Lippia alba (Mill.) N.E.Brown ex Britton & Wilson

ASPECTOS TAXONÓMICOS

Reino

Vegetal
Clase

Dicotiledóneas

Familia 

Verbenaceae

Género
 
Lippia

Especie
 
Lippia alba  (Miller) N.E.Brown ex Britton & Wilson.  (Martínez et al, 2000).

Nombres comunes: 

Falsa melisa, erva-cidreira (Bra.); 

quita dolor, menta americana, poleo, salvia americana, toronjil americano, toronjil isleño (Cub.); 

salvia santa, salvia sija, (Gua.); 

guanilama, santa marí, mastranto (Hon.); 

hierba del negro, mirto, sonora (Méx.); 

Mastranto, orozul (Pan.);
juanilama (Cos.); 

pronto alivio, cidrón llanero, quita dolor (Col).

Juanislama, rondana (Nic)

Descripción Taxonómica
Subarbusto que alcanza hasta 2 m de alto, tallos leñosos, ramas largas, arqueadas; toda la planta es muy aromática; hojas opuestas  o  ternadas, ásperas, finamente dentadas, pecíolo de 8.9 mm, de largo, muy delgado, 1.2 cm de ancho, flores en cabezuelas axilares, solitarias, una en cada axila; cáliz pequeño, ovoide, corola lila pálido, blanco con púrpura; ovario con dos lóculos y un óvulo, fruto pequeño inserto en parte dentro del cáliz, es una drupa o cápsula seca con un exocarpo membranáceo de color violeta oscuro, que se separa al final en 2 nuececillas (GIBSON, 1970).

Diagnosis  taxonómica:

La planta presenta variaciones en porte de la planta, forma de hojas, largo y color de hoja, tamaño de entrenudos, color de flores y aroma de acuerdo con la distribución biogeográfica en América, caracterizándose por el aroma de las hojas.
Hábito o forma de vida:

Arbusto erecto de hasta 2 m de alto. 
Anualidad-Perennidad:  

Perenne

DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA Y ECOLOGICA:
Fitogeografía:  

Es una planta nativa de América, originaria del bosque seco tropical y subtropical.  Su distribución es bastante amplia, desde México, Centro América y América del Sur, hasta Argentina.  En Colombia se encuentra distribuida en casi todo el país, hasta los 1,900 msnm, con mayor presencia en las regiones del Valle del Cauca, Bolívar, Amazonas, Guajira, Magdalena, Atlántico, Cundinamarca, Santander, Antioquia y Quindío (GARCÍA BARRIGA, 1975).   
Hábitat:

Se adapta a diferentes climas, esta característica conduce a la presencia de más de 10 quimiotipos en América.  Se puede encontrar en climas cálido húmedo, cálido y seco.  Se desarrolla en regiones sin exceso de calor o frío, con temperaturas de hasta 32°C, con alta intensidad lumínica (pleno sol).  En Guatemala, de acuerdo con la clasificación de zonas de vida de Holdridge crece en el bosque húmedo subtropical templado, bosque seco subtropical, bosque húmedo montano bajo subtropical y bosque muy húmedo subtropical cálido (DE LA CRUZ, 1982).     Es una planta no muy común en condiciones naturales, se encuentra principalmente cultivada en patios y jardines como ornato por su fuerte aroma y sus propiedades medicinales y culinarias. (OCAMPO Y VALVERDE, 2000).  Existen diversos quimiotipos distribuidos en América (CICCIO & OCAMPO, 2004)  Se adapta a diferentes climas tropicales y subtropicales en América, y existe evidencia de la variación de sus aceites esenciales.
Altitud:

En Colombia  crece en alturas de hasta 1.900 m.s.n.m.  
Clima:   

Se adapta favorablemente a diferentes condiciones ambientales. En Brasil, se reporta una temperatura adecuada oscila de 15-25° C, con una precipitación de 700-1500 mm anuales  (BALLUÉ ET AL, 2001). Crece en sitios con alta luminosidad, originario de regiones secas en México, América Central, regiones tropicales húmedas del Caribe, región ecuatorial en América del Sur y subtropicales en el Cono Sur, por esta razón se adapta a una amplia variación de temperaturas desde 15 – 32ºC (OCAMPO & VALVERDE, 2000).  En Colombia se encuentra distribuida en casi todo el país, con temperaturas desde 15ºC hasta 30 ºC.
Suelos:
Por su rusticidad responde a diversos tipos de suelo tales como, rocosos, arenoso, arcillosos y limosos con pH de 5-6.  Los suelos inundados no deben emplearse para su cultivo (OCAMPO  Y VALVERDE., 2000). Crece en suelos arcillosos, francos y arenosos.  Bajo cultivo se desarrolla mejor en suelos francos a franco arenosos.
USOS Y POTENCIAL ECONÓMICO

