
interna de las plantulas est en un punto Optimo (es decir, sus células estan mas tur-
gentes que en la tarde). Lina practica recomendable es realizar |a inoculacion con
micorrizas arbusculares y la aplicacion in sitv de siembra de bacterias promotaras
de crecimiento (PGPR) de los géneros Azotobacter sp., Azospirillum sp., Pseudomonas
sp., entre otras, que en el mercado se obtienen con diferentes marcas registradas.
El tratamiento con este 1po de organismos aumenta la densidad y longitud de pe-
los radicales, la velocidad de aparicion de raices adventicias v mejora el desarrollo
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radical, favoreciendo la absercion de nutrientes, asi como el mayer desarrollo de la
parte aérea de las plantas; de esta forma el cultivo podra establecerse con mayor
facilidad a las condiciones de su amblente inmediato.

Se debe ubicar una persona por cada lado de la cama, quien debe hacer el hoyo
para cada esqueje con avuda 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 avuda de un azadon realizanco surcos en cada nhilera
a sembrar y con un trozo de madera se mide |a distancia entre plantas dejando una
en cada sitio para |luego tapar todo el surco v aporcar cada esqueje

2.4.1. Fertilizacion y biofertilizacion del trasplante

Después dei trasplante se puede realizar la aplicacion de productos organicos vy bio-
logicos que den mavor oferta de nutrientes e incrementen las poblaciones de orga-
nismos beneficos. Es conveniente realizar una aplicaclon quincenal de Trichoderma
sp. (5 g/L), Beauvena sp. (5 a?/L), Bacillus sp. (5 cm?/L) o humus (10 a 15 kg m?). Es
importante tener cuidado con las fuentes organicas, estas deben obienerse de casas
comerciales confiables y producidas por companias que certifiquen la inccuidad del
producto, de lo contrario se propiciara el incremento de organismaos patégenos.

2.5. LABORES CULTURALES

La menta requiere actividades de arreglos de camas, escarificacion y deshierbas
que pueden realizarse mediante implemento mecanico pero sole antes de que los
estolones se extiendan e inicien brotaclon; a partir de este momento la actividad
deber realizarse de forma manual hasta la cosecha (Herbotecnia, 2009).

H arreglo de camas para cultivos establecidos se realiza inmediatamente des-
pués de la cosecha; consiste en cortar con guadana los lalios a nivel de 1a superficie
del suelo o a algunos cm de este; el objeto de esta labor s bajar la cantidad de ino-
culo inicial de algunas enfermedades tales como roya y moho gris v la poblacion de
algunas plagas como babosas v cogolleros y, ademas, mantener la forma de la cama
Es recomendable al realizar esta prctica, recolectar el material y retirarlo del cuitivo

La eliminacion de arvenses es fundamental debido a que algunas pueden colo-
rear 1as esencias y conferlr sabores extranos, disminuyendo asl la calidad de la pro-
duccion. La desyerba se debe hacer segun la presencia de arvenses, generalmente
se realiza entre la primera v cuarta semana después de la cosecha, va sea en forma
manual o con el uso de herbicidas. Pank (1990) mostrd gue no hubo deterioro de las




caracteristicas cualitativas cuando se emplearon herbicidas selectivos a la especie.
Determind que, entre otros factores, el contenido de mentona en M. piperita aumen-
16 al emplear herbicidas para el control. Sin embargo deben hacerse estudios sobre
las comunidades de malezas y plagas v los mejores metodos gue no sean potencia-
les peligros para la produccion y el medio ambiente (Herbotecnia, 2009).

Aflojar el suelo compactado vy fraccionar el tapete de rizomas es una labor para
mejorar la aireacion del suelo y reducir fa densidad de plantas; esto se realiza con
un azadén normal del mercado o con un azadon modificado (azadoneta) (figuras
13 v 14) o un escarificador con tres ganchos. La frecuencia de esta actividad varia
entre 6 meses y dos anos. Se puede emplear un escarificador en todos los ciclos,
entre la tercera y cuarta semana después de la cosecha, profundizando menaos de 8
cm. Esta prctica es recomendable seglin el suelo donde se encuentre establecido
el cultivo; en suelos tendientes a compactarse es recomendable realizarlo cada dos
ciclos de cultivo con un azadon y profundizando a 15 cm, esto con el fin de mejorar
la aireacion del suelo, teniendo cuidado de no afectar la nivelacién de las camas
con sistema de riego por goteo

Figura 13 Labor de mover
el syelo en las camas, con
azadaon

Figura 14 Azadon
modificado para la labor

de maver el suelo v
desverbar




2.6. MANEJO DEL AGUA DE RIEGO

La funcion del riego es mantener en el suelo una cantidad suficiente de humedad
gue sea facilmente aprovechable por la planta, pues su desarrollo vegetativo es, en
cierta forma, proporcional a la facilidad con gue el agua puede extraerse del suelo.

Uno de los principales aspectos gue permite mantener el suelo en la condicion
de humedad ideal es un sistema de riego que sea consecuente con la disponibili-
dad de agua, los requerimientos hidricos del cultivo v con la capacidad econémica
del productor.

En la menta las cantidades excesivas de agua desfavorecen el ambiente radical
por falta de aireacion, elevan los niveles fredticos en ausencia de drenaje, provocan
desperdicios de agua y de nuirientes, aumentan los costos de produccion v en
dgeneral disminuyen los rengimientos del cultivo. De igual manera, la falla de agua
trae disminucién en la produccion

Para el cultivo pueden emplearse diferentes equipos de riego de alta frecuen-
cla como el goteo o de alio caudal como por el rlego por aspersion; sin embargo te-
niendo en cuenta los problemas sanitarics es mas recomendable emplear eguipos
gue no causen inundacion ni encharcamientos, ni que mojen demasiado el follaje,

La menta a linre exposicion puede suplir sus necesidades hidricas con la lluvia
pero deben ser compensados con sistemas de riego por goteo o por aspersion. En
cultivos en invernadero, se pueden manejar diferentes sistemas como aspersiaon,
cacho o goteo, siendo este ultimo el mas adecuado, especialmente en zonas don-
de la Incidencia de roya es alta.

Es importante recordar gue el consumo hidrico depende del tipo de cultivo, la
variedad cultivada y la etapa de desarrollo en la que se encuentre, de ahi la impor-
tancia de establecer los requerimientos hidricos del cultivo en particular de acuerdo
con la etapa fisioladica, ya gue las plantas presentan periocos criticos durante los
cuales las necesidades de agua son mavores,

Riego por goteo

Este sistema de alta frecuencia tiene un gran eficiendia y aprovechamiento del agua,
con este sisterna se obtienen fracciones de lixiviacion de hasta 40%-50% (Reed,
1996). Dentro de los beneficios de un sistema por goteo se incluven el control de en-
fermedades, la flexibilidad en el calendario de aplicacion y la mejora de la eficiencia
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en el uso de agua v fertilizantes. Los problemas inciuyen emisares muy separados o
tapados, el trabajo asociado con la instalacion a punto Inicial (Reed, 1996} v los ele-
vados costos de implementacion. Se puede instalar un sistema conformadao por una
estacion de bombeg, filtro de anillos y arena, tanque de fertilizacion, tuberia de con-
duccion principal, registros para cada médulo de riego v lineas de goteo, puede ser
con cintas de riego o mangueras de 12 ¢ 16 mm (figura 15} con caudales que oscilan
entre 0,2 litras por hora hasta 10 litros por hora. En el caso de la menta se recomienda
que el caudal esté alrededor de 1-2 litros por hora, puede estar establecido con 3-5
mangueras de riego por cama, con distancia de goteros entre 20y 30 cm (figura 8). B
sisterna de inyeccion del fertilizante consta de tangues de fertilizacion y dispositivos
de inveccion como venturis 0 bombas inyectoras.

Figura 15 Riego por

paotea en menta
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Riego por aspersion

El riego por aspersion es una técnica de riego donde el agua se aplica en forma de
lluvia por medio de unos rociadores o aspersores alimentados por agua a presion
{Verjel et al, 2004). Presenta varias ventajas ya que se puede utlliizar en gran varie-
dad de suelos, se adapta a diferentes topografias v con un buen diseno permite
cubrir una gran extension de terreno. Las desventajas principales radican en gue




puede causar efectos con respecto a la presencia de plagas y enfermedades al
mojar el follaje del cultivo, requiere presiones altas de operacion y un mal disefio
puede generar una mala uniformidad en la aplicacion por el efecto del viento; de-
pendiendo de la topografia y el tipo de suelo puede generar erosion. En invernade-
ro el sistema de riego por aspersion es utilizado con el objeto de llevar a capacidad
de campo el suelo, especialmente después de la cosecha v cuando no hay hojas
nuevas, después de este periodo no debe utilizarse pues favoreceria las condicio-
nes de propagacion de la rova. A libre exposicion se puede emplear para suplir fas
necesidades de agua especialmente en caso que no llueva, en épocas de verano
(figura 16). La aplicacion de riego por aspersion puede hacerse especlalmente en
las primeras semanas del ciclo segun la pluviosidad de la zona.

Figura 16 Riego por aspersion en menta

Riego por flauta

Ademds del riego por goteo y aspersion, los agdricultores emplean riegos tradicio-
nales acoplando tipos de salida a mangueras que van trasladando entre las calles
de los cultivos, coma son las “flautas” (figura 17). El agdricuitor 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 v luego lo utilizan pericdicamente 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 estacion de bombeo, filtro de anillos y arena,
bayoneta, con mangueras de ¥ -1” conectadas a una bayoneta, con un tubo PVC
perforado.
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Figura 17 Rlego con flauta en menta
Operacion del sistema de riego

Las preguntas mas comunes que debe resolver un agricultor cuando adefanta su
explotacion agropecuaria con respecto al manejo del agua corresponden a cuan-
do, cémo vy cuanto se debe regar.

En el apartado anterior se describieron los diferentes tipos de riego que se
pueden implementar. El tiempo de riego v su frecuencia est@n influenciados por la
relacion agua-suelo-planta. Dentro del suelo encontramos gue se deben establecer
los pardmetros fisicos a partir de andlisis de suelos tales como textura, estructura,
densidad aparente, capacidad de campo, punto de marchitez, infiltracion basica y
profundidad del nivel fredtico del suelo. Estos pammetros van a determinar cual es
la capacidad de retencién de humedad del suelo y con qué facllidad est disponi-
ble para ser aprovechado por las plantas.

Dentro de los elementos climaticos importantes se encuentran la temperatura,
humedad refativa, velocidad del viento, radiacion solar que permiten determinar el
grado de evapotranspiracion, que es la cantidad de agua gue se debe reponer al
cultivo que ha perdido por transpiracion en la planta y evaporacion del suelo.

Es indispensable tener la informacion sobre datos de lluvia y evaporacion diaria
registrada en el area del cultivo o zona de influencia. Para esto se debera conseguir
un pluvidometro para medir la lluvia caida y un tanque tipo A para determinar la
evaporacion. En caso de no cantar con estos elementos, se debe recurrir a las entl-
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dades encardadas de registrar los diferentes fenémenos metearologicos y solicitar
los promedios mensuales tanto de la lluvia como de la evaporacion (Suarez, 1987
citado por Teran, 2007). 1 a imporiancia radica en determinar la laming de riego que
necesita diariamente la planta y de acuerdo con la capacidad de aplicacion del tipo
de riego seleccionado v la eficiencia de este, se establece el tiempo de riego para
el cultivo. Cada agricultor debe asesorarse con respecto a la aplicacion eficiente del
recurso hidrico.

Los requerimientos de agua o uso consuntivo se calculan tenienda en cuenta
fa evapotranspiracion de referencia y el coeficiente de cultivo asociado a la etapa
fisiologica. Para el cultivo de menta, Campos (2006) recomienda utilizar un coefi-
ciente de evaporacion entre 1,58 y 1,63. Se recomienda evitar excesos de agua
cerca al momento de cosecha ya que podria ocasionar darfios por proliferacion
de enfermedades v se recomienda asesorarse del técnico para optimizar el fiego
en el cultivo.

Respecto al fiempo de riego, se debe monitorear constantemente la humedad
del suelo vy tener en cuenta las especificaciones técnicas de los equipos gue se
estan utilizando, con el fin de que el agricultor determine el volumen de agua gue
esta aplicando al cultivo

En la figura 18 se muestra una disposicion deneral de un sistema de riego por
goteo para menta utilizando manguera de 16 mm con salidas cada 20 centimetros,
ubicando de tres a cuatro lineas por cama e implementando un reservorio como
fuente de abastecimiento de agua. A manera de ejemplo se propone tuberia prin-
cipal de 2 pulgadas y tuberia de distribucién de 1 pulgada en PVC. Cabe recordar
que esta propuesta varia para cada finca en particular teniendo en cuenta la to-
pografia, distancias de las fuentes de abastecimiento de agua v caracteristicas de
suelos, entre otras.

2.6.1. El agua de riego

Conceptuaimente, la calidad del agua se refiere a las caracteristicas que influidn
en su idoneidad para un uso especifico, es decir, qué tanto la calidad satisface las
necesidades del usuario. La calidad es definida por ciertas caracteristicas fisicas,
guimicas v biologicas.

Las normas de calidad para exportacion de productos agricolas exigen que el
agua de riego cumpla con unos estandares con relacion a la presencia de contami-
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Figura 18 tsguema de rego por goteo en invernadero para ol cullive de menta

nantes gue puedan causar algun tipo de problema para el consume humano. Es
por eso que se deben realizar periédicamente dichos analisis completos de calidad
del agua La norma méas ulilizada para establecer si el agua es apta para riego es la
establecida por el Riverside (U.S. Soil Salinity Laboratory).
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Ademas, el agricultor debe tener en cuenta la calidad del agua para riego res-

Muestreo de agua para andlisis

Reconocer el tipo de muestra a tomar, guimi-
ca 0 microbiologica

. ldentificar las fuentes de agua para riego; re-
Servorio, pozo, rio, quebrada, acequia, otros.
. Recolectar la muestra empleando un envase
plastico o de vidric 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 contaminaclones.

Para la toma de muestra fisico-quimica, iden-
tificar el tipo de sistema de conduccion: plas-
tica, metalica, PVC, olros. Se debe tomar una
muestra en el punio de salida del sistema de
conduccion, ademas del de la fuente.

