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RESUMEN: Las condiciones ambientales a las cuales se somete un cultivo en su etapa de
crecimiento y desarrollo, generan un impacto significativo en la calidad del producto
cosechado durante el proceso de almacenamiento. En este trabajo se evalu6 el
comportamiento durante el almacenamiento de la hierbabuena (Mentha spicatta), producida
bajo dos invernaderos con diferentes niveles de difusividad de luz, ubicados en la Universidad
Nacional de Colombia, sede Bogota. Se midieron las variables de tasa de respiracion, pérdida
de peso, color de la superficie de la hoja y contenido de sélidos solubles totales a plantas
seleccionadas en bloques al azar, provenientes de los dos ambientes generados por las
peliculas plasticas. Se realizd6 un andlisis de las variables poscosecha de los cultivos
producidos bajo los dos ambientes mediante una comparacion de medias utilizando
distribucion t-student. Los resultados muestran variaciones significativas en los parametros
de calidad y duracién del producto en almacenamiento, como efecto de los niveles de
difusividad de la luz, que afectan el comportamiento del cultivo en precosecha.
Adicionalmente para observar el efecto de la difusividad combinado con estrés hidrico, se
evalud la calidad en almacenamiento de producto sometido a riego en capacidad de campo y
riego reducido 75% de este valor.

PALABRAS-CLAVE: Hierbabuena (Mentha spicatta), Poscosecha, Intensidad Respiratoria,
Riego.

EFFECT OF DIFFUSIVITY LIGHT LEVELS IN GREENHOUSE PRODUCTION
ABOUT QUALITY STORAGE OF MENTHA SPICATA

ABSTRACT: Environmental conditions to which a crops subjected to its stage of growth and
development, have a significant impact on quality of harvested product during storage. In this
paper, the performance during storage of the mint (Mentha spicata) produced on different
environmental conditions was evaluated. In addition, to observing the effect of diffusivity



combined with water stress, quality storage product under field capacity irrigation and
watering reduced to 75% of this value was evaluated. The production was obtained from
greenhouses with different levels of diffusivity of light, located at the Universidad Nacional
de Colombia, campus Bogota. Respiration rate, weight loss, color of leaf surface and Total
Soluble Solids content were measured from plants selected to block randomly from the two
environments generated by plastic films. A comparison of means was performed using t-
student distribution. The results show significant variations in quality parameters and product
life postharvest storage effect levels diffusivity of light, which affect crop performance
preharvest

KEYWORDS: Postharvest, Respiratory Intensity, Irrigation.

INTRODUCCION

El nimero de toneladas producidas de plantas aromaéticas, segin las Evaluaciones
Agropecuarias del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural Colombiano, ha venido
incrementandose progresivamente en los Gltimos afios, pasando de 194 hectéareas en 1997 a
713 (has) en 2005 en éarea cultivada, y de 1.303 toneladas a 3.257 en produccién a nivel
nacional y siendo el departamento de Cundinamarca el mayor productor. Una alternativa
interesante de comercializacion de hierbas aromaticas recién cortadas ha sido empacarlas en
bolsas o bandejas cubiertas con laminas de plastico con diferentes niveles de permeabilidad a
CO,, O, y vapor de agua (Murdock, 2002), sin embargo la comercializacion generalizada de
este tipo de empaques para hierbas culinarias se ha visto mermada debido a la alta
perecibilidad y baja vida atil (Cantwell y Reid, 1993 - 2002)

El procesamiento minimo de las hierbas aromaticas al momento de su empaque
aumenta la frecuencia respiratoria de estos productos, que puede llevar a un inicio mas rapido
de los signos de senescencia de las hojas frescas y por consiguiente a la pérdida de calidad
(Junqueira Goncalves et al.2012;, Martinez Sanchez et al.,2008 ); sin embargo la gran
mayoria de estudios disponibles en hierbas aromaticas se encuentran enfocados a la
extraccion, caracterizacion y utilizacion de antioxidantes naturales (Dorman et al., 2003;
Miliauskas et al., 2004; Djeridane et al., 2006; Nickavar et al., 2008; Mimica-Dukin y Bozin,
2008) y al estudio de las caracteristicas de los aceites esenciales (Calvo-Irabien et al., 2009).
Y muy pocos se encuentran enfocados con la fisiologia poscosecha de la Mentha spicatta
(Aharoni et al., 1993; Cantwell y Reid, 1993-2002; Battcher et al., 2002; Kenigsbuch et al.,
2007; Hassan y Mahfouz, 2010, Santos et al., 2014) y en especial en el comportamiento
poscosecha de la hierbabuena (Cantwell y Reid, 1993- 2002, Bedoya y Villamizar,2007,
Alvarez et al.,2013; Curutchet et al.,2014).