Propiedades y aplicaciones:
Los usos reconocidos en Colombia, para la infusión son su efecto sedante, antidiabético, antiespasmódico, diaforético, emenagogo y desinfectante en forma de baños (GARCÍA BARRIGA, 1975).  En Argentina, la infusión se usa como expectorante, emenagogo, abortivo y para la hemorroides; frotando las hojas sobre la piel, curan raspaduras (MARTÍNEZ et al., 2000).  En Brasil, se usa como antiespasmódica, calmante, relajante, contra intoxicaciones generales y problemas estomacales; el té o jarabe de las hojas con miel es usado contra gripes y tos (CHAU MING et al,  1998). En Costa Rica, la infusión de las hojas e inflorescencia se usa como sedante gastrointestinal, sudorifico, expectorante y emenagogo; el extracto alcohólico se usa en fricciones para los resfriados (NUÑEZ-MELENDEZ, 1975). En Guatemala, el cocimiento de hojas y flores se usa para tratar afecciones hepáticas, gastrointestinales (cólico, diarrea, dispepsia, estomatitis, indigestión, flatulencia, náuseas y vómitos) y respiratorias (asma, catarro, laringitis, resfrío, tos), insomnio, enfermedades venéreas, afecciones de la piel y mucosas, flujo vaginal, artritis, dolores musculares y de muelas, hipertensión y atención del parto.  Las hojas machacadas se inhalan para inducir sueño.  El extracto alcohólico se usa en fricciones contra resfriado y congestión de las vías respiratorias. (CÁCERES, 1996).

Otros estudios realizados en Guatemala, mostraron que la maceración hidroalcohólica tiene actividad contra S. aureus, S. pneumoniae, S. pyogenes y S. Typha ( CACERES & SAMAYOA, 1989).  El Aceite esencial posee actividad contra T. mentagrophytes, C. albicans y N. crassa ( CÁCERES et al., 1987).  Los extractos etanólicos de hojas frescas por vía intragástrica  en el ratón en dosis de 1,0 g/kg demostraron actividad analgésica.  El aceite volátil de las hojas tiene un efecto pectoral.  Las hojas han demostrado actividad contra hongos fitopatógenos como Dreschiera oryzae y Fusarium moniliforme y contra insectos de granos almacenados (GRANGE Y AHMED, 1988 ).     Se ha demostrado actividad  citotóxica en extractos etanólicos al 50% por vía intravenosa en el perro.  
En las hojas de Lippia alba se detectan esteroides, taninos, aminoácidos y sustancias amargas que son metabolitos secundarios, el contenido de aceite esencial  es de 1.2% y está compuesto mayoritariamente por citral, geraniol, cymol, pineno; además flavonoides y ácidos fenólicos. (POVEDA, 1986). 
En Brasil,  se evaluaron los efectos farmacológicos del aceite esencial de L. alba obtenido de hojas por arrastre por vapor, de tres quimiotipos, los cuales fueron evaluados en ratones.  Los tres  aceites esenciales evaluados exhibieron propiedades anxiolíticas, en el test de elevated plus maze; el aceite esencial II fue más potente. En campo abierto el test, el aceite esencial I (200 mg/Kg i.p) disminuye el número de episodios de crías comparado con el control, mientras los otros aceites esenciales decrecen el número de crías y cópulas- Todos los tres aceites disminuyen la temperatura rectal. El aceite esencial I contiene citral, beta myrceno y limoneno entre otros constituyentes.  El a. esencial II presenta limoneno y citral. El a. esencial III presenta carvona y limoneno.  (VALE-TG 1999)
En la India, Se avaluaron aceites esenciales extraidos de 11 plantas por su efecto fungicida en un amplio rango de patógeno en caña de azucar. L. alba fue el aceite más efectivo. Tuvo efecto fungistático contra Colletotrichum falcatum y C. Pallescens a 700 ppm o menos y a dosis mayores contra otros patógenos como fusarium moniliforme, ceratocystis paradoxa, rhizoctonia solani, curvularia lunata, pericona atropurpuria y ocimun canum.  El efecto tóxico contra los hongos fue termoestable. El análisis del aceite de L. alba por GC-MS que registró la presencia de limoneno (12,6%) y piperitona (19%) como los principales componentes químicos. Piperitona fue extremadamente tóxico a 200 ppm  (SINGH-SP 1998)
En ensayos de diferentes extractos de L. alba realizados en Colombia, se encontró   que el aceite esencial  en dosis de 2 y 4 centímetros cúbicos/kilogramo de fríjol es efectivo para el control de Acanthoscelides obtectus (Say).  El aceite esencial de Lippia alba (Mill.) en dosis de 2 centímetros cúbicos/kilogramo controla el insecto en fríjol recién tratado, pero no tiene efecto residual. La no residualidad del aceite esencial de Lippia alba  (Mill.) se debe a que es muy volátil, característica que limita su permanencia en la superficie del grano.  Ni la infusión ni el extracto seco en las dosis evaluadas tienen efecto en la población de Acanthoscelides obtectus (Say) en fríjol almacenado comparada con el testigo.  (GUZMAN et al  2003)
Composición del aceite esencial de  L. alba
La gran variedad de propiedades medicinales que se le atribuyen a la planta se deben principalmente a la diversidad de constituyentes en su aceite esencial.  Sin Embargo, como se ha citado en trabajos anteriores esta especie no es constante en su composición química presentando notables variaciones en el contenido de terpenos livianos y sesquiterpenos, de acuerdo al origen de la planta.  Resulta interesante observar que estas variaciones se originan principalmente en una variación genética, y/o en posibles influencias de tipo ecológico de acuerdo a la región en que crece la planta. 
STASHENKO et al 2004, cita los siguientes autores, quienes informan de la presencia de diferentes quimiotipos de L. alba;   Zoghbi y colaboradores (1998), identificaron 3 quimiotipos de L. alba en 3 municipios de Brasil (Estado de Pará), en términos de los principales terpenos encontrados en los aceites esenciales. El primero (Municipio Santa María), se caracterizó por un alto contenido del 1,8-cineol (35%), el limoneno (18%) y la carvona (8.6%); el segundo quimiotipo (Municipio Belterra)  se destacó por una alta proporción del limoneno (32%), la carvona (32%) y el mirceno (11%); y el tercero (Municipio Chaves), por el geranial (23%), el neral (14%) y el germacreno D (25%).   Igualmente Senatore et al., (2001) reportó que el mayor componente de la L. alba originaria de Guatemala, fue limoneno (44%) y piperitona (31%).  Bahl et al., (2000, 2002) reportó que en la India el mayor componente  fue linalool (65%);  Lorenzo et al., (2001) en Uruguay Linalool (55%)  y  Frighett et al., (1998) en Valinhos, Sao Paulo  Brasil reportó el contenido mayoritario de linalool (67-83%).   En investigaciones realizadas por STASHENKO ET AL.,  (2004), en la región de Santander (Colombia), el aceite esencial fue rico en dos compuestos, el limoneno (24-37%) y la carvona (40-57%); el último es un ingrediente de alto valor y uso en muchos productos cosméticos y perfumes.