. Después de tomar la muestra tapar inme-
diatamente y marcar cada envase con Ne de
muestra, nombre de la finca o predio, tipo de
fuente, lugar de muestra {lote, sector, etc.),
fecha, destino de la muestra (guimica o mi-

pecto a las condiciones microbiologicas establecidas en el Decreto 1594 de 1984
del Ministerio de Salud, gue establece un nivel maximo de califormes totales de
5.000 UFC/100 ml y de coliformes fecales (£. Coli) de 1.000 LFC/100 ml.

A continuacién se presenta un procedimiento para la toma de muestras de agua
para andlisis guimico y microbiologico:

Identificacién de
fuentes hidricas

i B

‘ Recoleccién de muestras
Enenvase plisticoo vidrio

| n

|

Tapado y stiquetado

B

Almacsnaje

. 3

Remlsién al
laboratorio de
analisis

Figura 19 Diagrama de (o para
la toma de mueslras de agua para
anatisis quimico

crobloldgical y nombre claro de la persona gue realizo el muestreo.
Las muestras deben almacenarse en un lugar fresco a temperatura ambiente y
aislada de posibles contaminaciones; deben ser enviadas para analisis el mismo

dia. No deben ser almacenadas.

Calidad quimica

a

El agua utilizada para el riego puede variar mucho en calidad dependiendo del tipo
y la cantidad de sales disueitas. Las sales estan presentes en el agua de riego en
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cantidades relativamente pequenas pero significativas, asimismo la idoneldad de
un agua para riego est determinada no sélo por la cantidad total de sal presente,
sino también por el tipo de sal.

Como es sabido el suelo v los cultivos presentan varios problemas de desa-
rrollo a medida gue aumenta el contenido total de sal en su medio. En la actua-
lidad no hay establecido ningdn limite de calidad del agua: su idoneidad para
el uso esta determinada por las condiciones que afectan la acumulacion en el
agua v que limiten por lo tanto el rendimiento del cultive. Los problemas mas
comunes en el suelo y utilizados como base para evaluar la calidad del agua
son los relacionados con la salinidad, la tasa de infiitracion de agua, la toxicidad
(Ayers y Wescot, 1994).

Valoracion de resultados

La valoracion de resultados puede hacerse comparando [os valores obtenidos, con
la tabla de evaluacion propuesta par Avers v Wescot (1994) (tabla 1). Con la presen-
te tabla se realiza un acercamiento a las condiciones quimicas 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 relacién de absor-
cién de sodio (RAS) expresada en meq por medio litro v la concentracion de sadio,
cloro y nitrogeno.

En la tabla 2 se muestra un ejemplo de estudio de caso de la valaracion de
conductividad eléctrica vy Ia relacion de absorcion de sodio, Finca Martinica, Funza,
Cundinamarca.

Valoracion

Ei andlisis se llevo a cabo comparando los resultados con los valores de la tabla 3,
encontrandose 1o siguiente:

o Salinidad (afecta |la disponibilidad de agua para los cultivos): {os valores
de CE no son un problema va que se encuentran en un rango normal. Por
valoraclon de salinidad el agua de riego no presenta ninguna restricclon
de uso,

o Infiltracion (RAS v CE, afecta la velocidad de infiltracion del agua en el suelo). Tie-
ne una restriccion de uso E debido a gue presenta un RAS 1,49 meq por medio
litro y una CEw de 0,16 dS/m.




Tabla 1 Tabla de interpretacion de valores dei andlisis quimico de agua de riedo

Valores indicativos de calidad de agua para riego
Grade de restriccidén en el uso

Problemas potenciales en el riego

Salinidag alecta la dispo-
nibilidad de agua para los
cultivos.

Permeabilidad: afecta fa
velocidad de Infiltracidn
ded agua en B suelo S
gvalia ulilizando ECw y
RAS juntos

Toxicidad de iones espe-
cificos: afecta los cultivas
sensibies.

Qtros efectos: afectarfan
cultivos sensibles,

Acidez: alectaria cultivos
sensiples

Ckw

50T

RAS =0-3 CEw
RAS =3-6 CEw
RAS = B-12 CEw
RAS = 12-20 CEw
RAS = 20-40 CEw
Sodio {risgo superficial)
Sodio (riego con aspersores)
Cloro {riega superticial)

Cloro {riego con aspersores)
Boro

Nitrbgeno (N total)

Bicarhonate (aspersares elevadas)

Cloro residual {aspersores elevados) <10

pH

Fuente: Ayers, R y D Wescot 1994,

Tabla 2 Resuliade andlisls auimico de anuas de fa umdad productiva Martinica

OH CO* HCO,
mg/L coma CaCO0,
576 000 000 146 289 749 001

ns: no soiiciiado

PARAMETRO

pH

0OH, CaC0, y HCO,

Cl (Cloruros)

SO.F (Sulfalgs)

PQ,® (Fosfatos)

NO;, {Nitratos)

NH,* {Amonio)

Ca, Ma, K, Na

R {Boro)

CF (Conductividad eléctrica)

G S0, PO, NO,

Ninguna mL‘J:ﬁr::a Estricto it
<07 0.7-30 >30 ds/m
<450 450-2000 >200 mg/L
=07 0.7-02 <0.2 dS/m
=12 1,2-0,3 <03 dS/m
=19 1.9-05 <05 as/m
>28 2919 <19 dS/m
=50 5029 <29 as/m
=d 39 >9 RAS
<70 >70 mg/L
<140 140-350 > 350 mg/L
< 100 >100 mo/L
<07 0,7-3 >03 mg/L
<5 5-30 >30 ma/L
<80 80-500 >500 mg/l.

1,0-5,0 >50 mg/L
Intervalo Gptimo variable
Ca K Mg Na NH, B CE RAS
mg/L ds/m  (maglLy”?

115 648 408 259

Clasificacién: C1 - §1
Los resulndos corrlfipondeniUnimmenze a /as muestres suministradas par el Jsua r o y analiZades en el laboratorio

METODOS DE ANALISIS
Poiencimelro

Titulacian con H,S0, 0.02 N
Titulacién con AgNG, 00141 N

Clorurg de barig, valoracidn turbidimétrica
Cloruroeslannoso, valoracion caforimétrica
Acids Fenoldisulionim, valoraciain colorirrdtria
Nassler, valoracion colorimétrica
Espectrafotometria de Absorcion Atdrmica
Manito!, titulacian potenciomélrica
Conductivimetro {lectura a 25°C)

RAS (relacion de adsorcin de sodio) Relacion enire el Na y &l Ga mas Mg (meg/L)

CLASIFI-
CACION

C1
G2
€3
4

St
)
53
84

Fuente: Labaralorio de Suelos, Facultad de Agronomia. Universidad Nacional de Colombia, 2009,

S
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178 092 003 016
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Clasificacion de aguas

can fings de riego
Agua de salinidad baja

Agua de salinidad media

Agua de

salinidad alta

Agua de salinidad muy alta

Agua con nivel de sodio bajo

Agua can nivel de sodio medio

Agua con nivel de sedio alto

Agua con nivel de sodio muy alto

—
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Recomendacion

e Se detectaron problemas de infiltracion relacionados con los valores de RAS
v CE, presentandose una restriccion de uso estricta pues se ve comprome-
tida esta propiedad fisica del suelo. Las mediadas a implementar implican
el cambio de las propiedades guimicas del agua, lo cual influye en fas tasas
de infiltracién del suelo. Esto normalmente se logra mediante la modificaci-
on gquimica con enmiendas de yese, para el suelo o el agua, o mediante la
mezcla de dos o mas fuentes de agua para reducir el peligro potencial La
reduccion de la Infiltracion causada por la calidad del agua es un problema
diferente a una baja tasa de infiltracion del suele causada por materiales
arcillosos ¢ suelos compactados. Los problemas de infiltracion debido a la
calidad de! agua estan relacionados con las impurezas (Ca, Mg, Na, HCO3 y
ECW) presentes en las fuentes de agua. Existen varias opciones posibles para
resolver un problema de calidad del agua de infiltracion. Cada uno debe ser
adaptado a las condiciones locales v pruebas de campo a fondo antes de
cualguier aplicacion a gran escala

e Se recomienda la aplicacion de enmiendas de yeso, cuando estas se agregan al
suelo o al agua, incrementan la concentracion de calcio en el agua, reduciendo
asi la cantidad de sodio. La adicion de yeso también aumenta la salinidad de
las aguas con poca sal, mejorando asf |2 infiltracion. La adicion de yeso se debe
ajustar a las condiciones de la fuente de agua y la calidad del yeso (capacidad,
pureza del yeso). Se deben realizar mas analisis guimicos a la fuente, en diver-
sos puntos y profundidades, antes de tomar decisiones de manejo.

Calidad biolégica

El agua de riego deber ser analizada por lo menos cada 6 meses para la determi-
nacion de coliformes fecales v Escherichia coli. El decreto 1594 de 1984 art. 40 del
Ministerio de Salud ha establecido un limite de 1 X 103 LFC/100 para £. coliy 5 X
103 UFC/100 ml para coliformes totales. Por lo tanto, en los resultados del agua de
riego los niveles de E, coli v coliformes totales debern estar por debajo del nivel
maximo permitido. En caso de que este nivel sobrepasara el permitido, se deberd
realizar un proceso de limpieza del agua con el objeto de disminuir la carga bio-
lbgica presente; para esto pueden utllizarse diferentes medios, tales como estan-
ques de estabilizacion disefiados para alcanzar la calidad bacteriologica indicada,
la ozonizacion o la aplicacion de cloro. Sin embargo se recomienda consultar con
un especialista en el area.

e ! as



En la tabla 3 se muestra un ejemplo de estudio de caso de valoracion microbio-
I6gica del agua de riego, Finca Martinica, Funza, Cundinamarca.

Tabla 3 Resuttado analisis micrabiolégico de aduas de la unidad productiva Martinica

Parametro Unidades Método Resultado
E calt UFC/100 ml Filtracién membrana 39x101
Coliformes totales UFC/100 ml FillraciGn membrana 9.1 %102
Recuento iotal de baclerias heterotrélicas UFCA00 ml Filtracién membrana 55x103

Fuente: Laboratoric del Instiluto de Extensién ¢ Investigacion ({El), Facultad de Ingenierfa, Univarsidad Nacional

Valoracion

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

2.7. MANEJO DE LA FERTILIZACION

La menta requiere aproximadamente de 250 a 280 kg de nitrogenc por ha para
mantener un crecimiento optimo. Tamblén es importante el suplemento adecuado
de fosforo para estimular el crecimiento radical después de la cosecha. General-
mente el fertilizante fosforico se aplica antes de establecer el cultivo y luego se
hacen aplicaciones superficiales después de la cosecha seglin el estudio de suelo.
El P removido en la cosecha varia de 50 a 100 kg de P,O. por ha, basandose 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 mds
de 335 kg de K,Q. Suelos con bajos contenidos de K pueden agotarse faciimente si
se tiene en cuenta la alta remocion de este elemento en el cultivo de menta. Los
fertilizantes poidsicos se pueden aplicar después de la cosecha de acuerdo con €l
analisis de suelos (Brown et @l., 2003).

La absorcidon de nutrientes para el cultivo de menta en la Sabana de Bogota
encontrados por el Proyecto CCB-CTA (2009) fue: N 246 kg/ha, P 31 kg/ha, K 154 K/
ha, Ca 86 kg/ha, y Mg 50 kg/ha (figura 20).

El azufre (S) se absorbe en 3,79 kg/ha y los elementos menores Cu, Fe, Zn, Mn
y B fueron absorbidas en cantidades similares con un valor aproximado de 211 mg/

kg (figura 21).
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Flgura 21 Curvas de absorclén de S, B, Zn, Mn, Fe y Cu en un ciclo productivo
de menta (Menthg spicata L.}

La menta requiere menos N para su desarrollo que el empleado por otros culti-
vOs ya gue su rango de suficiencia se encuentra por debajo del rango establecido
como optimo para otros cultivos.




2.7.1. Diagndéstico nutricional

Antes de cualquier proceso de adicion de fuentes de nutrientes, es indispensable
realizar un proceso de diagnostico que exprese la condicidn nutricional de las plantas
en comunidad. Existen diferentes herramientas gue aportan informacion referente a
la concentracion de elementos nutrientes tanto del suelo o sustrate, lo gue expresa la
cantidad de elementos dispenibles en déficit o en exceso, coma del tejido, donde se
observa la cantidad o concentracion de elementos que la planta ha integrado a sus
tejidos y metabolismo en general. Exisien otras herramientas como la identificacion
de sintomas de deficiencia de nutrientes (fisiopatias asociadas a déficit o exceso de
nutrientes) la cual puede complementar o guiar los procesos de muestreo en zonas
0 parches identificados como dreas pobres de nutrientes, como también en un pri-
mer acercamiento dar idea de los posibles desbalances nutricionales.

Estas herramientas de diagnostico constituyen Unicamente una guia scbre la
cual realizar recomendaciones; sin embargo, debe tenerse en cuenta que sus re-
sultados pueden no reflejar a cabalidad el real estado nutricional del cultive por
cuanto dependen 100% de factores como el régimen climatico, labores culturales,
etapa de desarrollo de las plantas, estado sanitario del cultivo, métode de muestreo
y variabilidad del lote, entre otras. Es por eso gue se recomienda ir ajustanda el
plan de fertilizacion de acuerdo con las caracteristicas de la unidad productiva y al
comportamiento de las plantas.

Primera herramlenta: evaluacion de sintomas de deficiencia nutricional

Existen ciertas condiciones en el campo que son caracteristicas de las deficiencias
nutricionales en los cultivos. Una de estas caracteristicas es la distribucién de sin-
tomas en el campa. Las deficiencias de nutrientes aparecen en el campo en dreas
relativamente grandes vy no se limitan a plantas aisladas. Esta es una forma de dis-
tinguir entre los sintomas de deficiencia de nutrientes y los sintomas provocados
por plagas v enfermedades. Los sintomas de plagas vy enfermedades aparecen en
forma aislada. Cuando se presenta una deficiencia de nutrientes los sintomas apa-
recen en las dos hojas de un mismo par o en hojas sucesivas. En general, este pa-
tron no se presenta cuando los sintomas son provocados por otras causas, ademas,
aparecen mas bien en forma desorganizada.