Las condiciones ambientales a las cuales se someten los cultivos en su etapa de
crecimiento y desarrollo generan un impacto significativo en la calidad del producto
cosechado durante el almacenamiento. Se sabe que el maximo beneficio economico se
obtendré utilizando el control optimizado del clima con un aumento de la temperatura cada
vez que la estructura este cerrada y una reduccion cuando esté abierta (Bailey, 1988). Sin
embargo, los estudios referentes a los efectos de la difusividad en el comportamiento
poscosecha de la planta son escasos (Maghsood, 1976; Bailey,1981 -1988; Garzoli y
Blackwell, 1987)



Por otro lado, varios estudios han demostrado que las practicas de riego deficitario en
cierta medida puede llevar a aumentar la eficiencia en el uso del agua sin afectar
significativamente el rendimiento de los cultivos en la produccion (FAO, 2002; Fereres y
Soriano, 2006). Los efectos del riego deficitario en diferentes cultivos han sido ampliamente
estudiados por varias décadas (Inglés y Raja, 1996). El riego deficitario ha demostrado que
tiene efectos variables sobre los atributos de calidad de diversos cultivos, pero su efecto
especifico sobre las plantas aromaticas se ha estudiado principalmente en el rendimiento y la
calidad de sus aceites esenciales (Ram et al.,Okwany 2006, et al.,2008, Okwany et al.,2011,
Mekonnen y Kassahun, 2011, Telci et al.,2011,ekren et al.,2012, Meskelu et al.,2014)

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, este trabajo tuvo como objetivo evaluar
el comportamiento poscosecha de la hierbabuena (Mentha Spicata) producida bajo
invernadero con difusividad de luz y laminas de riego especificas, almacenada bajo
condiciones de refrigeracion

MATERIALES Y METODOS

Material Vegetal

Las plantas de hierbabuena (Mentha spicata) fueron seleccionadas en bloques al azar de
un cultivo de dos meses provenientes de los ambientes generados por las peliculas plasticas
con difusividad del 35% (SP) y del 82% (DF) y combinadas con riego en capacidad de campo
(T1) y riego al 75 % de este valor (T2), ubicados en los invernaderos de la Facultad de
Ciencias ,grarias de la Universidad Nacional de Colombia (Bogotd D.C., Colombia); las
plantas se cosecharon a las 10 semanas de ser trasplantadas. EI material recolectado, (36
plantas) fue llevado al laboratorio de poscosecha de la Universidad Nacional de Colombia
depositado en bolsas de Polietileno de Baja Densidad (PEBD) con perforaciones del 25% de
la superficie y almacenado durante tres semanas a 4 °C sin condiciones atmosféricas
especiales. Las muestras fueron retiradas periddicamente en intervalos de un dia entre
muestreo realizando 9 mediciones de variables a lo largo del estudio;

Actividad Respiratoria

Las muestras de hierbabuena se pesaron y se colocaron en un sistema cerrado en una
camara BioChamber 2000 de pléstico con capacidad 2000 ml con un sensor de gas CO2 para
monitorear los niveles de dioxido de carbono mediante el control de la cantidad de radiacion
infrarroja absorbida por las moléculas de dioxido de carbono. Este monitoreo se realizo
siempre en las mismas plantas para generar la curva de respiracion.

Pérdida de peso

Las muestras de hierbabuena cosechadas se pesaron utilizando una balanza de precision.
La pérdida de peso se expresa como porcentaje (%) respecto al peso inicial aplicando la
formula

% de pérdida de peso = (Peso final — Peso Inicial / Peso final) x 100 (1)

Color de la superficie



Las mediciones de color se realizaron con un colorimetro konica minolta CR-400. Con
una superficie de medicion circular de 8 mm de didmetro. Las lecturas se tomaron colocando
la cabeza del colorimetro en la superficie adaxial de la hoja; registrando las coordenadas L*,
a*, b* de la escala CIE y las funciones:

Tono: h® =180 + tan-1 (b*/a*) (2)
Croma: C = Va*? + b** (3)

Sélidos solubles

Las mediciones de solidos solubles totales (SST) se realizaron empleando un
refractometro Kikuchi para lo cual se extrajo el zumo de cada muestra diluida en 50 ml de
agua destilada, se filtré y homogenizo el zumo para verterle algunas gotas al refractometro y
asi obtener un valor posteriormente el valor obtenido se corrige por medio de la siguiente
ecuacion:

SSTp = (SSTd x Wd) / Wp (4)
Donde
SSTp- porcentaje de sélidos de la pulpa, °Brix
SSTd- porcentaje de sélidos de la dilucion pulpa-agua, °Brix
W(d- peso de la dilucion pulpa-agua, g
Wp- peso de la pulpa empleada en la dilucion, g

RESULTADOS E DISCUSSAO

Actividad Respiratoria

(Aharoni et al., 1993; Cantwell y Reid, 1993 y Bottcher et al., 1999) han sefialado que
las hierbas aromaticas, después de ser cosechadas y durante su manejo y transporte, son
altamente susceptibles a una acelerada senescencia, acompafiada por pérdidas de frescura,
clorofila y calidad culinaria debido a su alto metabolismo donde, al igual que en otros
productos perecederos, la temperatura es el factor mas importante. Segun Kader (1992), el
indice de respiracion de la espinaca y el perejil a 5 °C es mayor a 60 mgCO, kg* h;
consecuente con los resultados obtenidos en este estudio (Tabla 1)

Se observd un comportamiento decreciente a lo largo del ensayo para las plantas
producidas con lamina de riego del 75% de la capacidad de Campo donde la respiracion de las
plantas producidas bajo el plastico no difuso es 1,092 veces mayor a la de las plantas
producidas bajo el plastico difuso en un principio, pero al finalizar el muestreo él indice de
Respiracion (IR) es 1,55 veces menor. No obstante para la lamina de riego del 100% de la
Capacidad de Campo se observo que la respiracion de las plantas producidas bajo el plastico
difuso es 1,67 veces mayor a la de las plantas producidas bajo el plastico no difuso y al final
del muestreo las plantas de invernadero DF presentaron IR 2,96 veces mayor que el de las del
invernadero SP.

Pérdida de peso



El porcentaje de pérdida de peso tuvo un incremento lineal a lo largo de los dias de
almacenamiento. Como se puede observar en la Tabla.1 la pérdida de peso no se vio afectada
por la lamina de riego utilizada durante el crecimiento de la planta. Sin embargo, se encontro
una variacion respecto al tipo de plastico bajo el que se desarrollé el material vegetal,
mostrando una disminucion respecto a lo afirmado por (Curutchet et al.,2014). Este
comportamiento puede estar estrechamente vinculado con la pérdida de agua por
transpiracion, la cual se ve afectada por condiciones de temperatura elevada y una baja
humedad relativa (Martinez-Romero et al., 2007; Cuadra-Crespo y del Amor, 2010). Segun
Ben-Yehoshua y Rodov, (2003), cuanto mayor sea el déficit de presion de vapor, las pérdidas
de agua seran superiores, lo que se traduce en pérdidas de peso en el transcurso del tiempo.
Cantwell y Reid (1993 - 2002) y Loaiza y Cantwell (1997) reportan que hierbas aromaéticas
como el cilantro, la menta y la hierbabuena son altamente susceptibles a perder agua como
producto de su alta transpiracion: 1.8 ml g™ dia™ en el caso de la Mentha spicata

Sélidos Solubles Totales (SST)

El consumo de los azucares incluidos en la fraccion SST durante el almacenamiento
normalmente se relaciona con los procesos metabolicos normales, que corresponde a la
evolucion del metabolismo de la hoja durante el almacenamiento (Roura, Davidovich y del
Valle, 2000; Balaguera-Lopez, 2012). Los SST estan constituidos entre el 80 y 95% por
azucares disueltos en el jugo celular, el valor restante: acidos, vitaminas, entre otros.

Los cambios ocurridos en los SST se resumen en la Tabla 1, para el caso de las plantas
sometidas al plasticos SP con laminas T1 y T2 la diferencia entre el primer y el Gltimo dia de
almacenamiento fue 45,4% y 42,8 % superior al valor inicial; Las excepciones se registraron
sobre la evolucion de las plantas sometidas al plastico DF con lamina T1 y T2 con un
incremento del 20% y 68 % respectivamente. Sin embargo estos datos fueron mayores a lo
sefialado por (Santos et al., 2014) en hierbabuena (Mentha spicata) sometida a condiciones de
3+ 1 °C durante 10 dias donde la diferencia entre el valor del primer dia y el ultimo dia fue
31,3% inferior al valor inicial