Igualmente para ampliar más sobre la presencia de diferentes quimiotipos de L. alba, en el artículo de CICCIO & OCAMPO, 2004 se encuentran las siguientes descripciones  que caracterizan la L. alba por poseer una composición química muy variable, dependiendo fuertemente del lugar de procedencia. Por ejemplo, en plantas que crecen en Argentina, se encontraron varios tipos químicos (quimiotipos) que tienen como constituyentes mayoritarios: lippiona (1,2-epoxipulegona), dihidrocarvona, citral y 1,8-cineol, y un cuarto tipo con piperitona (36,7%) y limoneno (34,2%). De plantas que crecen en Uruguay, se informó de un tipo químico en donde los constituyentes principales del aceite son alcanfor (18,2%) y 1,8-cineol (16,5%). El aceite de L. alba recolectada en Manaus, Brasil, presentó β-cariofileno (24,3%), geranial (12,9%), neral (9,6%) y 2-undecanona (9,0%); mientras que otro tipo químico de Brasil, cultivado en Paraná, presentó γ-terpineno (46,7%), p-cimeno (8,7%) y β-cariofileno (7,2%) como constituyentes mayoritarios. La planta cultivada en la región noreste de Brasil, presentó dos quimiotipos:  uno con neral (27,2-30,4%), geranial (35,6-41,0%) y limoneno (9,1-13,1%) y otro con carvona (42,3-54,7%), limoneno (23,2-30,4%) y p-cimeno (3,1-10,6%).  Este último quimiotipo también se encontró en plantas recolectadas en Iquitos, Perú, con un  63,4% de carvona, 5,6% de germacreno D y un 5,1% de limoneno. En Cuba  se informó de un tipo semejante a estos últimos, que presentó carvona (29,0-40,0%), piperitenona (6,4-8,3%), limoneno  (5,8-6,5%) y β-guaieno (9,8-11,5%) como compuestos mayoritarios.  En la región de São Paulo, al sureste de Brasil, se encontró otro tipo, conteniendo como constituyentes principales S-Linalol (78,9%) y 1,8- cineol (6,5%), encontrado también en el Norte de India24 con un 69,3% de linalol.  En América del Norte, el aceite esencial obtenido de plantas cultivadas en macetas (en Delaware) y procedentes de Sinaloa, México, dio un nuevo quimiotipo en el que los constituyentes mayoritarios fueron metilchavicol (estragol) (56,5%), 1,8-cineol (12,6%) y canfeno (7,0%).  En el Norte de India, se encontró otro tipo químico diferente, en el que los compuestos mayoritarios  del aceite fueron mirceno (26,4%), peral (6,4%) y geranial (9,8%).
En el aceite esencial de L.  alba de origen cubano, se identificaron 42 componentes de los cuales Limoneno (6.50%), carvona (28.95%), piperitona (6.35% y beta guaiene (11,53%) fueron los mayores constituyentes (PINO et al., 1996)   En otros reportes en el Perú identificaron 29 compuestos.  Los mayores componentes fueron carvona (63,4%), germacreno D (5,6%) y limoneno (5,1%). (LECLERCQ-PA 1999)
En investigaciones realizadas en el centro Experimental de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira, se realizaron evaluaciones de los aceites esenciales con diferentes manejos agronómicos y se encontraron diferencias en la composición de los aceites esenciales, sin embargo predominaron en mayor cantidad los mismos compuestos.  En el ensayo donde se evaluaron diferentes tipos de fertilización se identificaron 16 compuestos químicos, de los cuales los más representativos fueron carvona (46.33%) una cetona cíclica monoterpénica  y limoneno (30.18%) un hidrocarburo cíclico monoterpénico  (HERNÁNDEZ, 2004).  En el ensayo donde se evaluaron las alturas y frecuencias de corte se identificaron 50 componentes de los cuales 5 de ellos se registran como mayoritarios: limoneno (37%), carvona (39.87%), biciclosesquifelandreno (10.37%), piperitenona (2.28%) y β-bourboneno (1.88%), los cuales corresponden al 91%.  (MARCIAL  et al., 2004)
En Guatemala registran que, en las hojas de Lippia alba se detectan esteroides, taninos, aminoácidos y sustancias amargas que son metabolitos secundarios; el contenido de aceite esencial  es de 1.2% y está compuesto mayoritariamente por citral, geraniol, cymol, pineno; además flavonoides y ácidos fenólicos. La composición no siempre es la misma pues, varía de acuerdo al manejo que se le de a la materia prima usada para la elaboración de productos fitofarmaceuticos (CÁCERES, 1996).
CULTIVO
Multiplicación por semilla:

Las semillas son de tamaño pequeño, por tanto, se hace semillero (POVEDA L., 1986).  En datos inéditos de ensayos realizados en el Instituto de Ciencia y tecnología Agrícolas (ICTA) de Guatemala, se encontró que la semilla tiene un bajo porcentaje de germinación, por lo que únicamente se podría utilizar en trabajos de mejoramiento; para producción comercial no es recomendable la propagación por este medio (MARTÍNEZ ET AL., 2000).

Según las investigaciones realizadas en  el  Centro Experimental de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira, en la cual se estudio el porcentaje de germinación de las semillas de Lippia alba, mediante la determinación de la viabilidad del polen, utilizando la tinción de anteras con acetocarmín al 2%. El polen se caracterizó por observaciones y mediciones en microscopia de luz y electrónica de barrido (MEB).

Se observaron ciertas irregularidades tales, como ascensión precoz de cromosomas, terminación tardía de quiasmas, adherencia cromosómica, formación de tétradas y poliadas que llevaron a desbalances cromosómicos y a la producción de gametos inviables. Se verificó alta normalidad meiótica, medida a través del porcentaje de tétradas de microsporas viables o índice meiótico (IM). Aunque el IM fue de 77.3 %, el porcentaje de viabilidad polínica fue de 11,4%,  lo cual sugiere que además de las anormalidades en la meiosis, pudieron actuar genes mutantes en la post-meiosis, que afectan la formación de granos de polen viables. El polen de L. alba posee un tamaño mediano, con 28.0 (m de diámetro ecuatorial y 26.9 (m de eje polar en vista ecuatorial, oblato esferoidal,  tipo de área polar, grande y abertura corta, triaperturado, tricolporado, y zonoaperturado, perforado y tectado. (MUÑOZ M. ET AL 2005 Tesis de Maestría en Ciencias con énfasis en Recursos Fitogenéticos Neotropicales). 
Multiplicación  por esqueje:  

Se reproduce por estacas de tallo de unos 20 cm de largo, con un mínimo de tres nudos por estaca a las cuales se les eliminan las hojas o se les deja únicamente una tercera parte de las mismas para evitar la perdida excesiva de agua por respiración.  Las estacas proceden de las partes leñosas (basales) de los tallos de plantas adultas, con más de tres meses de edad.  Se logran unas 12 estacas por planta, que se colocan en vivero bajo techo, con disminución de la incidencia de la luz solar directa.  La distancia recomendable es de 10 x 10 cm.  Se introducen en el suelo de forma vertical o inclinada, enterrando aproximadamente las dos terceras partes de su longitud.  El lecho de enraizamiento lo constituye una mezcla de tierra y materia orgánica y los riegos se realizan por la tecnología denominada microjet.  En tales circunstancias, se obtuvo un enraizamiento del 91,5% y el rebrote de las yemas de las estacas en 9 días.  Después de 30 días en los estaquilleros, los brotes presentan un tamaño adecuado para sobrevivir al trasplante (LEMES Y RODRÍGUEZ, 1994;  OCAMPO R. Y VALVERDE R., 2000 MARTÍNEZ ET AL., 2000).  Se ha estudiado el enraizamiento de tallos según el lugar de obtención en la planta, diámetro y longitud del tallo.  Solamente el diámetro lo afecta significativamente (MING L.et al.,, 1998).