Se puede sospechar de la existencia de deficiencias nutricionales cuando
aparecen (as siguientes condiciones en el cultivo: muy poco crecimiento en
la etapa de plantula, crecimiento inicial de la planta muy lento, crecimiento




restringido o anormal de las raices, decoloracion de la planta o anormalidades
internas, maduracion muy temprana o muy tardia, diferencias en crecimiento
con cultivos adyacentes aun sin la presencia de sintomas en las hojas, cultivos
de baja calidad en apariencia, sabor, firmeza, contenido de humedad, etc. y
sintomas especificos en las hojas que pueden aparecer en diferentes etapas
durante el crecimiento (Lazcano-Ferrat, 2009).

Para este proceso se debe conocer como se manifiestan visualmente los sinto-
mas asociados a deficiencia de elementos esenciales.

Para el andlisis de deficiencias en campo es conveniente elaborar una ficha
con la informacion referente a sintomas, la cual serd empleada para identificar las
fisiopatias en campo.

A continuacion se presenta un resumen de algunas caracteristicas de las defi-
ciencias mas comunes de los siguientes elementos:

Nitrogeno (N): el N es el elemento que mas influye en la disminucién de la pro-
duccion, su deficiencla se manifiesta en |as hojas con un color verde palido 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 nuevas pueden no mostrar la deficiencia debido a que el
nitrdgeno no se moviliza en las hojas nuevas. Los tallos y ramas son delgados
y se presenta una disminucion en su numero y longitud (Taiz y Zeiger, 2007).

Fosforo (P): el P esta envuelto en varias funciones clave dentro de la planta gue
incluyen transferencia de energdia, fotosintesis, transformacion ce azlcares y
almidones. Los sintomas caracleristicos son la aparicion de bandas amorata-
das en los bordes de las hojas maduras, plantas enanas, retardo del crecimien-
to ¥ un color verde oscuro {Martinez et af., 2008).

Potasio (K): la deficiencia de K retarda el desarrollo v crecimiento de la planta
Los sintomas visuales de deficiencia de K se presentan de distintas formas.
Uno de los signos o farmas mas comunes es el “quemado” o clorosis marginal
de las hojas maduras que aparece primero en las hojas viejas, va que el K es
un nutriente muy mavil dentro de la planta; clorosis intervenal con parches
necroticos en los margenes de las hojas maduras. Aungue los sintomas de
deficiencia de K pueden confundirse con enfermedades fungosas, ellos os se
presentan de manera simétrica en fos bordes de las hojas
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Calcio (Ca): en la deficiencia de Ca se presenta necrosis de regiones meristematicas
jovenes y deformacion de hojas jovenes. El sistema radical de plantas con defi-
clencia de Ca se observa de un color pardo, poco desarrollado y muy ramificado.

Magneslo (Mg): debido a que el Mg es el constituyente principal de la clorofila,
la clorosis de las hojas expandidas totalmente es el sintoma visible mds obvio
de su deficlencia.

Azufre (S). las deficiencias de S se confunden comtnmente con deficiencias de N.
Los sintomas de deficiencia de S aparecen como crecimiento atrofiado v ama-
rillamiento general de las hojas, en casos de deficiencias severas las plantas no
crecen y se decolora foda la planta. Las hojas se van secando con el tiempo al
progresar la deficiencia. EI S, como el N, es un constituyente de las proteinas, por
ello los sintomas de ambas deficiencias son muy parecidos (Lazcano-Ferrat, 2009).

Segunda herramienta: el anglisis de suelo

La fertilidad de un lote v por ende los requerimientos de fertilizantes y encalado
son estimados a través del muestreo del suelo v su posterior analisis guimico, pro-
ceso reconocido como andlisis de suelo (Bullock, 2000). Esta es una herramienta
de diagndstico importante, pues presenta una estimacion del nivel de fertilidad
expresado en concentracion de nutrientes disponible en un determinado lote.

La fertilidad de! suelo no es constante en el espacio v en el tiempo; cuando se
realiza una andlisis de suelo, ademas de |a fertilidad global, otros factores como la
profundidad y el momento del muestreo tienen gran efecto sobre los resultados,
asi mismo los lotes tienen areas de mavor y menor fertilidad por lo tanto si se toma
una scla muestra o se obtiene de zonas de alta o baja fertilidad, la estimacion de
fertilidad de todo el lote seid errdnea. Cuando se planea un plan de fertilizacion
con base en valores mas cercanos a la realidad es ideal tomar un namero de mues-
tras determinado {seguin tamano de! lote) v después utilizar el promedio de todas
estas muestras como una estimacion para todo el lote. El muestreo de suelos debe-
rd realizarse siempre en la misma epoca del afio. Respecto a la profundidad, deber
ser maximo de 18 cm. (Bullock, 2000).

Muestreo de suelos

La muestra consiste en una mezcla de porciones de suelo (submuestias) tomadas
al azar de un terreno homogéneo (ICA, 1992). Es importante que la muestra de sue-




los sea representativa del temeno gue se desea evaluar. Los analisis de suelos en
el laboratorio se hacen siguiendo metodclogias bastante detalladas y con técnicas
analiticas cada vez mas exactas y precisas (Gutiérrez, 1997; Ruiz, 1997) Asi que la
fuente de error mds grande se halla en el muestreo.

Materiales para la toma de muestras:

o Mapa de la finca ¢ Balde

o Machete o Bolsas plasticas limpias

o Barreno, pala o palin o Marcadores

o Cuchillo o Hojas para identificar la{s) muestra(s)

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

1. Delimitar los suelos de la unidad productiva: es necesario identificar los diferen-
tes tipos de suelas en la unidad productiva y los limites gue estos suelos tienen
dentro del paisaje para definir las unidades de muestreo. Estas se Identifican en
relacion 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 Well, 1999) El numero de
submuestras por cada muestra es variable; como recomendacion general se
sugiere que para una unidad de muestreo se tomen 10-20 submuestras (ICA,
1992). Es necesaric recordar que esta técnica de muestieo es valida sélo si el
suelo dentro de cada unidad es homogéneo, por lo gue es muy importante
hacer una buena definicion 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 direccion del recorrido (Osario, 1997). En cada sitic de muestreo
se recomienda remover las plantas y hojarasca fresca (1-3 cm) de un area de 40 x
40 cm, v luego introducir el barreno o pala a la profundidad requerida (18-20 cm)
y transferir aproximadamente 100 a 200 ¢ de suelo a un balde plastico 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 porcion de 10 x 10 x 3 cm para transferir al balde. Se debe remover
pledras, raices 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 numero total de submuestras deseado. Posteriormente se trans-
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fiere 1 kg de suelo a una bolsa plastica limpia. La bolsa debe cerrarse y marcarse
con el nombre o numero del terreno muestreado © con un codige gue escoja el
muestreador. Recuerde que una muestra (1 kgl representa un terreno homogéneo
y no se deben mezclar muestras de terrenos diferentes La muestra compuesta
debe enviarse a un laboratorio de suelos lo mds pronto posible. Esto en términos
prRcticos significa 1-2 dias como maximo (Osorio, 1997).

Recomendaciones

o Durante el muestreo evite fumar, comer o manipular otros productos (cal, fertilizan-
tes, cemento, etc.) para evitar la contaminacion de la muestra v resultados falsos.

o No tome muestras cerca de los caminos, canales, viviendas, linderos, establos,
saladeros, estiércol, estanques o lugares donde se almacenen praoductos quimi-
cos, materiales organicos, o en lugares donde hubo quemas recientes

o Llavese bien las manos antes de hacer el muestreo.

o No utilice bolsas o costales donde se hayan empacado productos quimicos,
fertilizantes, cal o plaguicidas.

o Notome muestras de un solo sitio del terreno

o Se recomienda muestrear 2-3 meses antes de la siembra o trasplante. Esto da
liempo para obtener los resultados, interpretarlos, establecer las recomenda-
ciones y adauirir los fertilizantes, cal o abonos organicos a aplicar si es gue son
necesarios. En cultivos perennes coma la menta esto puede hacerse cada 1 6 2
anos (Osorio, 1997)

Valoracion de resultados:

Para el andlisis de resultados consulte a un ingeniero agronomo. Se pueden em-
plear como padmetros los niveles requeridos para la menta, mencionados en el
pargrafo Manejo de la fertilizacién. Como no se ha establecido la extraccién 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 cationicas y ajustarlas segun valores establecidos por el ICAy
compararlas con otros autores.

Tercerd herramienta: el andlisis foliar

El objetivo del andlisis es cuantificar analiticamente el contenido de nutrientes en
el tefido analizado después de haber sido secado, molido v digerido. La seleccion
de la parte de la planta a analizar es muy importante v aungue para la especie
menta no se ha establecido un protocolo claro de muestreo foliar, es decir, no se
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ha estudiado que parte de la planta u ¢rgano debe ser tomado coma reflejo del es-
tado nutricional de la planta completa, se recomienda que para el andlisis foliar se
cosechen brotes del mismo tamano que para una cosecha habitual, conservarlos
en papel humedo y remitirlos @pidamente al laboratorio. El proceso de valoracion
puede efectuarse realizando comparaciones con los niveles encontrados en el ana-
lisis de suelo, de esta forma se constatan las deficiencias presentes.

2.8. MANEJO FITOSANITARIO INTEGRADO

El manejo de plagas, enfermedades y arvenses canforma el manejo fitosanitarnio in-
tegrado 0 manejo integrado de plagas (MIP), el cual estd constituido por una serie de
procesos y actividades gue 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 culdadosa consideracion
de todas las técnicas disponibles para combatir las plagas v la posterior integracion de
medidas apropiadas que disminuyan el desarrollo de estas poblaciones manteniendo
el empleo de plaguicidas v ofras intervenciones a niveles econdmicamente justificados,
disminuyendo al minimo los riesgos para la salud humanay el ambiente. El MIP enfati-
za en el crecimiento de un cultivo sano con una minima alteracion de los agroecosiste-
mas, fomentando para esto mecanismos naturales de control de plagas”

Se considera plaga en un cultivo aguel insecto, enfermedad o maleza que, ade-
mas de estar presente, causa un dano de importancia economica. Por esa se debe
tener la suficiente claridad acerca de cudles son los factores gue pueden favorecer
la explosion de sus poblaciones por encima del umbral econdmico de dafio, o qué
poblaciones favorecen la expresion de agentes reguladores que contribuyan a dis-
minuirlos hasta niveles tolerables.

2.8.1. Artropodos plaga mas frecuentes en el cultivo de menta
Cogolleros

Copitarsia consuera, Spodoptera frugiperda, (Lepidoptera: Noctuidae), son plagas del
follaje, insectos que mastican hgjas, danan los cogolles y los brotes tiernos. El darfio
importante en la menta lo causan los dos Uitimos estados larvales porgue consu-
men gran cantidad de follaje, cortan tallos v ramas tiernas, causandao pérdidas en
pesa v calidad que afectan la presentacion para el mercado de exportacion en
fresco v para otros lipos de mercado; si no se controlan a tiempo pueden destruir
el cultivo joven en un tiernpo muy corto (figura. 22),
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Figura 22 Perforaciones causadas por cogollero en hojas de menta

Los huevos de los cogolleras son semiesféricos, reticulados de color blanco
recién puestos y cerca de la eclosion se toman de color violdceo, 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
incubacion tarda de 6 a 7 dias. Bl periodo larval tiene una duracion de 27 dias; las
larvas tienen entre 5 y 6 estados v llegan a medir hasta 35 mm al completar su
desarrollo; los dos ultimos estados causan los mayores dafios como masticadores
de follaje y trozadores de tallos y ramas. Las pupas son de color café, de 17 a 19
mm de largo, se localizan en el suelo a 1 6 2 cm de profundidad y permanecen
en ese estado alrededor de dos dias. Los adultos son polillas con envergadura de
35 a 40 mm, tienen habitos nocturnos y en el dia estan escondidos en el suelo o
hajo las plantas o malezas (Leon 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 guadana v se recage el material
vegetal. k| usa de control quimico para esta plaga en muchas ocasiones tiene baja
efectividad, debido a que generalmente no se realiza en el estado ideal de la plaga
ni en la edad mas apropiada para el cultivo. Entre los ingredientes que pueden em-
plearse estin: Cypermetrina (0,5 ¢cm?/L), Deltrametrina (1 cm®/L), Lambdacihalotrina
(1 em?/L) y Lufenuron (0,8 cm?/L).
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El manejo del cogollera en diferentes cultivos también puede incluir extractos
inhibidores del desarrollo como el del arbol del Neem (2 cm’/L) el cual contiene
compuestos quimicos naturales de naturaleza insecticida; el efecto se lo da una
sustancia llamada azadiractina gue detiene la alimentacion del insecto v no o deja
reproducirse o desarrollar metamorfosis completa (Angulo, 2000).

Para la gran mavoria de cogolleros, han sido reportados enemigos naturales,
parasitoides, predadores y patogenos gue atacan principalmente los estados de
huevo v larva con buenos resultados en el control de sus poblaciones. Entre los
enemigos naturales mas frecuentes se encuentran: parasitoldes de huevo: Trichc-
gramma spp. (Hymencptera, Trichogrammatidae) v Telenomus sp. {Hymenoptera,
Scelionidae); parasitoides de larvas. Apanteles sp. (Hymenopiera, Braconidae); este
género es el mas frecuente entre los parasitoides de larvas de los cogdolieros v
masticadores. Entre los predadores se encuentran: Pofistes spp. (Hvmenoptera, Ves-
pidae), que actua sobre las larvas grandes y Chysopa spp. (Neuroptera, Chysopidae),
eficiente predador de huevos v larvas pequenas de la maveria de los cogalleros v
masticadores de hortalizas. Entre los patégenos estan bacterias v hongos causan-
tes de enfermedades en larvas de cogolleros v masticadores en hortalizas, Baclfus
thuingiensis que esi registrado como controlador de cogolleros v masticadores; se
usan altos niveles del producto cuando hay una alta presion de la plaga. El trata-
miento se puede repetir durante el cicle del cultivo para mantener baja la pobla-
cion de insectos. También se ha reportado como hongo patdgeno de larvas de los
cogolleros en varias especies de hortalizas a Beauveria bassiona (Leon et af,, 2007},

Babosas

Babosa dris (Deroceras reticulatum), babosa pequena (Limax marginatux), babosa
parda ravad (Milax gagates), babosa gris (Vaginulus spp.), babosa plana (Gastropoda:
Stylommatophora: Limacidae v Veronicelidae).