TABLA 1. Respuesta fisiologica obtenida por la hierbabuena (Mentha spicata) en el
almacenamiento a 4°C. Physiological responses elicited by Mentha spicata in

storage at 4°C.
Actividad Respiratoria Pérdida de Peso Solidos Solubles Totales
Dias (mg CO, kg™ h™) (%) (°Brix)
SPT1 SPT2 DFT1 DFT2 SPT1SPT2 DFT1 DFT2 SPT1 SPT2 DFT1 DF T2
1 52,96 58,03 8855 53,12 0 0 0 0 0,60 080 080 0,50

20 10,75 26,90 31,87 41,72 28,21 50,00 41,33 51,60 1,10 1,40 1,00 1,60

SPTI- plastico no difuso con famina de riego del 100% de la Capacidad de Campo; SP 12- plastico no difuso con lamina de riego del /5%
de la capacidad de campo; DF T1- plastico difuso con lamina de riego del 100% de la capacidad de campo; DF T2- plastico difuso 75% de

la capacidad de campo.

3.3. Color de la Superficie

Cantwell y Reid (1993) y Kenigsbuch et al. (2007) afirman que como todos los tejidos
de hoja verde, las hierbas aromaticas se afectan negativamente por el etileno, lo que
manifiestan con sintomas como amarillamiento, caida de las hojas y epinastia. Estos autores
también afirman que el cambio de color es un factor que limita la vida Gtil de las verduras



frescas y es causada principalmente por la degradacion de los pigmentos y la incidencia de
pardeamiento enzimatico, por su parte Sothornvit y Kiatchanapaibul (2009) alegan que en los
vegetales la disminucion en el tono angular se debe a la degradacion de los pigmentos de
clorofila de color verde brillante a verde oliva y finalmente a amarillo. Respecto al color
registrado por las muestras de hierbabuena del estudio se pudo observar una baja influencia
del tipo de plastico utilizado, pero si una correlacion con en los valores obtenidos en
Luminosidad (L), Saturacion (C) y tono angular (hue), respecto a la lamina de riego empleada
(Tabla 2);consecuentes con lo afirmado por (Curutchet et al.,2014).

TABLA 2. Evolucion del color obtenida por la hierbabuena (Mentha spicata) en el
almacenamiento a 4°C. Color evolution elicited by Mentha spicata in storage
at 4°C.

Luminosidad (L) Tono Angular (hue) Saturacion
Dias @)

SPT1 SPT2 DFT1 DFT2 SPT1 SPT2 DFT1 DFT2 SPT1 SPT2 DFT1 DF T2

1 3114 26,86 30,59 26,48 119,85 130,20 119,16 127,07 12,95 8,96 11,08 9,09
20 33,46 2559 28,00 24,62 117,00 116,13 98,25 12091 12,14 7,24 6,44 6,79

SPT1I- plastico no difuso con lamina de riego del 100% de la Capacidad de Campo; SP T12- plastico no difuso con lamina de riego del 75%
de la capacidad de campo; DF T1- plastico difuso con lamina de riego del 100% de la capacidad de campo; DF T2- plastico difuso 75% de

la capacidad de campo

Durante el almacenamiento se observaron cambios en el comportamiento respecto a
croma y tono angular para ambas laminas de riego; observando una mayor saturacion para las
plantas con lamina de riego de 100% (Figura 1 A) acompafiado a su vez de un
comportamiento mas irregular a lo largo del estudio y un tono angular inferior al de las
plantas con lamina de riego T2 (Figura 2) Cantwell y Reid (2002) y Béttcher et al. (2003),
indican que al igual que con otros productos perecederos, la temperatura es el factor mas
importante que afecta la vida de las hierbas frescas y sefialan que algunas de estas como la
hierbabuena son susceptibles a amarillamiento, por lo que siempre debe considerarse su
manejo mediante el uso de refrigeracion y humedad relativa cercana al punto de saturacién
(98 a 100 %)
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FIGURA 1. Comportamiento de la saturacion de color de las hojas de hierbabuena con
respecto a la lamina de Riego empleada. A- 100% de capacidad de campo, B-
75% de capacidad de campo.
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FIGURA 2. Comportamiento del tono angular de las hojas de hierbabuena con respecto a la
lamina de Riego empleada. A- 100% de capacidad de campo, B- 75% de
capacidad de campo.

CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo mostraron que el almacenamiento refrigerado a una
temperatura de 4°C de plantas de hierbabuena producidas en invernadero bajo condiciones de
difusividad del 82% y lamina de riego del 75% de la Capacidad de Campo incrementa el
tiempo de almacenamiento en fresco al reducir moderadamente la actividad respiratoria y
observandose una reduccion en la variacion de pérdida de peso, atributos de apariencia visual
requeridos en la comercializacion de la hierbabuena y solidos solubles, totales frente a los
demas tratamientos empleados.
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