En condiciones del CEUNP, Colombia, se estudio el enraizamiento de estacas provenientes de ramas de diferentes estados de desarrollo y tamaño, en tres sustratos (cachaza-suelo 2:1; arena-suelo 2:1 y arena) y con dos longitudes (25 y 15 cm), estos demostraron que los sustratos evaluados no influyeron significativamente.  Es más importante el grado de madurez y longitud de la estaca; se obtiene mayor enraizamiento en estacas leñosas de 25 cm de longitud, con 4-5 nudos, sin hojas y de plantas adultas con más de 4 meses de edad.  Se pueden obtener de 3-4 estacas por rama y hasta 60 estacas por planta.  Los esquejes semileñosos y leñosos inician la producción de raíces a los 9 días de sembrados, se obtuvo un enraizamiento del 98.6 % y el rebrote de las yemas de las estacas a los 7 días.  
Multiplicación por acodo:  

La planta tiene la capacidad propia de enraizar cuando las ramas se ponen en contacto directo con el suelo.  Luego de enraizar se puede cortar la rama y ubicarla en el sitio definitivo de siembra.
Preparación del suelo:

Es una planta rústica, se puede sembrar en diversos suelos, tales como arcillosos y limosos con pH de 5-6.  Se recomienda la preparación que proporcione un suelo suelto, bien drenado, con buena retención de agua.  No se recomiendan suelos inundables.
Siembra   

Existen diversas distancias de siembra, con diferencias morfológicas y diferentes quimiotipos,  con base en los experimentos realizados y el desarrollo de la planta se sugieren distancias para materiales con raíz, de 90 cm entre surcos y 40 cm entre plantas con una población de 27.700 plantas/ha (LEMES Y RODRÍGUEZ, 1994); Otros recomiendan 75 cm entre surcos y 40 entre plantas para una densidad de 33.333 plantas/ha (OCAMPO R. Y VALVERDE R., 2000); 125 cm entre surcos y 75 cm entre plantas para una población de 10.600 plantas/ha (POVEDA L., 1986); 70 cm entre plantas y 100 cm entre surcos (CHAU MING et al., 1998) y  90 cm entre surcos y 60 cm entre plantas (PINO J. ET AL., 1997).  Para la siembra de material sin raíz PINEDO ET AL. (1997) aconseja la plantación directa de las estacas en el terreno, de forma inclinada, sin necesidad de establecer estaquilleros para su enraizamiento y con un marco de plantación más amplio de 1 m x 1,5 m ó de 1-1,25 m x 0,75-0,85 m (OCAMPO R. & VALVERDE R., 2000).

Ensayos realizados en el Valle del Cauca (Candelaria) y Risaralda (Pereira) La siembra se puede hacer directamente al terreno, si se dispone de suficientes esquejes, o por transplante con estacas enraizadas. Las estacas se deben mantener húmedas y bajo la sombra antes del trasplante. Se evaluaron las mejores densidades y distribución espacial de las plantas demostrándose que la mejor distancia de siembra para establecer los cultivos en climas calientes con alta luminosidad y climas calientes (27ºC),  con alturas que van de 1.000-1,800 msnm, son 50 cm entre plantas y 90-100 cm entre surcos,  para obtener poblaciones de 22.222 y 20.000 plantas/ha respectivamente.   

Riego: 

En el caso de regiones de trópico seco se requiere suficiente agua al momento de transplante o siembra directa y después de cada cosecha.   Si la siembra se realiza en periodos secos se deben aplicar riegos por aspersión, cada 2 días, de 30 minutos de duración, y después semanalmente por espacio de una hora y posterior a la cosecha se deben aplicar riegos abundantes.  En climas tropicales húmedos no requiere riego.
Cuidados  de la plantación:

Las plántulas requieren la labor de aporque a los 10 días de trasplante, para promover mayor estabilidad y anclaje. Es una especie que no requiere de mayores cuidados, pero es conveniente mantenerla libre de arvenses durante su desarrollo.  En condiciones del Centro Experimental CEUNP, se realizan dos limpiezas al mes durante los primeros cuatro meses y luego sólo después de cada cosecha.  A los dos meses de sembradas se requiere hacer una poda de formación, a 30 cm de altura, para mejorar la estructura de la planta y aumentar su rendimiento. 