Las babosas son hermafroditas, herbivoras, polifagas, v con pocos enemigos
naturales, lc que tes permite aumentar Apidamente sus poblaciones; su actividad
ocurre generalmente en dias nublados v por las noches, dejando clara evidencia de
su dano por las raspaduras v orificios en las plantas, causado por su aparato bucal
llamado radula (Castillejo, 1997 citado por France et al., 2002) {figura 23).

Los huevos de las babosas son de forma ovoide, color blanco a amarillo grisaceo
y translucidos de 4 - 5 mm de diametro; son puestos en grupos de 20 - 100, pegados
con una sustancia mucesa, dentro de cavidades o nidos en lugares himedos en la
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Figura 23 Lesion causada por babusas en hojas de menta

superficie del suelo, bajo la materia organica, desechos, piedras o terrones; el periodo
de incubacion puede durar de 20 - 30 dias o algunos meses si las condiciones no son
favorables. Los estados inmaduros son formas jovenes similares en morfologia v habi-
tos a los adultos y alcanzan la madurez en 2 - 5 meses. Los adultos son hermafroditas
v se autofertilizan pero también se presenta la fertilizacion cruzada. Todos les estados
son de color café claro, gris o a rayas dependiendo de la especie. Poseen un manto gue
en la familia Veranicellidae cubre todo el cuerpo v en la Limacidae solo la parte dorsal
anterior: dos pares de teniculos en la cabeza, los superiores retractiles con ojos en el
extremo. £l cuerpo es blando, consistencia mucosa sin patas v se mueven reptando
dejando un rastro de baba sobre la superficie por donde pasan (Leon et gf., 2007).

Estrategias de manejo:

Los métodos mas utilizados para el control de esta plaga son cultural y guimico. El
primero se logra mediante el laboreo del suelo, el cual destruye huevos y adultos,
va sea por el dano directe de la labranza, como por el efecto de la deshidratacion al
quedar expuestos a los rayos solares, y también al facilitar el control por medio de
aves predadoras (Crovelto, 1992 citado por France et al., 2002)

El control quimico basa su accion en el use de cebos toxicos, farmulados con
un atrayente alimenticio y un ingrediente activo {carbamatos o metaidehidos). ks-
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105 cebos toxicos se caracterizan por ser rapidos v efectivos en el control, sin embar-
g0, su mayor problema est en la corta residualidad del producto, al ser faciimente
lavados v destruidos por la humedad v la lluvia, condiciones que predominan en
las épocas de mayor dafio de babosas v emergencia de plantas. Ademas, los cebos
tienen el inconvenienic de resuliar tOxicos para otres organismos como mamife-
ros, aves, peces e insectos, los cuales pueden estar contribuyende con el control
natural de babosas { Crovetto, 1992 citado por France et al., 2002}. Estos métodos
se realizan s¢lo cuando debido a circunstancias especificas se espera un atague
severo de algunas de fas plagas del suelo; por ejemple, cuando se trata de un lote
nuevo establecido en pastos o gramineas en los cuales ha habido un atague fuerte
de habosas, en esle caso se recomienda preparar cebos gue deben ser aplicados
en horas de la tarde, con la precaucion de que el cebo no roce las plantas.

También se puede realizar la aplicacion de molusguicidas granulares en las ca-
mas a base de metaldehido, con frecuencia semanal en las primeras ires semanas,
en dosis de 4 kg de producto por h.

Se puede realizar la aplicacion de cal (viva o agricola) en el contorno de los
invernaderos o lotes después de cada cosecha (ciclos entre 6y 14 semanas, segun
la zona), aplicando entre 1y 4 kg por cama o tabla cada ciclo; esto permite que se
deshidraten v baje la poblacion.

Practicas culturales como preparar adecuadamenie el terreno, encalar, controlar
la humedad del suelo mediante la utilizacion de riego oporno, la censtruccion de
drenajes adecuados, mantener los bordes del lote fimplo de arvenses y residuos ve-
getales, cosechar oportunamente para evitar danos en tallos y hojas, recoger y elimi-
nar los residuos de la cosecha, son importantes para contribuir con el controf efectivo.

Afidos

Son Insectos chupadores muy conacidos v de amplia disiribucion, tanto geodrfica
como de huéspedes. Myzus persicae (Homoptera; Aphididae), es la especie mas
conocida v quiza la mas importanie de los afidos. La biologia, habitos y morfolodia
de los afidos en general son similares para las diferentes especies. [n condiciones
del tropico solo exisien hembras con repraduccion partenogenética vy en todas las
generaciones solo viviparas; asi gue no se conocen ni los huevas ni los machos;
pero en las zonas templadas si existen dichos estadgos. Los afidos son el drupo de
insectos mas impertantes en la agricultura como vectores de virus. Son responsa-
bles de la transmision de enfermedades que causan grandes perdidas en rendi-
miento en muchos cultivos.




En una colonia se encuentran ninfas en diferentes estados v hembras adultas
apteras (sin alas), se presentan aduitos alados cuando se preparan para migrar de-
bide a gue hay demasiados individuos o el alimento no es suficienle. Las colonias
se pueden localizas tanto en el haz como en ¢l envés de ias hojas o en los talios,
flores v brotes. Las ninfas v les adultos chupan la sabia, causando deformaciaon en
las hojas, clorosis, marchilamiento, debilidad v muerie de las plantas v trasmiten
enfermedades virosas (Ledn et all, 2007)

Estrategias de manegjo:

Estos insectos chupadores se presentan en la menta pero no son muy frecuentes.
Su presencia depende de otras plantas haspederas v de las condiciones ¢limaticas
En menta se encuentra gue los focos sin manejo aumentan notablemente; es re-
comendable realizar un monitoreo semanal con el fin de detectar la presencia de la
plaga. Bl dafia calsado por estos insectos no s¢ ve a simple vista, sin embargo, no
se puede exporiar el producto cuando tiene individuas de esta plaga, se detectan
al sacudir las plantas en la palma de la mano o en una hoja de papel (figura 24).

Fidira 2248 AU &0 e

Entre los metodos de control y técnicas culturales se pueden realizar trata-
mientos preventivos, antes gue la poblacion alcance niveles altos; la colocacion de
mallas en las bandas de los invernaderos, ia eliminacion de arvenses y restos de
cultivos del interior v proximidades del invernadero, colocar trampas cromaotropicas
amarillas, gue ayudan en la deteccion de las primeras infestaciones de la plaga

Se han reportado controles exitosos en menta para el afido Carelingia cyperi
Ainslie, empleando extractos de Melia azederach L {(paraiso) v Nicotiana tabacum L.
{tabacc) mas Allium sativrm L. {ajo), con aplicaciones semanales durante seis sema-
nas (Rivera et al., 2003).
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Todaos los afidas tienen buen control natural por parasitoides, predadores y pa-
tégenos; ademas, la lluvia y el riego artificial por aspersion bajan las poblaciones
y evitan el uso del control quimico; entre los parasitoides mds frecuentes figuran.
Lysiphlebus testaceipes (creson), Diceretella rape (Mcintosh) v Aphidius sp. (Hyme-
noptera, Aphidiidae). Entre los predadores, Eriopsis connexa, Hippodamia convergens,
Coleomegilla maculata, Cycloneda sanguinea L. Azya sp., Hyperaspis Sp., Scymnus sp.,
Allograpta argentipila, Allorgapto exotico, Carposcalis sp., Crysopa sp. Existen algunas
especies de hongos entomopatdgenos como Metarrhizium anisopliae v Verticillium
lacanni, los cuales son buenocs agentes de control natural {(teon et af., 2007).

El control quimico se utiliza cuando las poblaciones se presentan en focos,
realizando aplicaciones con ingredientes como Etofenprox (1 em?/L), Tlametoxam
(0,3 g/L). Si se incrementan las poblaciones, las aplicaciones deben realizarse en
todo el cultivo.

Trips

Son insectos muy pequenos gue raspan superficialmente la estructura de la planta
y chupan el contenido de las células (figura 25). Thrips tabaci v Frankliniella occiden-
talis (Thysanoptera; Tripidae) son las especies mas conocidas. Los trips presentan
un tipo de metamorfosis muy particular gue se considera intermedia entre la sim-
ple v la completa, los hueves son de color blanco amarillento, de forma arrinonada
o alargada, son insertados en el tejido foliar por las hembras mediante el oveposi-
tor. Otras especies que no tienen ovopositor depositan os huevos en grupos gue
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 periodo de
incubacion toma de 6 a 7 dias. Las ninfas son pequenas de color amarillo claro o
crema, pasan por dos o tres estados, durante |os cuales se mantienen en grupos y
se alimentan raspando v succionando las células en las superficie de la hoja y los
tallos 0 en medio de las hojas que se encuentran en contacto; las ninfas duran de 5
a 10 dias, 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 dris;
la reproduccion es partenogenetica, [os machos son ocasionales, mas peguenaos y
sin alas. Los adultos se alimentan de igual forma que las ninfas (Leon et af., 2007},

Estrategias de manejo:

El manejo integrado de trips consiste en realizar un monitoreo, el cual se efecita
sacudiendo las ramas de las plantas sobre un papel ¢ sobre la mano para verificar
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Figura 25 Sintoma causado por lrips en hojas de menla

su presencia. Se pueden instalar mallas en las bandas del invernadero, vigilar que
no haya roturas en el plastico, el manejo de arvenses con flores, que son las mayo-
res hospederas, dentro v fuera del invernadero v la eliminacion 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 seguimiento de las poblacio-
nes de adultos.

El control quimico es un medio de lucha que encuentra gran dificultad debido a
su comportamiento, las larvas se encuentran refugiadas en el follaje, las ninfas en el
suelo v 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 y se debe alternar el uso
de materias activas (Infoagro, 2009). Entre Ios ingredientes activos utilizados para el
manejo de trips se encuentran: Imidacloprid (0,1 a 0,5 cm3/L), Lambdacihalotrina (1
cm3/L), Methiocarh {1 cm3/L), Spinosad (0,3 cm3/L), los cuales se aplican segun los
resultados del monitoreo, sin tener establecido un umbral; las aplicaciones se reali-
zan con bomba de espalda o con fumigadora estacionaria con boquillas C35 y D35,

Se conocen algunas especies de dcaros predadores gue contralan eficlente-
mente la poblacion de trips en los ambientes artificiales en los invernaderos. Se
consiguen en forma comercial en algunos paises las especies Amblyseius cucurmeris
v A. barkari (Leon et al., 2007).
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Acaros

En estados inmaduros y adultos, rompen las células superficiales en el enves de la
hoja vy las yemas y chupan su contenido causando reacciones caracterizadas por
puntos blancos, amarillo bronceado, moteado, deformacion y encrespamiento y en
ataques fuertes caida de las hojas. En condiciones de verano prolongads las pobla-
clones ciecen noloriamente v causan danos graves en varias especies de cultivos
{Leon et al.,, 2007). El sintoma mas caracteristico es la aparicion de puntos o man-
chas en el haz, producido por la desecacion de los tejidos. Las manchas pueden
afectar los tejidos, como en el caso de la menta, las hojas que sin llegar a secarlas,
deprecian su valor comercial. En el envés de las hojas, puede ohservarse presencia
de arana en todos sus estados, debida a su alimentacion, provoca una disminucion
de la superficie foliar, lo cual implica una disminucién de la fotosintesis o intercam-
bios gaseosos {Infoagre, 2009}

Los huevos son de forma globular, son puestos individualmente en el enves de
las hojas, a menudo en el dngulo entre dos venas o en las yemas y protegidos por
la cobertura de una telarana. Las hembras ponen de 4 a 8 huevos por dia duranie
un periodo 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, lene un color muy claro; el segundo se llama protoninfa y el tercero deuto-
ninfa, tienen ocho patas v son similares al estado adulto, Los adultos son amarillos
verdosos con parches de diferentes colores: oscuros, rojos, verdes o naranjas y ta-
mano de 0,5 a 0,7 mm de longitud; la reproduccién puede ser sexual 0 asexual en
algunas especies. Todos los estados, tanto inmaduros como adultes se alimentan
en el enves de la hoja, a los lados de las nervaduras principalmente v protedidas
por telaranas {Leon et gl., 2007).

Estrategias de manejo:

El manejo integrado de los dcaros estd basado en medidas preventivas v culturales
comao eliminacion de restos de cultivos anteriores y arvenses, utilizacion de mallas en
bandas del invernadero, en parcelas con antecedentes de la plaga. Se debe tratar el
suelo antes de realizar una nueva plantacion, emplear dosificaciones equilibradas de
abano, ya que un exceso de N favorece el desarrolio en especial de arana roja

El control quimico se debe iniciar cuando se detecte la plaga, sobre todo en los
primeros estados de desarollo, el tratamienta debe dirigirse a los focos, sl estos
estan blen delimitados, debido a la gran resistencia que presentan ante los acari-
cidas, se debe alternar los ingredientes activos utilizados (Oryza, 2004). Se utilizan
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productos a base de Abamectina (0.5 cm’/L) v Methiocarb {1 cm/L), los cuales se
utilizan en rotacion v segun el monitoreo, sin tener un umbral establecido.

El control biologico se realiza principalmente gracias a la accion depredadora
que ejercen los acaros fitoseidos como Amblyseius californicus y Phytoseiulus persimilis
También sgn depredadores los coleOpteros Suymus mediterraneus v Stehorus spp., v
los miridos como Cyrtopeltis tenuis (Oryza, 2004).

Chisas

Tambien conocidas vulgarmente como mojejoy o gallina ciega, son larvas de escara-
bajos gue habitan en el suelc v se pueden alimentar de las raices de sus hospederos,
ocasionando grandes perdidas. Pertenecen al orden Coleoptera, considerados como
el grupo de seres vivos mas diversificados en el medio terrestre 0 aéreo y a la familia
Scarabeoidea, la cual involucra 120 géneros v 537 especies registradas en Colombia
{Mordn, 1995). Por la diversidad de estas es necesario realizar un reconocimiento de
las especies predominantes para conocer los habitos de alimentacion. Las chisas mas
prevalentes en la Sabana de Bogotd son: Ancognatha scarabeoides Burmeister, A. ustu-
lota Burmeister y Heteroghomphus dilaticolfis Burmeister, esta titima no cae en trampas
de luz por tanto es necesaric utilizar trampas especificas (Moron, 1986)

Estrategias de manejo:

El control biolégico involucra varias especies de hongdos. Metharhizium anisopliae,
Beavueria bassiana {Balsamo) Vuillemin, B. brogniartii, Paecilomyces fumoso-roseus
{Wize) Brown v Smith, £ Farinosus y Verticillium lecanii (Zinmm Viegas). En las cendicio-
nes de Tibaitatd, Mosquera, Cundinamarca, se ha probado M. anisopliae, confirman-
do su actividad patoldgica en huevos, larvas, pupas y adultos de las cuatro especies
prevalentes de la Sabana de Bodotd. Entre las bacterias entomopatdgenas, Bacillus
popiffioe (Dutky) © Bacilfus fentimorbus (Dutky) causantes de la enfermedad lechosa,
son comunmente usadas. El control etologico con trampas de luz también se ha
utilizado eficazmente para capturar adultos, seguin la especie. El manejo integrado
de esta plaga debe ser compatible con prcticas culturales (Rodriguez, 1998).

2.8.2. Enfermedades mas frecuentes en el cultivo de menta
Roya

La rova de la menta es causada por el hongo Puccinia Menthae Pers., el cual ataca
varios miembros de la familia de las Lamineaceas; forma pustulas de color amarillo
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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 paises con estaciones; en el tropico
se ha encontrado el estade de uredo, no se han reportado hasta el momento otros
estados, pero esto no indica gue no se puedan presentar (Guerrero, 2006).

Experimentos realizados por Fdwards et al. (1999) en condiciones de laboratorio

indican que la temperatura dptima para la germinacion de uredosporas esta entre
| 10 oC v 20 oC y la méxima de 300 G sélo 3 de 600 esporas germinan a 30 °«Cy

no hay germinacion después de los 35° C. La emergencia del tubo germinativo

ocurre durante las primeras tres horas de incubacion. Estos autores indican que en
| condiciones de campo la humedad relativa, radiacion solar, precipitacion v el factor
' viento no se correlacionan con la enfermedad, sin embargo, si hay correlacion
con la temperatura. En condiciones
de invernadero se ha observado gue
el agua libre incrementa la incidencia
y severidad de la enfermedad. En
menta se observan sintomas en las
hojas con presencia de pustulas de
color amarillo gue luego se unen v
terminan necrosando el tejido. La
enfermedad se presenia en el primer
tercio inferlor de la planta, en forma
ascendente; cuando pasa de 40% de
la longitud del talle, el producto no se
exporta v los brotes cosechados de
cultivas con incidendia v severidad alta
corren el riesgo de no pasar la revision
fitosanitaria (figura 26).

El riego por aspersion dentro de los
invernaderos cuando hay brotes es una
condicion que favorece el incremento
de la enfermedad; asi mismo, los
cultivos establecidaos a libre exposicion
presentan mayorincidenciayseveridad.
Entre las variedades cultivadas por los
productores se encuentran Spicata y
Figura 26 Sintomas de rova en mentaza pastulas — Virides, cominmente  denominadas

de roya (-:‘r! L\ envés de las holas; b pustula en asi por los productores, de las cuales
aumento (10X)




la mas susceptible es Spicata; la variedad Virides es menos susceptible. A veces, a
pesar de existir las dos variedades en la misma finca, se observa una gran diferencia
de incidencia (tasa a la cual ocurren nuevos casos en una poblacian durante un
periodo especifico de tliempo) vy de severidad (area o volumen de tejido enfermo
v se mide en términos de proporcién 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 vegelal afectado después de cada cosecha y
guadanando muy 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 segun
el monitoreo (si se observa alguna pustula de rova en las hojas). Entre |os producios
utllizados se encuentran: azufre (1 cm’/L), Difenoconazole (0,8 cm?/L), Mancozeb
(2 ¢/L) y L, N-Alkyl Dymethyl Benzyl Ammonium chloride (1 g/L).

En condiciones de invernadero, evitar el agua fibre, mantener las camas libres
de arvenses vy minimizar la circulacion de aire para evitar la dispersion de las
uredosporas. En otros paises utilizan tambien flamear las camas, sin embargo,
esporadicamente mueren algunas plantas v se reduce su vigor (Guerrero, 2006},

Moho gris

Causado por el honga Botrytis cinerea Pers. Bl genero tiene ofras especies, v esta
especie tiene otras variedades v mas de una puede afectar ala menta. Los sintomas
son lesiones cublertas de micelio gris, que en ciertas condiciones puede formar
esclerocios, que se localizan generalmente en las hojas viejas gue 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 (Guerrera, 2006)

En general, para menta se observan sintomas como lesiones en el 1allo y las hojas
de color café, con moho de color gris; se presenta en el primer tercio inferior de
la planta v 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 aireacion por la alta densidad de plantas
favorecen su desarrollo (figura 27).




Fidura 27 Sintomas de moho giis (Boayts cinierea Pers.) a. hojas de menta; b talios de menla

El hongo puede permanecer como saprofito sobre resios vegetales. Su
crecimiento v esporulacion tiene lugar en condiciones de alta humedad relativa
con temperaturas entre 15 y 20 °C, las conidias se dispersan con facilidad por
el aire infectando a otros tejidos. Ei hongo puede estar en los tefidos, 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 maoniforeo para
evaluar fa utilizacion del control quimico, sin embargo se pueden realizar aplicaciones
dos veces por ciclo en la segunda v tercera semana, aunque cuando la enfermedad
presenta Incidencia mayor a 10%, las aplicaciones se debern realizar semanalmente.
Se fumigda rotando productos con bomba de espalda o bomba estaclonaria, utilizando
boquillas como la C-35 y D-35 con alta presion para causar turbulencia al momento de la
fumigacion 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:
iprodione (1 cm’/L), Mancozeb + Metalaxil (1 cm3/L), Pyrymethanil (1 cm®/L). Para contro!
biolagico existen productos biologicos comerciales a base de Trichoderma harziarum,
Trichoderma lignorum v Trichoderma vinde. Despues de la cosecha las camas deben
arreglarse retirando los residuos, va gue son fuente de indculo primario (Guerrero,
2006); para esto se deben guadanar los tallos restantes de la cosecha a menos de 5
cm de la superficie del suelo vy retirar los tallos de los bordes que presenten pustulas
de roya. Existen plasticos que no permiten el paso de luz ultravioleta y por tanto evita
la esporulacion del patdgeno. En la poscosecha es necesario mantener asepsia. En
cuanto al transporte se sebe mantener la cadena de frio o utilizar fundas de hielo para
conservar baja la temperatura (Guesrero, 2006)
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Antracnosis

Pasible agente causal Sphaceloma menthae, Colletotrichum gloeasharioides (Penz.)
Sacc. En el tallo el hongo produce numerosas manchas pequenas, superficiales
v de color café, gue mas tarde se extienden, alargan v finalmente se hunden
en el tallo. Las lesiones son cubiertas por innumerables esporas. Cuando hay
suficiente humedad, las lesiones son tan abundanies que pueden cubrir v de-
bilitar al tallo hasta un punto en el gue ya le es impositle sostener la copa de
la planta. El hongo ataca también los peciolas v las hajas, en las gue produce
grandes lesiones oscuras, Generalmente ¢l hendo inverna en tallos v hojas
enfermos en forma de micelio o esporas, gue producen infecciones primarias
v subsecuentes infecciones secundarias durante todo el ciclo de crecimiento
cuando la temperatura y ia humedad sean favorables. La infeccion gue produce
el hongo se lleva a efecto medianie la penetracion directa de los tejidos sanos,
donde el micelio crece intercelularmente y puede permanecer latente durante
cierto tiempo antes de que las células empiecen a colapsarse y podrirse, El
micelio del hongo produce entonces acérvulos y conidios inmediatamente por
debajo de la cuticula, la cual se rompe v libera los conidios para producir mas
iniciar mas infecciones. Por lo general, el hongo requiere alta temperatura y alta
humedad relativa {Agrios, 1996).

Estrategias de manejo:

El manejo de esta enfermedad depende del uso de variedades resistentes, cuan-
do estan disponibles; para el caso de la menta se tiene en cuenta la densidad de
siembra v la aireacion del cultivo, en algunos €asos se fecurre a aspersiones con
fungicidas

Otras enfermedades reportadas

Entre las enfermedades que afectan la menta en el mundo, algunas presenties
en Colombia, se encuentran las reportadas por Green et ¢, (2009} en la Sociedad
Americana de Fitopatologia (APS).

» Enfermedades causadas por hongos: tizon de la hoja Cephalosporium sp., man-
cha foliar Phoma sp Desmaz., mildeo polvoso Erysiphe spp., £. cichoracearum DC.,
lesion de la hoja Ramularia menthicola Sacc., roya Puccinio Mernithae Pers., R angustata
Peck., mancha de la hola SeptoriaMenthae Oudem., cancra Rhizoctenia solani KUhn
{teleomorph: Thanatephorus cucumers (A.B. Frank) Donk), desintegracion de esto-
lones por Fusarium solani (Mart ) Sacc. (teleomorph: Nectria haematococca Berk.
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& Broome), Verticillium alboatrum Reinke & Berthier var. Menthae, V dahlice Kieb vy
moho blanco de la pudricion del tallo Sclerotinia sclerotiorum {Lib.) de Bary.

« Nematodos parasitos: Aphelenchoides parietinus (Bastian) Steiner., Pratylenchus
neglectans (Rensch} Filipjev & Schuurmans-Stekhoven., R penetrans (CobD) Filipjev
& Schuurmans-Stekhoven., Longidorus elongatus (de Man) Thorne & Swanger., L.
sylphus Thomme., Paratylenchus hamatus Thorne & Allen., P. microdorus Andrassy
= P macrophallus (de Man) Goodey., Meloidogyne hapla Chitwood. Se han presen-
tado en regiones productoras de Colombia como Cundinamarca atagues por
los géneros Helicatylenchus sp., v Pratylenchus sp., 10s cuales son Nematodos en-
dopardsitos migratorios; todos los estados pueden penetrar completamenie el
tejido de la planta y pueden permanecer moviles v alimentarse conforme se
mueven a través de los tejidos, a veces migran entre suelo y raiz.

Para el control en campo se recomienda la aplicacion de nematicidas aproba-
dos, tratamientos r@pidos y oportunos, rotacion de cultives, suelos en barbecho v
solarizaciones. Para el control biologico se pueden emplear hongos como Tricho-
derma harzianum y otros hongos antagonistas (Agrios, 2005).

2.8.3. Manejo de arvenses

Hartley (1993) observa tolerancia de diferentes hierbas aromaticas a trifluralina,
buena tolerancia de M. piperita y M. smithiana a terbacil, con un efectivo control de
malezas anuales.

En preplantacion, el herbicida de presiembra pendimentalin ne afecta el culti-
vo, en tanto que trifluralina lo afecta levemente. Ambos controlan eficientemente
las malezas anuales. Cuando son aplicados en posplantacién temprana, antes del
desarroflo del follaje, terbacil y, en menor grado, prometrina y bromoxinil controlan
eficientemente las malezas anuales, aungue puede afectar el cultivo en cierto gra-
do, especialmente los dos Ultimos (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
hentazon mas 2,4-DB, con leve efecto fitotoxico sobre el cultivo, Sen seguidos por
prometrina y bromoxinil, pero en este caso con dano importante al cultivo.

Cuando los herbicidas se aplican luego de un corte, el efecto fitotoxico es mi-
nimo con excepddn de fluroxipir: el control de malezas es superior con terbacil,
metribuzin, paragual v fluroxipir (Darre et af., 2004).
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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 mas frecuentes son: oxalis comun amarillo Oxalis stricta,
veronica Veronica persica, kikuyo Pennisetum clandestimun, falsa poa Holcus lanatus,
cenizo Chenopodium spp., corazon herido Polygonum nepalense, lengua de vaca Ru-
mex crispus, diente de ledn Taraxacum officinale, cilantrillo Spergula arvensis, gualola
Polygonum nepalense, nabo Brassica campestris, entre otras (figura 28).

Una practica que puede emplearse en los primeros estados del cultivo es la
incorporacién 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.

2.8.4. Estrategias de diagnostico y evaluacién de plagas

Para el control de plagas y enfermedades en menta, se debe partir del concepto de
cuantificacion y evaluacion del dano causado por los agentes biologicos asociados

‘\lsa b___//
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a la espedie, esto con el objetivo de hacer menaos subjetiva la toma de decisiones
oportunas de manejo.

Como recomendacion 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 recomicnda establecer un esquema de monitoreo sencillo que puede
estar constituido por: seleccion v marcaje de piantas al azar dentro del lote, a las
cuales se les determinad el numero de individuos encontrados en un area determi-
nada; esto se realiza sacudiendo la planta sobre un carton u hoja de color blanco
para gue caigan los individuos plaga v pader contarlos.

Dentro del persenal debe existir un evaluador, quien tend@a como unica ta-
rea identificar la plaga o enfermedad y su presencia, generando indicadores muy
sencillos gque permitidn fundamentar la toma de decisiones. El evaluador debe
tener un conocimiento basico de la expresion de la enfermedad o plaga que este
evaluando, es decir, reconocer los estados bésicos de desarrollo del insecto, dano
o signos y sintomas de la enfermedad, condiciones medioambieniales gque favo-
recen la expresion del agente bioldgico v los sectores del lote mas susceptibles a
infestaciones o epidemias.

En el proceso de evaluacion de enfermedades y plagas para menta, es muy
utl generar informacion de incidencia (figura 29) v grado de infestacion (referente
a artropodas plaga, nimero de individuos encontrados y su estado de desarrollo)
Es fundamental desarrollar un sistema guia que permita identificar y cuantificar de
forma sencilla la presion por plagas y enfermedades {tabla 4) y establecer un patrén
de monitoreo. Los valores son redistrados en una planilla de monitoreo disenada
de forma sencilla {fisura 30).