Fertilización y  requerimientos nutricionales de la planta:

Experimentos realizados en el Centro Experimental CEUNP, para evaluar el efecto de dos niveles y dos fuentes de nitrógeno en el rendimiento y calidad de aceites esenciales de pronto alivio, demostraron que el cultivo extrae de 80-130 Kg/ha de nitrógeno, de 24-30 Kg/ha de fósforo, de 115-138 Kg/ha de potasio, de 102-150 Kg/ha de calcio, de 20-30 Kg/ha de magnesio y entre 12-17 Kg/ha de azufre para un rendimiento promedio de 5.000 Kg/ha de materia seca en dos cortes (HERNÁNDEZ, 2.004)
Manejo de plagas y enfermedades: 

Es una especie que por la presencia de aceites esenciales, presenta una alta rusticidad en el ataque de plagas y enfermedades. Se han reportado el ataque de la  Oidium sp. (Cenicilla de la hoja) y Cercospora lippiae (mancha de la hoja). (PORTO VERDEICE et al., 2.000). También se han reportado ataques de áfidos (Aphis sp.) y ácaros en ramas terminales. Así mismo en Guatemala también ha sido encontrado este mismo género de hongo en plantas cultivadas.  Según Fuentes et al. (2000) el hongo ataca con mayor intensidad durante los periodos de mayor humedad relativa.  En Cuba se reporta que la planta ha sido atacada también por la cenicilla de la hoja (Oidium sp.).
FORNET el al. (1990), advirtieron que en 10 años de observaciones los daños causados eran leves, pequeñas manchas foliares y explican que aunque hasta ese momento la afectación era de poca intensidad, es esencial conocer los patógenos que la atacan pues se trata de enemigos que pudieran cambiar su potencialidad al variar las condiciones climáticas o al aparecer nuevos prototipos capaces de parasitarla con mayor intensidad ( OCAMPO R. & VALVERDE R., 2000 FUENTES V. et al., 2000 y MARTÍNEZ et al., 2000).

En ensayos establecidos en Colombia, se observó la presencia Cercospora, especialmente en la época de mayor lluviosidad, atacando las ramas inferiores, pero no representó un daño económico mayor ya que se disminuyó significativamente el ataque al aumentar la temperatura y disminuir las lluvias.  Se registró la presencia de larvas comedoras de follaje, entre las que se identificó la familia Artidae, pero que tuvieron un control natural, por la fuerte presencia de avispas, y parasitoides (Telenomus). También se reportó la presencia de un chupador, la Chinche de encaje (Leptodictya tabida), que produce una mancha necrosada en la hoja.  Para el control se recomienda la aplicación de insecticidas biológicos y la liberación de Trichoderma, en el momento de mayor presencia de plagas.

Cosecha y Poscosecha
La cosecha es manual y se ejecuta en horas de la mañana, después de eliminado el rocío, mediante el corte del follaje con auxilio de un machete, a una altura de 10 cm, 30 cm según Martínez et al. (2000), o cortando las ramas mayores de 30 cm de largo (POVEDA L., 1986).  Se recomienda realizarla cuando la planta este en plena floración.  Los cortes pueden iniciarse a partir de los 75 días después de la plantación (Martínez et al., 2000), a partir de los 6 meses de la siembra (POVEDA L., 1986) y en el trópico seco a los 8 meses (OCAMPO R. & VALVERDE R., 2000).   En regiones tropicales húmedas la primera cosecha se realiza entre 5 y 6 meses y en las secas a los 8 meses.  Al realizar la cosecha se cortan las ramas mayores de 40 cm. de largo. Durante los años siguientes se efectúan dos cosechas, si se logra cortar una buena parte de las ramas. En el Caribe se obtiene un rendimiento durante el primer año de 900 – 1000 kilos secos por hectárea. En Cuba con distancias de siembra cortas se sacan 1981 Kilos/ha de peso seco hoja y flor.  (BANDONI  A. 2000)
En evaluaciones realizadas en el Centro Experimental de la Universidad Nacional de Colombia–Sede Palmira (CEUNP),  localizado en el municipio de Candelaria, vereda El Carmelo, departamento del Valle del Cauca a 930 m.s.n.m., temperatura media de 24ºC, humedad relativa del 75% y precipitación promedio anual de 1056 mm, con una distribución bimodal (seco, diciembre a febrero y junio a agosto y lluvioso, marzo a mayo y septiembre a noviembre).  Se utilizó un lote de 1482 m2, donde se ubicaron 15 parcelas de 54 m2  cada una (10 m de largo X 5.4 m de ancho) en un arreglo de Bloques Completos al Azar con tres repeticiones. Luego del corte de uniformización, (a dos meses del trasplante), se demarcaron aleatoriamente en cada una de las quince parcelas dos sitios de muestreo, cada uno de ellos relacionados con la evaluación de dos frecuencias de corte (dos y  cuatro meses) en el rendimiento total de biomasa seca.  Los resultados demostraron que cuando se corta cada dos meses rinde en promedio por corte de 1,866 Kg/ha para totalizar en ocho meses un rendimiento de 7,463 Kg/ha de materia seca.  Cuando se cosecha cada cuatro meses el rendimiento promedio de corte es de 5,307 Kg/ha para un rendimiento total en los ocho meses de 10,615 Kg/ha de materia seca.  Sin embargo el rendimiento promedio/corte de materia seca de hojas es de 763 Kg/ha cuando se corta cada dos meses y de 1,052 Kg/ha cuando se corta cada cuatro meses. El rendimiento total de hojas en ocho meses cuando se corta cada dos meses es de 3,051Kg/ha, mientras que cuando se corta cada cuatro meses es de 2,104 Kg/ha.    