No de individuos evaluados afectados
(plantas, ramas u hojas)
Incidencia = — X100
Ne tatal de Individuos evaluados

Figura 29 Farmula para of calculo de la inddencia de enformedades
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Tabla 4 Guia de monitoren para menta (Mentha spp |

Plaga Evaluaclén Descripcion Observaciones
Incidencia Numero de individuos encontrados por ¢ evalda la presencia de individuos en
_ sitio marcado, fotalizado en 10 sifios en el Gilerentes estados ninfales y adultos.

Trips mismg estado fenolggico Nimero de individuos por planta o sifio de
mueslren cuyas mueslras se toman sacu-
diende Ia planta sobre un pape| bianco

Incidencia Presencia de huevos y de adulles. Se eva-  Indicar si hay presencia de huevos, revisar
Ia el nimero de individuos adultes que se &1 Enves de las hojas

Mosca blanca abservan al sacudir un sitio se realiza contanda el nimero de adultos
encontrados por planta o sitio, después de
sacudir y revisar un sitio

Incidencia Nimero de individuos encontrados por ¢ realiza sacudiendo fa planta Sobre un

Acaros, afidos sitio marcado, totalizado en 10 sitios en el  Pape! blanca

misma estado fenalfgico
Cogollern Incidencia N2 de brotes alectados de 10 evaluados 7Y pie'sej\pia de individuos o dafio &n la
planta o sitio

Incidencia N°. de plantas con sinlomas o indiviguos My presencia de babosas o dafo en a
Babiosas encontrados de 10 sitios avaluadas planta o sitic

Incidencia ¥ &= |ncidencia: ndmero de plantas evaluadas ESC31a pard 1oya
Roya veridad con sintomas. Severidad: porcentale de drea

enferma por rama 0 brote segiin |z escala

Incidencia ¥ e |ncidencia: nimero de plantas evaluades ESCala para moho gris (Betryeis $p.)

Moha gris veridad can sintomas Severidad: porcentaje de drea

enferma par rama o brote seguin a escala

Por ejlemplo, para acaros v trips: en cada planta se realizai un golpeteo de las
ramas sobre la hoja blanca v en los tres tercios, Iniciando en el tercio superior, se
deberd contar el nimero de individuos. Para enfermedades se debe evaluar la pre-
sencia de dano y registrar el valor en una planilla de monitoreo direcio. Al final del
monitoreo se determinan valores de incidencia o grado de infestacion (Ne de plan-
tas afectadas/niumero de plantas monitoreadas). Fstos datos deberan ser incluidos
en una base de datos con el objeto de determinar las curvas de progreso de enfer-
medad o Infestacion 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 infestacion
(aproximadamente del 10% - 30%). Cualguier incremento en la pendiente de la
curva o del drea bajo la curva representa un Incremento de la infestacion que
deber ser controlado can las respectivas medidas de manejo. La incldencla
(proporcion o porcentaje de plantas sanas v enfermas) puede afectar la calidad

del proaucto,
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PLAMILLA DE EV ALUACION DIRECTADE PLAGAS Y ENFERM EDA DES
UNIDAD PRODUCTIVA ESPECIE Menta GRUPG HIERBAS AROMATICAS
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Flgura 30 Pianilla de monitoreo para menta (Meritha spp )
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Figura 31 Curva de progreso de rova Puccinig menthae Pers,
gdenerada a partir de valores de incldendia
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En la curva se aprecia la dinamica de la roya en un tiempo de evaluacion de 6
semanas. Se presentan los porcentajes de Incidencia calculados por el evaluador
en cada una de sus observaciones. La curva muestra que entre lasemana 1y 2 la
incidencia del patogeno fue de 20%. En la semana 3, las fuertes lluvias y el incre-
mento en la humedad relativa generaron la expresion de sintomas en nuevas plan-
tas, por lo que el valor de la incidencia aumenté hasta un 25% (punto de control
del patogeno), donde se mantiene estable hasta la ultima semana de evaluacion.
Para este tipo de patogenos los medios de control no significan una disminucion
del drea bajo la curva o de la cantidad de enfermedad. Para otras enfermedades del
tlpe policiclicas, los métodos de control pueden generar aliibajos en la expresion
de la enfermedad del cultivo.

Otras consideraciones

Para el sistema productivo hierbas aromaticas en deneral existe un inconveniente
referente a la ausencia de productos quimicos registradas en el pails; esto causa
que los productores no dispongan de productos permitidos v gue los procesos de
certificacion en sistemas de gestion de calidad no se cumplan en su totalidad




bt o o

~ MO A W DN mCE e L
3 COSECHA Y POSCOSECHA

3.1. COSECHA

El proceso de cosecha es une de los mds importantes pues se inicia el mantenimiento
de la calidad lograda en campo. Los cortes de cosecha se hacen segun la demanda del
mercado. Si no hay posibilidad de comercializar toda la produccion sino un volumen
pequefio del producto, las plantas se cosechan parcialmente en sectores especificos
del cultivo. Las labores de cosecha se inician al cumplir el ciclo de produccion, entre 6
y 12 semanas. Se recomienda cosechar en las horas de la manana y evitar recoger des-
pués de un riego o lluvia, Los principales aspectos a tener en cuenta en fa cosecha son:

3.1.1. indice de cosecha

La menta se cosecha dependiendo del mercado final. Cuando la produccion es
destinada a la elaboraciéon de aceites, se recomienda cosechar al iniciar el brote
de las flores, pues después def estado de floracion el contenido de aceite decrece
Apidamente; también se tiene en cuenta el tamano del tallo. Si el producto esla
destinado a consumo directo o en fresco, se debe casechar antes de floracién.

El producto debe estar libre de cualguier tipo de contaminacion, sea fisica, qui-
mica o biologica. Entre los posibles contaminantes fisicos estan la tierra, piedras,
cauchos, plasticos, vidrios, pelos, residuos de cosecha, entre otros, susceptibles a
incorporarse en el momento de la cosecha. Los contaminantes guimicos son los
residuos de plaguicidas presentes en la planta, como consecuencia de aplicaciones
no adecuadas en cuanto a dosis, seleccién de producto v periodo de carencia. Los
contaminantes bioldgicos se relacionan con la calidad del agua que se utiliza y con
la higiene y maniputacion del producto (Barrientos y Zurita, 2007).

3.1.2. Operacion

» Mano de obra: ¢l operario debe llegar al sitio de produccion con ropa de tra-
bajo limpia; se debe lavar ias manaos al iniciar la operacién v retirar objetos como
Jjovas. En las areas de trabajo se debe abstener de comer, beber y fumar, La re-




coleccion se realiza manualmente (figura 32); se cortan varios tallos, sin ejercer
ningun tipo de presion para evitar daros mecanicos; el corte debe realizarse a
unos pocos centimetros del suelo para permitir el rebrote. El producto recolecta-
do es depositado en canastillas plasticas de dimensiones 60 x 40 x 30 cm de lar-
g0, ancho y alto respectivamente, con capacidad para 4 kg, recubiertas con una
lamina de poliempaque perforado. Es necesario capacitar a los recolectores para
que en el campo realicen una preseleccion y descarten productos que presen-
ten danos mecanicos o fitasanitarios, ademas de limpiar la planta de malezas.

Herramientas: ¢l corte debe realizarse con cuchillo, machete peguefio o tijeras
{figura 32) v en lo posible en las horas de la manana, pues las plantas se encuen-
tran turgentes debido a que la corriente transpiratoria €s mayor que en otra hora
del dia, estan mads activas metabolicamente y sus contenidos de agua celular son
mayores, lo que representa eventualmente mas peso fresco. Se deben cortar va-
rios tallos, con cuidado de no apretarlos ya que se puede ocasionar dano fisico;
el producto se puede colocar en una canastilla de pléstico cublerta con una lami-
na de poliempaque perforado, con el objeto de protegerio; también se puede
cubrir el interior de la canasta con un pano humedecido con agua fria para crear
un microambiente fresco (Barrientos y Zurita, 2007) o realizar un preenfriamien-
to en sombra, o con periodico humedo dentro de las canastillas {Barefo, 2003).
Posterior al corte se debe realizar el registro del producto cosechado como parte
del proceso de trazabilidad: debe llevar la informacion del invernadero, blogue v
cama de donde procede, fecha, hora y nombre del cosechador (Barrientos v Zuri-
ta, 2007). Las canastillas se deben lavar v desinfectar con frecuencia.

Figura 32 Cosecha de menta con cuchibio en canastillias
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Se recomienda que las herramientas de corte sean de acero inoxidable y se
desinfecten periodicamente. También es recomendable el uso de guantes de pro-
teccidn para los cosechadores para garantizar la inocuidad del producto que va a
consumo en fresco (Barrientos v Zurita, 2007); se deben desinfectar recipientes y
utensilios antes de utilizarlos (Herrera, 2007).

En campo se puede realizar una preseleccion del producto donde se descartan
los tallos con danos fisicos, enfermos o afectados por plagas. Solo deberdan cose-
char los dpices que tengan el tamafio apropiado y que no presenten amarillamien-
tos ni sintomas de enfermedades foliares.

En el momento de la cosecha, los productos agricolas tienen una determinada
temperatura llamada calor de campo, la cual es de vital importancia reducir mediante
un proceso de preenfriamiento con refrigeracion o lavado con agua a baja tempera-
tura, para reducir la tasa respiratona a fin de asegurar la preservacion del producto y
sus atributos de calidad, de lo contrario el proceso de respiracion se acentua inician-
dose el deterioro v descomposicion del producto muy pronto durante el almacena-
miento. Barrientos y Zurita {2007 ) y Barefo (2003) recomiendan que el producto tenga
un preenfriamiento de minimo 24 horas, antes de iniciar el proceso de dlasificacion y
empaque que se debe realizar en una zona con las normas de higiene, a baja tem-
peratura para evitar la deshidratacion del producto. E producto debe permanecer el
menor tiempo posible en el campoe o invernadero para evitar su calentamiento, asf
mismo debe ir cubierto para evitar su deshidratacion y contaminacion.

Una vez llenas las canastillas y sacado el calor de campo en un area dispuesta
en la finca o en el cuarto de clasificacion o sala poscosecha, deberdn trasladarse
inmediatamente al cuarto frio a 4° C durante 12 horas antes de iniciar el proceso de
seleccion y empague (Barene, 2006).

Los rendimientos del producto segun el manejo pueden variar entre 0,6 y 1,2
kg/m’ de peso fresco seleccionado. Las pérdidas pueden alcanzar entre 10% y 40%
dependiendo del estado fitosanitario y tamano de fos brotes cortados

3.1.3. Transporte

Una vez las canastillas lleguen a su capacidad, deben trasladarse al centro de aco-
pio. Cuando el transporte tarde, es necesario implementar un espacio donde se
tenga sombra para resguardar ef producto de la incidencia de los rayos del sol
(figura 33).
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Figura 33, Proteccion del producio en el cultive (Fuente: Meza C. 2008)

Cuando el centro de acopio esta cerca del cultivo, los operarios encargados de la
recoleccion llevan manualmente las canastillas plasticas hasia el area de poscosecha;
para voliimenes grandes se adecuan carretillas cubiertas que lleven las canastillas.

En el caso de un centro de acopio distante del cultivo, se transporta en ca-
miones carpados, de preferencia que la carpa lenga un color claro para evitar la
absorcion de los ravas del sol v por consecuencia un incrementio de temperatura
en el interior del camion, lo que deterioraria la calidad de las hojas del producto. El
interior debe estar limpio v libre de olores extranos.

3.2. POSCOSECHA

La apertura de nuevos mercados v la tecnclogia ha fomentado en los comerciali-
zadores de alimentos el desarrollo e implementacion de nuevas herramientas que
permitan brindar al consumidor final productos frescos v de buena calidad, v que
durante el proceso de conservacion no pierdan ni se afecten sus propiedades fisi-
cas y organolépticas. Uno de los paametros a controlar es la temperatura siendo
necesario implementar métodos y procesos como la cadena de frio gue ayuden a
mantener la calidad de la menta.

Se llama cadena de frio al conjunto de procesos y elementos que involucian la
disminucion de la temperatura del producto manteniendo la calidad, sobre todo de
alimentos altamente perecederos, durante el mayor tiempo posible desde la cose-
cha, la conservacion, hasta el consumidor final. Dentro de los diferentes eslabones




gue conforman la cadena se encuentran: cuartos frios en las zonas de produccion,
empaques adecuados, vehiculos con sistemas de aislamiento o refrigeracion, ca-
maras y muebles en supermercados con sistemas de frio, entre otros.

Desde el momento en el que se inicie una operacion gue baje la temperatura
del producto, debe realizarse ininterrumpidamente; controlar condiciones como la
humedad relativa debido a gue humedad refativa alta favorece la multiplicacion de
microorganismos y baja humedad relativa deshidrata el producto; el movimiento
del alre ejerce influencia sabre la calidad y conservacion del producto pues permite
una distribucion homogénea de la temperatura. Se recomienda gue la temperatura
de almacenamiento sea la mas baja posible, pero por encima de aguella a la gue
se empieza la congelacion y aparecen los danos por frio.

Cuando el producto ingrese al drea de poscosecha se debe pesar para llevar un
registro. Se debe disponer de un sitio de acopio o sala poscosecha para hacer (a se-
leccion, clasificaciaon o empague (figura 34). Esta sala debe estar alejada de establos,
galpones y sitios de cria de animales. Adicionalmenie debe estar protegida para evi-
tar el acceso de aves y animales domésticos, por 1o tanto se recomienda gue el area
se encuentre protegida o aislada del medio circundante. La recepcion del producto
en las salas de acondicicnamiento y empaqgue debe contar con unos procedimientos
bésicos que incluyen registrar informacion importante como fecha, variedad, arigen
v el nombre de la persona que entreda v que recibe el producto, para poder aportar
informaclion que contribuya a rastrear el producto en caso necesario (Herrera, 2007).

Figura 34 Sala poscosecha
para menta (Mentha spp.l a
sefalizacion de 1a sala posco- |
secha; b mesa de dasificacion
en madera; ¢ mesa de clasifi-
cacion en acero inoxidabie, d
cuario frio
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3.2.1. Preenfriamiento y lavado

Todos los productas deben ser preenfriados a una temperatura v humedad simi-
lares a la del posterior almacenamiento, siendo particularmente importante para
praductos que presentan tasas elevadas de respiracion. Una vez que €l producto ha
sido preenfriado, se le debe trasiadar al cuarto frio, teniendo en cuenta que deben
ser de excelente calidad y estar exentos de danos que puedan causar su pérdida
(Villamizar, 2001).

fl preenfriamiento con agua no es un método comun utilizado en menta; sin
embargo se describe a continuacion en caso que se requiera. Este metodo enfria
el producto por la inmersion o el riego del mismo con agua fria y una solucion
desinfectante; es mas apido que €l aire forzado v no deshidrata el producto. E
agua es enfriada normalmente por refrigeracion mecanica, pero si no se dispone
de ésta puede usarse una fuente alterna de agua fria. Se recomienda el agua a 4
oC durante 2 min, en tinas de acero inoxidable, material recomendado por su bajo
grado de oxidacion al contacto con el agua v de facil limpieza.

3.2.2. Secado - escurrimiento

Si se llegase a requerir el preenfriamiento con lavado, es necesarlo retirar el ex-
ceso de agua mediante un escurrimiento para evitar la proliferacion de nongos
v bacterias, Se extiende el producto en mallas de acero inoxidable; dependienda
del tipo de Infraestiuctura los tamices © mallas pueden ser estables o vibratorios;
se recomienda el vibratorio ya gue la menta no es susceptible a danos mecanicos.
Un operario debe estar atento al tiempo de escurrido v retirar la menta para evitar
la deshidratacion.

De acuerdo con la fuente de agua se debe establecer un sistema de filtrado v
un sistema de alimentacion para las instalaciones; se recomienda un analisis de ca-
lidad de agua (quimico y fisico) para determinar los posibies tratamientos a los que
debe someterse antes de su uso final, puesto que e} agua normalmente fransporta
cantidades elevadas de microorganismos e impurezas. ks importante aclarar que el
agua usada para las operaciones de poscosecha debe ser potable.

3.2.3. Seleccion

La seleccidn incluye una inspeccion v limpieza en seco; se retiran objetos extranos
v 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 mayoria de empresas pequenas y
medianas se hace manualmente. En algunos casos el producto es separado en
categorias de calidad gue obedece a alguin criterio del mercado. Los recolectores
deben seleccionar en campo menta de buena calidad, tallos resistentes de 15 a 25
cm de longitud, de apariencia fresca e hidratada, sin dafios de plagas y enferme-
dades, y con el buen arorna y olor caracteristico de la variedad. Se debe emparejar
con tijeras podadoras limpias, desinfectadas vy afiladas.

En el drea de poscosecha para realizar la seleccion v clasificacion se deben im-
plementar mesas {figura 35); se recamienda usar materiales como plastico y acero
inoxidable por su facil limpieza v su bajo grado de corrosion. El largo de la mesa es
proporcional al volumen de produccion.
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Figura 35 Mesa para seleccion v dasificacion de menta
3.2.4. Clasificacion

Cuando se realiza esta operacion, obedece generaimente a un acuerdo entre el com-
prador v el proveedor, teniendo en cuenta que no existen normas especificas sobre
este tema (Herrera, 2007). La dlasificacion del producto depende del mercada final; por
lo general, el padmetro mas usado es la altura del tallo, que debe oscilar entre 15-25
cm, ademas de descartar todo praducto gue presente danos mecanicos o fisiolégicos.
Fsta operacion se puede realizar en la misma mesa donde se realiza la seleccion.

3.2.5. Empaque

El empague de la menta como hierba fresca para el mercado americano se
hace en bolsas de polipropilena transparentes y para el mercado europeo algu-




nas veces en palipropilene azul.
Las bolsas deben ir perforadas o
en el mejor de |os casos micro-
perforadas, con medidas de li-
bra gue miden de 35 a 40 ¢m de
ancho por 40 a 50 cm de largo
{figura 36). Segun las exigencias
del mercado también se puede
empacar por ramilletes (boncha-
da) de 12 ¢ 24 generalmente. El
producto se organiza en forma
verticat dentro de la bolsa con
un papel periodico para gue ab-
sorba la humedad:; las bolsas se empacan luego en cajas de 4 u 8 kilos; el ma-
teriat mas utilizado es carton corrugado (Guerrero, 2009).

Figura 36 Clasilicacian v empague de menia

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

Para el mercado internacional, lo usual en empague son las cajas de cartdn
corrugado, las cuales suelen ir paletizadas sobre estibas de madera o plastico v
utilizando diferentes elementos de proteccidn y agrupamiento de los conjuntos de
cajas, tales como cintas, envolturas plasticas, recubrimientos y esquineros, entre
otros {(Herrera, 2007)

3.2.6. Almacenamiento

Se recomienda gue el centro de acopio tenga por lo menos dos cuartos frios, uno
como alternativa de preenfriamiento para el producto que llega de campo vy otro
para el empacado. Se recomienda almacenar en las cajas de carion para evitar la
manipulacion y deshidratacion, aungue también se puede almacenar en canasti-
llas plasticas (figura 37). No se debe sobrecargar la capacidad del cuarto pues esto
ocasiona deshidratacion del praducto.

Los cuartos frios deben tener suficiente espacio para almacenar el producto
cosechado, y permitir la movilizacion de la carga v la circulacion del aire. Se deben
tener termometros e higrometros, para monitorear la temperatura vy la humedad
relativa, visibles para que los pueda observar cualquier operario responsable del
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Figura 37 Almacenamiento de menta, en cajas de carton

sistema de almacenamiento (Herrera, 2007). Las canastillas o cajas deben descan-
sar sobre estibas plasticas o estantes, sin dificultar la circulacion dentro de la bode-
ga; se recomienda demarcar las areas donde van las estibas de acuerdo con una
planeacion inicial. El apilamiento no puede superar la parte inferior de los evapo-
radores cuando estos estdn instalados en el techo y se recomienda proteger los
empaqgues que estan cercanos al evaporador, para evitar el sobreenfriamiento.

Se recomienda establecer un programa de control de plagas, con ef fin de
reducir el resdo de contaminacion par roedores v otras animales, cumplienda las
normas sanitarias vigentes; ademds de un mantenimiento preventivo de los equl-
pos de refrigeracion cada 6 meses.

La temperatura de almacenamiento refrigerado varia de acuerdo con el produc-
to, pero oscila entre 4 y 10 °C, se deben evitar temperaturas de congelacion que
puedan danar la integridad celular, lo cual se reflejaa méas adelante en areas necré-
ticas (Wills, 1998). Resulta imprescindible v de crucial importancia el establecimien-
to de condiciones permanentes de refrigeracion desde la cosecha hasta los puntos
de comercializacion (cadenas de frio) para asegurar que 1os atributos de calidad de
los productos cosechados lleguen en optimas condiciones hasta los consumidores
finales en los mercados internacicnales (Villamizar, 2001).

3.2.7. Transporte
Los camiones y remolgues para el transporte de aromaticas, sin control de las con-

diciones ambientales {temperatura, humedad relativa y ventilacion), deben utilizar-
se para frayectos cortos, de hasta seis horas. En estos recorridos, normalmente, la
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ventilacion que se abtiene es la adecuada, pero en desplazamientos mas prolonga-
dos es conveniente disponer de persianas y entradas de aire ajustables.

La carroceria debe estar en perfecto estado v limpia con el fin de disminuir el
riesgo de contaminacion por agentes patégenos {bacterias y hongas), por lo tanto
deben lavarse y desinfectarse antes de proceder a su carga. El agua empleada para
la limpieza de los vehiculos debe ser potable.

El preducto no debe colocarse directamente en el piso del camién; 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 namero de
canastillas o cajas apiladas para evitar rozamientos en los movimientos bruscos.

El transporte internacional se realiza por via aérea dependiendo del destino, va
gue el tiempo es determinante para la vida Util del producto; esto se realiza a través
de una agencia de carga y una sociedad de intermediacion aduanera (Barerio, 2003).

3.2. INFRAESTRUCTURA

El adecuado almacenamiento y proceso poscosecha en general de los productos
(figura 38) depende del disefio de una infraestructura que permita llevar a cabao las
operacienes indicadas cumpliendo los estandares de calidad y 1as normas estable-
cidas para tal fin.
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Figura 38 Diagrama de procesos poscosecha para el cultivo e menta




A continuacién se plantean algunas recomendaciones denerales (materiales,
dimensiones, estructura, normas basicas) gue debe tener en cuenta al momento
de construir la sala de poscosecha.

La infraestructura debe ser disefada con base en la produccion proyectada y
el mercado al que se pretende llegar. En la figura 39 se hace una propuesta de la
infraestructura adecuada para el manejo poscosecha de menta.
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Figura 39 Disenc v planos de fa estructura de la planta poscosecha

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 geometrfa de la construccion en general debe tender a una forma rec-
tangular, lo que permite disefiar un flujo lineal del producto donde el desplaza-
miento lo haga el material vegetal v no el personal de operarios, para evitar con-
taminacion cruzada y mantener la inocuidad. Debe contar con salidas laterales
vy rutas de evacuacion demarcadas, asi como considerar instalaciones sanitarias
gue permitan al personal de poscosecha lavar y desinfectar sus manos durante el
proceso sin salir de la plania.
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Los materlales de las columnas pueden ser en metal, concreto, madera in-
munizada o guadua. En el caso de usar columnas de concreto se debe anclar la
columna a la placa. Para los ¢asos en los que se usa una cubierta muy pesada se
debe tener en cuenta disenar zapatas bajo los elementos de columna perimetra-
les. En el caso de columnas en metal, se pueden usar perfiles en | anclados a la
placa con pemos autoperforantes. Para columnas en madera se recomienda ¢l
uso de mojones (bases) de cemento e instalarlas sobre elles. En cualguier caso
la seccion {(diametra) de los elementos de columna se disena en relacion con la
altura del elemento, excepto en los perfiles en [.

La cubierta de la estructura de poscosecha puede fabricarse en diversos
materiales tales como teja mefdlica (zinc), teja rigida (plastico o fibrocemento)
o lamina de palietilenc de baja densidad. Deben construirse canales de reco-
leccion de aguas lluvias que eviten erosionar la placa de concreto v 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 mads fresco
posible. Se recomienda que fa altura de la columna sea de 3,5 m aproximada-
mente. En cuanto a la inclinacién de la cublerta se debe cansiderar la pluvio-
sidad v el régimen de vientos, especialmente en el caso del polietileno, en
que pueden usarse peliculas plasticas especiales gque ofrecen un microclima
adecuado para las labores de poscosecha. Por ejemple, el plastico blanco ble-
quea 70% de la luz v ofrece una temperatura bastante menor bajo cubierta, a
unos precios inferiores a los de una cubierta sdlida y en condiciones normales
puede durar de 2 afos. En el caso de tejas metalicas (zinc) puede usarse bajo
la cubierta un material aislante térmico que se conoce como duralfeil, el cual
disminuye la temperatura de manera notoria. Tambien es importante gue se
manejen en lo posible estructuras a dos aguas gue permitan la salida de aire
caliente y himedo por la parte superior de la cubierta.

Er la parte superior debe fijarse la iluminacion artificial, la cual debe ser sufi-
ciente para que el trabajo se desarrolle en dptimas condiciones; deben tener una
cubierta gue 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, lamina de plastico
o tela verde de cerramiento. También se pueden combinar algunos materiales. La
seleccién def material dependera de aspectos econdmicos, de seguridad, disponi-
bilidad, entre otros. Para un adricultor mediano y con una estructura en crecimiento
se puede recomendar muros de ladrillo hasta 1,5 metros y malla eslabonada de 2
metros. Sobre la malla se puede instalar un cerramiento plastico con polietileno
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Figura 40 Esquema de la disposicion de la lluminacion para el pioceso
de seleccion-clasificacion de la menta

blanco para manejar una temperatura mas baja al interior de la poscosecha. Se
recomienda el uso de cerramientas para evitar danos por accion de roedores 0
péjaros que puedan ingresar en la noche y dafien el producto recolectado que no
haya sido procesado.

El piso debe ser preferiblemente solido, con desniveles y desaglies adecuados
con el fin de hacer mas rpidas y eficientes las periodicas operaciones de lavado
v desinfeccion. Al disefiar y fabricar los cimientos, placa de concreto, se deben
tener en cuenta las cargas que posteriormente tendr la estructura; para tal efecto
es importante conocer la capacidad portante del suele y asi evitar asentamientos
diferenciales en el future.

El area externa contigua a la zona de recepcion v despacho debe considerarse
en la placa principal de la estructura y la cubierta si puede ser independiente, con €l
fin de ofrecer proteccién al producto durante la entrada a la planta de poscosecha
v la salida. En el area de despacho se recormnienda tener una rampa gue permita un
proceso de cargue mas comodo y eficiente

Dentro de los diferentes procesos gue se tienen en la sala poscosecha se de-
ben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

Las mesas de clasificacion pueden ser en madera o metal, deben ser disenadas
teniendo en cuenta la altura adecuada que permita un trabajo ergonomico y como-
do para el operario, asegurando un eficiente rendimiento de este en sus labores




La seleccion del material dependera de las labores de limpieza v desinfeccion que
se deban realizar a las mismas, sin embargo se pueden combinar materiales como
la madera con ldminas de acero inoxidable.