La biomasa cortada se lava con agua potable para su limpieza y se desinfecta con agua clorada, agregando dos gotas de cloro comercial por litro de agua; después se escurre y se orea a la sombra.  La especie presenta características favorables para su secado. Se pueden emplear diferentes alternativas, tales como bodega techada, secador solar, cubierto con plástico negro, chimenea y bandejas en malla. El secado en deshidratadores artificiales se debe hacer a una temperatura máxima de 40ºC, con recirculación de aire lo que demora el secado entre 8-10 horas.

En cultivos establecidos en la región de Anolaima, Cundinamarca, se reportan rendimientos con distancias de siembra 60 cm entre planta y 100 cm entre surcos, de 15 ton/ha de material vegetal completo (ramas y hojas), por corte, realizándose 3 cortes al año, con un rendimiento de aceite esencial de 45 litros /ha, con un rendimiento de 1.3-1.4% de aceite esencial.   El porcentaje de materia seca es del 20%.

Datos reportados en Guatemala en un sistema agroforestal, indican que en promedio en fresco  por corte se obtiene un rendimiento de hojas de  157 Kg/ha de peso en fresco de hojas y 75 Kg/Ha en seco, con una relación de 2.1:1 peso fresco a seco.
Empaque 
El material vegetal deshidratado se conserva bien en empaques plásticos (polietileno negro), los que se deben ubicar en lugares limpios y ventilados.

Rendimiento y calidad del aceite esencial:

En ensayos realizados en el CECUNP, el rango obtenido del aceite esencial de las hojas del corte de cada 2 meses y con la aplicación de 50 Kg/ha de N en forma de urea,  cosechado al octavo mes dio un rendimiento del 1.6%.  El rango de rendimientos del aceite esencial de las hojas de L. alba,  obtenidos  están  de acuerdo con los encontrados para la mayoría de las plantas aromáticas que producen aceites esenciales (0.5% a 1.5%). 

Es probable que la influencia de las diferentes condiciones ambientales y tratamientos agronómicos aplicados afecte el rendimiento y composición de los aceites esenciales.  El principal componente del aceite esencial en todas las muestras de aceite obtenido de los ensayos establecidos en el CEUNP es un compuesto de naturaleza terpénica, identificado como carvona.

Al determinar la composición química cualitativa y cuantitativa de la muestra de aceite de mayor rendimiento (1.6%) mediante cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas, se determinaron en el aceite 16 compuestos químicos, de los cuales los más representativos son carvona (46.33%) una cetona cíclica monoterpénica y limoneno (30.18%) un hidrocarburo cíclico monoterpénico.

En otros ensayos realizados también en el CEUNP,  en un arreglo en parcelas divididas con tres repeticiones se evaluaron tres factores: a) Frecuencia de corte: (2, 3 y 4 meses);  b) Altura de corte: (0, 15 y 25 cm.)  y c) Secado: (12 % y 75 % de humedad). Se hicieron 6 cortes para la frecuencia correspondiente a 2 meses, 4 para la de tres meses y 3 para la de cuatro meses.
Una submuestra de 0.73 kg se sometió a secado (oreo)  a la sombra (bodega techada, humedad relativa del 65% y 33 ºC por un periodo de 30 horas, aproximadamente reduciendo la humedad a 12%; la otra se procesó en fresco.  Aunque no se detectaron diferencias significativas, la mayor concentración de aceite esencial en el  tejido se  obtuvo con la  frecuencia de corte de 3 meses  a una altura de 15 cm y  cuando se efectuó la extracción en el material seco, valor relativamente alto si se tiene en cuenta que generalmente los rendimientos para otras especies no superan el 2.3%. (STASHENKO Y COMBARIZA, 1998).

La concentración de a. esencial  en material seco es superior al reportado en la literatura donde se registra que a partir del segundo corte, el a. esencial se concentra en un 40% en las hojas y  60% en los tallos, con un contenido promedio de aceite esencial de 1,9% en hojas y 0,07% en tallos (POVEDA, 1986; CAB, 2000).  El material vegetal fresco (75% de humedad) cosechado a los 3 meses y a 15 cm de altura presentó el mayor rendimiento en volumen de aceite esencial (80. 2 l/ha), mientras que con material seco se obtuvieron 49.9 l/ha.  El mayor rendimiento anual (320.7 l/ha) de aceite esencial  se obtuvo con este mismo tratamiento.  El mayor volumen obtenido de aceite esencial con biomasa seca fue 199.72 l/ha seguido de 197.86 l/ha los cuales se obtienen del material cortado cada 3 meses a 15 cm. de altura y el cortado cada 2 meses a 25 cm de altura.

En la muestra del ensayo en mención se identificaron 50 componentes de los cuales 5 de ellos se registran como mayoritarios: limoneno (37%), carvona (39.87%), biciclosesquifelandreno (10.37%), piperitenona (2.28%) y β-bourboneno (1.88%), los cuales corresponden al 91% . 

Estos resultados difieren ampliamente con la información disponible en la literatura donde se registra que, en las hojas de Lippia alba se detectan esteroides, taninos, aminoácidos y sustancias amargas que son metabolitos secundarios; el contenido de aceite esencial  es de 1.2% y está compuesto mayoritariamente por citral, geraniol, cymol, pineno; además flavonoides y ácidos fenólicos. La composición no siempre es la misma pues, varía de acuerdo al manejo que se le de a la materia prima usada para la elaboración de productos fitofarmaceuticos (Cáceres, 1996).
En otras evaluaciones de los componentes del aceite esencial de plantas de L. alba recolectadas en diferentes departamentos de Colombia, podemos identificar tres quimiotipos diferentes:
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La carvona (40-57%) fue el componente mayoritario en todos los aceites (HD, MWHD) y extractos (SDE, SFE) de L. alba, (con la excepción del aceite de plantas de Anolaima, Cundinamarca, zona más alta, con menor temperatura y luminosidad con un rendimiento  (18- 26%) de carvona) seguido del Limoneno (24-37%), el biciclosesquifelandreno (2.22%), la piperitenona (1-2%), la piperitona (0.8-1.2%) y el β-bourboneno (0.6 – 1.5%). La L. alba colombiana es un quimiotipo nuevo, no descrito previamente en la literatura, que se destaca por el alto contenido de carvona, mientras que los otros quimiotipos de esta planta, cultivados en Uruguay, India y Brasil (Sau  Paulo) poseen el linalool como compuesto mayoritario (55-85%), y en el aceite de Guatemala prevalecen el limoneno (44%) y la piperitona (31%).
Estructura de costos

A continuación se plantean algunos de los rubros más importantes contemplados y se estiman valores absolutos y relativos dentro de la estructura de costos.  Se presentan para una unidad estándar de un hectárea (10.000 m2), que permite hacer extrapolación a cualquier tamaño de explotación.  Los rubros y costos de producción pueden variar según el sistema de producción, las zonas de cultivo y la cultura tradicional asociada al cultivo.

               COSTOS DE PRODUCCIÓN PROMEDIO DE Lippia alba  POR HECTÁREA / AÑO ($USD)
	RUBRO
	UNIDAD
	CANTIDAD
	Costos Unitario
	Costos  Año 1
	Costos
Año 2
	Costos
Año 3

	Preparación del terreno
	Global/ha
	1
	89
	89
	 
	 

	Alquiler terreno
	Ha/mes
	12
	27
	319
	319
	319

	Siembra
	Jornal
	40
	5
	213
	 
	 

	Material vegetal
	Plántulas
	22.000
	 
	293
	 
	 

	Fertilización
	Jornal
	30
	5
	160
	160
	160

	Manejo cultural
	Jornal
	60
	5
	319
	266
	266

	Cosecha
	Jornal
	50
	5
	266
	266
	266

	Insumos orgánicos
	Global
	1
	177
	177
	222
	222

	Herramientas
	Global
	1
	111
	111
	111
	111

	Manejo poscosecha
	Global
	10
	5
	53
	53
	53

	Transporte
	Global
	3
	35
	106
	106
	106

	SUBTOTAL
	 
	 
	 
	2.105
	 
	 

	Imprevistos 10%
	 
	 
	 
	211
	 
	 

	TOTAL
	 
	 
	 
	2.316
	1.503
	1.503


(Valor del cambio 8 de febrero de 2006 Dólar (TRM):  $ 2256,57)
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* Aceite obtenido mediante Destilación por arrastre de vapor.  Cromatografía de gases GC-17ª Shimadzu modelo 6C17AAFV3., muestras disueltas en diclorometano. Análisis realizado en la Facultad de Farmacia por la Universidad Nacional Bogotá.


** Aceite extraído mediante Destilación por arrastre con vapor. HRGC – MSD: Cromatografía de gases de alta resolución acoplada a espectrometría de masas.  Análisis suministrado por la Empresa Kiskas LTDA


***  Aceite extraído por Hidrodestilación y análisis cromatográfico realizado en un equipo GC Hewlett – Packard 5890ª Serie II, detector de Ionización (250ºC). Análisis suministrado por la Universidad Industrial de Santander Dra. Helena Stashenko.
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