Para el lavado o inmersion del producto se deben implementar tanques de
diversos materiales tales como cemento, fibra de vidrio, plastico v acero inoxidable;
estos uitimos son los mas recomendados por su ingculdad. Pueden instalarse so-
bre bases de metal o madera para gque queden a una altura de frabajo adecuada
donde la operacion de lavado sea mas eficiente y comada para el operario

Para secar el producto cuando fuere necesario se pueden implementar estruc-
1uras metlicas de varios pisos que permitan secar varias tandas de producto simul-
taneamente. Para hacer mas eficiente el secado se pueden implementar extracto-
res de gran caudal para desplazar el aire himeda fuera de la poscosecha

El cuarlo frio debe calcularse leniendo en cuenta el peso, la temperatura re-
querida, el calor especifico y volumen del producte a almacenar, v de esta manera
determinar especificaciones de espesor del panel, evaporadores v condensadores
negesarios,

Para almacenar insumaos v materiales de trabajo de la poscosecha se pueden
implementar bodegas en la parte lateral por ambos costacos; en lo posible se de-
ben dejar salidas laterales como rutas de evacuacion. Tambien se puede disponer
de estas dreas para zonas de oficina, vestieres y baterias sanitarias para el personal
de la pianta de poscosecha

Para la desinfeccion v favado de los materiales, herramientas o insumos 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 disminuya la posibilidad de
contarminacion

Es importante recalcar que aqui se presenta un esquema gue puede ser adap-
tado por el agricultor. Las dimensiones dependen de facteres 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 conozean v se tomen en cuenta los procedimientes, volumenes de
aplicacion, lotes tratados v productos aplicados. El personal debe ser tecnicamente
capacitado y responsable por el manejo de los insumos quimicos. 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 an&
lisis de calidad a fin de prevenir posibles problemas de calidad del producto.

En la figura 41 se presenta una propuesta de arganizacion del sistema produc-
tivo menta, con la disposicion de la infraestructura requerida.

- AREA DE CULTIVO

Figura 41 Esguema de infrassiruciura general propuesto para el cultivo de menta

3.4. MANEJO DE RESIDUOS VEGETALES

En todo tipo de cultivo se presentan residuos vegetales ya sea por erradicacion 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 areas de compostaje.

Las caracteristicas de este tipa de Instalaciones deben considerar en primera
Instancia el estar lo més alelado posible de las areas de poscosecha para evitar la
posible contaminacion sobre el producio cosechado. Se puede realizar a la intem-
perie cubriendo el malerial en descomposiclon con un plastico negro con aditivos
para filtros LIV, sin embargo es recomendable disponer de una estructura de cu-

blerta similar a la de un invernadero pero sin cerramienios, que sina de proleccion



ala lluvia y evite que el compost sea mojado y lavado. El mﬂemmmsme
genera liiviados que deben ser dispuestos de manera adecuada con una red de
drenaje, por o cual es preferible disponer de piso stlido o en su defecto usar plas
tico cubriendo el suelo par evitar que los Ixiviados lleguen al manto fredtico

La estructura de proteccon tiene dos propdsitos, el primero evitar que la lluvia
humedezca el materdal en tratamlento v el segundo incrementar la temperatura
del compostaje, va gue la velocidad de descomposicion esk dada en funcion de la
emperatura que se logre en el materal vegetal,
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Tabla 5 Costos de produccion del cuitivo de” menta a libre expoesicion, con fertiriega, por ha/ano

ACTIVIDADES

COSTOS DIRECTOS
Labores

Andlisis de suelos
Preparacion terreno

Control de plagas y arvenses
Fertilizacién

Corte y racolsccion

Subtotal labores

Insumos

Insecticida

Fertilizantes fertirriego
Fertilizantes foliares
Herbicidas

Fungicida

Matababosa

Otros

Subtotal insumos

TOTAL COSTOS DIRECTOS
FINANCIACION 80% BANCO
COSTOS INDIRECTOS
Arrendamienio
Administracion

Asistencia técnica
Imprevistos

Subtotat

Detal

Unidad

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Mana Obra

LT
Bultos
LT
LT
Kg
Kg
Global

Mes

Mes
Quincenal
Global

le

Cantidad

3

480
571

21
20
21

21
70

12
12
24

e i 89

Precio §/ Particlpacién

Unidad ()
0,5
20.000 1.6
20.000 4,4
20.000 2,6
20.000 338
43
68.000 5,3
83.140 695
33.934 1,85
80.000 03
57.070 45
6.000 1,5
39
243
67,3
538
237.500 10,6
220.000 98
100.000 89
905.296 3.4
32,7

VALOR TOTAL

144000
460.000
1.260.000
700.000
9.600.000
12.164.000

1.428.000
1.662.800
712.614
80.000
1.198.470
420,000
930.000
6.541.919
18.105.919
14.484.735

2.850.000
2.640.000
2.400.000

905.296
8.795.208

{Continua pagina siduiente)..




Tabla 5. Costas de produccion para una hoectarea de menta (Cordinuacion)
ACTIVIDADES = Precios]  participacin VALOR TOTAL
Unidad  Cantidad  Unidad *)

OTROS COSTOS INDIRECTCS

Comision FAG Anual 115 85 0 65
IVA Sobre comisién Anual 16 10 0 10
Gastos B.N-A Anual 0 0
Caoslos financieros Anial 16,1 570 0 570
Subtotal Costos 0 645
TOTAL COSTOS SIN FAG, B NA 100 26.901.215
TOTAL COSTOS CONFAGBNA.YTI 100 26.901.860
Produccidn Promedio Ton k] 1.000.000 33.000.000
Ingreso Neto 6.098.140
INDICADORES ECONOMICOS

Rentabilidad 227
Punto equilibrio ton‘ha 269
Costo Unitario de Produccién 8152
Relaclén Costo/Beneficio 0.8

Fuente; Guillermo Paredes Zambrano. Economista M. Sc.

Inversion Ingresos afio
-26 801 000 33 000 000
TR 23%

Fuante; Guillermo Paredes Zambrang  Economisla M Sg

Nota: este andlisis no incluys: inversién inicial, costos de postcosecha (Seleccion, pese y empague) e Insumoes de empaaue, los
precios de venta no tienen en cuenta el costo de seleccidn y empague
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ANEXO 1. CONCEPTOS BASICOS SOBRE COSTOS DE PRODUCCION Y
ANALISIS DE MERCADO

Los siguientes conceptos basicos fueron tomados del Manual de Economia Wiki-
pedia.

« Costo de produccion: se entiende por costo de produccion el pago que se
hace por el uso de los recursos o de la inversion necesaria para producir un de-
terminado bien o prestar un servicio. No necesariamente se realiza en efectivo;
en muchos casos es una estimacion (arrendamiento de la tierra propia, mano de
obra familiar, administracién que realiza el productor) de lo que deberia 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 productivo.

» Costos de inversion: comprenden los desembolsos realizados hasta el mo-
mento en gue se empiezan a producir beneficios. Estudios preliminares, com-
pra de terrenos, maguinara, equipos, semovientes, construcciones, estable-
cimiento de cultivos, etc. Estos costos, por lo general, estan ligados a cultivos
o explotaciones de mediano y tardio rendimiento. Los costos de preinversion
{(estudios de prefactibilidad y factibilidad, investigaciones, disefios preliminares)
estan ligados a los costos de inversion.

« Costos directos: son los causados directamente por el proceso productivo. Vari-
an con el volumen de la produccién, 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 mas importantes de dichos costos.

« Costos indirectos: son aguellos en gue se incurre necesariamente al iniciar y
durante el proceso de produccion. Se consideran fijos porque en el corto y aun
en el mediano plazo se mantienen constantes. Como ejemplo de estos costos se
tienen los alguileres, intereses, primas de seguros, depreciaciones e mpuestos.

Los productos muestran marcadas diferencias en cuanto a la compasicion de
los costos de produccion. La produccion realizada en forma extensiva se aso-

' \‘\“ ~____,_.—”/
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cia a una alta proporcion de costos fijos, lo que implica ineficiencia. Por el
contrario, la produccion que muestra una alta proparcion de costos variables
parece ser mas eficiente. Lo anterior trae como consecuencia la necesidad de
incluir el volumen de produccion y el tamano de la explotacion a la discusion
sobre la importancia de la composicion de los costos, por lo tante es necesa-
rio incluir y ampliar los conceptos de costos.

En economia se maneja un concepto de costos derivado del concepto de
costo total, de gran importancia para el andlisis de una explotacion y del pro-
blema de la determinacion de los niveles de produccion de maxima ventaja
economica para el productor que es:

Costo fijo promedio: indica gue el costo fijo por unidad se reduce a medida
gue se aumenta la produccion, resultado de distribuir un valor fijo entre un nu-
mero mayor de unidades. Matematicamente se representa:

CRAY,

Donde: Y es la produccion total por hectdrea o por unidad productiva.

Utilidad de costos |os andlisis de los costos de produccién pueden tener mul-
tiples abjetivas entre los cuales sobresalen:

1. Servir al productor como una guia para a toma de decisiones sobre Inversio-
nes, compra de insumos y niveles de rentabilidad esperados

2. Como instrumento de politica para diferentes acciones de apoyo al sector,
subsidios, fijacion de precios, establecer ventajas competitivas, eic.

3. Como herramienta para identificar aguellas practicas de produccién que pu-
eden o reguieren ser mejoradas a través de actividades de validacion, capaci-
tacion y transferencia de tecnologia.

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

1. 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 v de alimentos

Generar excedentes de produccion.

. Contribuir al gesarrollo de Ias regiones.
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Como se puede observar, los objetivos anteriores no se pueden obtener de
manera simultdnea y en muchos casos rinen entre si. Si aumentamos la ofer-
ta, por lo general se reducen los precios y esto puede ocasionar menores
ingresos. Asi 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 anédlisis que permita con bastan-
te aproximacion lograr una produccion eficiente gue incremente las ganancias
del productor, mejore la calidad y el volumen de alimentos y a la vez permita al
consumidor obtener alimentos y/o malerias primas a menores precios.

« Costos de exportacion: En el proceso de exportar, se debe definir una estrate-
gia, no solo con respecto a los costos, sino también con la calidad del producto
a exportar. Los costos, en su mayoria, estan en funcién de la infraestructura ne-
cesaria para acondicionar y colocar los productos en el puerto o lugar de embar-
que para exportacion. Las cadenas o redes de frio, las distancias a los puertos,
los fletes, son entre atros los que ocasionan la mayor parte de los costos.

DEFINICIONES INCOTERMS

EXW (ex works): El exportador entrega el producto en un lugar especifico (bo-
dega, planta empacadara, etc.), pero na incure en costos de exportacion o
manejo.

FCA (free carrier): el exportador entrega el producto listo para exportar al trans-
portista y éste se responsabiliza de la carga.

FAS (free alongside ship): el exportador envia el producto hasta el medio de
transporte (barco, tren, avion). El exportador asume todos los resgos y res-
ponsabilidades hasta ese momento.

FOB (free on board): el exportador coloca el preducto en el medio de transporte
(aéreo, maritimo, ferroviario). El exportador asume los costos vy riesgos hasta
esla etapa.

No cabe duda de que los escasos margenes de retribucién que genera el co-
mercio de productos agricolas, muchas veces compensados por el volumen




de producto, van a continuar siendo un motivo de presion para gue los em-
presarios agricolas se aboguen al disefio de una estrategia de costos que les
permita competir en el mercado internacional.

Entender los costos gue conileva el proceso de produccion y entender, tam-
bién, los costos del proceso de exportacion son herramienias indispensables
pdra toda adroempresa, vy bien empleadas pueden generar resultados ven-
tajosos. Poder Identificar los costos mas relevanies de un proceso, le puede
permitir al agroempresario buscar mejores opciones tecnoldgicas o buscar la
forma de reducirlos.

CFR (cost and freight): el exportador se responsabiliza de entregar el producto en el
puerto o lugar de destino, pero no se responsabiliza del riesgo de pérdida o dafio
del producto, ni de otros coslos en que se pueda incurrir durante la entrega.

CIF (cost, insurance and freight). el exportador se responsabiliza de la entrega
del producto en el puerto o lugar de destino v asume el costo del seguro del
producto.

DES (delivered ex ship). el exportador cumple con su obligacion al poner la mer-
caderia a bordo del buque, pero no asume |os tdmites de importacién v des-

carga.

DEQ (delivered ex quay)- el exportador pone a disposicion del importador el pro-
ducto en el muelle {descargado), pero no asume los tamites de importacion

DAF (delivered at frontier): el exportador pone a disposicion del importador el
producto en la frontera del pais de destino, habiendo cumplido con los t@ami-
tes de exportacion, pero no de impartacion. [s importante definir con precisk-
én el lugar v punto de destino

INDICADORES ECONOMICOS

Los indicadores econamicos de una inversion, en la mayorfa de los casos, tienen
que ver con la rentabilidad de esta, Se ulilizan para hacer proyecciones y tener
una mavyor certeza sobre los resultados de invertir en alguna actividad productiva.
A continuacion se presentan los mas utilizados y derivados directamente de los
costos de produccion.
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e Tasa interna de retorno (TIR}: la TIR s el tipo de interés efectivo de una opera-
cion; en una serie de flujos monetarios futuros (en diferentes momentas} tanto
positivos como negativas, hace gue el valor actual neto (VAN) sea cero. s un
indicador de la rentabilidad de un proyecto: a mayor TIR, mayor rentabilidad.

« Valor actual neto (VAN): el VAN es la suma de diferentes flujos monetarios re-
alizados en distintos periodos de tiempo, pero valorados en un momento dado.
S, por ejemplo, se estiman los ingresos de un cultivo durante uno O mas anos,
para gue este sea renable el VAN lendm que ser superior a cero, lo gue signi-
flcar que recuperaremos la Inversion inical y tendremos més capital gue silo
hubiéramas puesto a renta fija

La formula que permite calcular el valor actual neto es:

= V5

| VAN=> —*t _ - I

| 2 xRy
Vi: flujos de caja en cada periodo t
l,: valor del desembolso inicial de la inversion
n: namero de periodos considerados

Rentabilidad

Sélo los agricultores que obtengan productividades por encima del punto de equi-
librio ganan en este negocio

Rentabilidad (%) = ingreso 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 caida de sus precios reales, es el
| crecimiento de la productividad fisica (rendimientos).

| f -
Costo total = Y x Cu, donde, Cu = coste unitario de produccion

Ingreso neto = ingreso total - costo total




Punto de equilibrio: es el nivel de produccién y ventas que permite a un produc-
tor cubrir fos costos y dastos

Costos totales/precio pagado al productor por unidad de producto

Relacion costo/beneficio: es una herramienta muy Util en [a toma de decisiones
de produccion, que desafortunadamente es muy poco utilizada por los producto-
P res. Permite calcular el beneficio que se obtiene por cada peso invertide en un

negocio.

Costo total/beneficio total

Sila relacion ¢/b es < 1 es rentable la inversion.
Si la relacion ¢/b es > 1 no es rentable invertir.
Si la relacion ¢/b e = 1 apenas cubre los costos
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