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INTRODUCCION

La citronela es una planta originaria del Sur Este asiatico que tiene una amplia distribucién en
Guatemala, es muy conocida por su uso en bebidas y medicina natural, tales como las
infusiones recomendadas para saborizar y adicionar propiedades curativas al té y a otras
bebidas; sus propiedades medicinales la reconocen como analgésica, antiinflamatoria,
antiasmatico, expectorante, antiespasmadica, entre otros.

Es una de las plantas aromaticas que producen aceite esencial, el cual es utilizado en
aromaterapia debido a sus propiedades relajantes, también se usa como repelente de
insectos voladores y para prevencion de bacterias en el aire. Se le atribuyen propiedades
desodorizantes utilizadas para el tratamiento de piel contra enfermedades fungicas vy
bacterianas; por las caracteristicas de olor, es ampliamente utilizado en productos de
limpieza, como detergentes, jabones, perfumes y shampoo.

Se elabora esta guia de cultivo, ya que la citronela se encuentra en el grupo de plantas
aromaticas productoras de aceites esenciales, que han sido seleccionadas por AGEXPORT,
debido a que éste aceite presenta buenas oportunidades de mercado, tanto en los Estados
Unidos, como en Europa, por lo que representa una buena alternativa en Guatemala, para la
diversificacion de oferta exportable de productos agricolas, considerando ademas que el pais
cuenta con areas potenciales para su cultivo, debido a la existencia de condiciones favorables
de suelo y clima.

Los sistemas productivos de citronela presentan la caracteristica de ser muy flexibles en
cuanto a las escalas de produccion, lo que permite aprovechar de forma mas eficiente areas
de todo tamafo, que se encuentren concentradas o dispersas en las zonas edafoclimaticas
gue se ajustan a los requerimientos del cultivo. Luego de cosechado el producto, puede
procesarse de inmediato o someterse a un proceso de secado que extiende su vida util,
facilitando el transporte y proceso de extraccion de aceite, luego de lo cual se convierte casi,
en un producto no perecedero.

El establecimiento de este cultivo, se muestra como una alternativa, para todo tamario de
productores agricolas que deseen diversificar y hacer mas resiliente su actividad econdmica
y su finca, pudiendose combinar con cultivos de arboles frutales, como mango, citricos y
aguacate; genera oportunidades de organizacidon cooperativa, tiene el potencial de crear
nuevas fuentes de empleo y mejorar los ingresos econdomicos en areas golpeadas por la
pobreza y la inseguridad alimentaria, incorporandolos a la produccién excedentaria y a
cadenas de valor con mejor estabilidad y rentabilidad, si se trabajan de forma
complementaria, asociado con los tradicionales granos bdsicos u otros cultivos.
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Nombre de la variedad:
Aceite de 2 variedades: Cymbopogon winterianus y
Cymbopogon nardus. Ambas de la familia Poaceae
Nativa de Asia

Destilacion: por vapor, de las hojas

Biomas: tropical seco y humedo, subtropical de verano

seco

Precio promedio 2019-2020:
USS 20-40 / Kg.

Subproductos / Usos adicionales:

Su extracto tiene aplicaciones industriales en productos

de limpieza por su capacidad de repeler insectos.
Tiene aplicaciones culinarias en cocinas asiaticas.

* Existe demanda en Francia, Reino Unido, Alemania, Espafia y Holanda y EEUU.
Estos paises tienen en conjunto el 76% del valor de las importaciones europeas
de la partida donde se clasifica este aceite y han tenido un crecimiento
promedio del 15%en el dltimo afio (9% CAR14-'18)

* Paises asiaticos dominan la oferta, como India, China, Sri Lanka e Indonesia.

* Aunque el mercado europeo nho es el destino natural de las exportaciones
guatemaltecas de aceite de citronela, existen otros mercados hacia los cuales
han aumentado las exportaciones en mas de 10% anual en valor en los ultimos 3
afos.

* Anualmente se comercian alrededor de 2,300 toneladas.

* Aromaterapia: usado ampliamente como repelente de insectos voladores,
previene también bacterias en el aire y posee propiedades relajantes. Por sus
aplicaciones contra insectos podria tener mercados potenciales a lo largo del
mediterraneo, especialmente el sur de Espaiia e Italia.

* Cosméticos: contiene propiedades desodorizantes, de cuidado de la piel,
antifungicas y antibacterianas. Por ello puede usarse en una gama de productos
de limpieza como detergentes, perfumes, jabones y shampoos, principalmente
en Francia.
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1. DESCRIPCION BOTANICA

Figura 1. Cymbopogon winterianus — Cymbopogon nardus*

Superdivision: Embryophyta
Division: Tracheophyta - plantas vascular \
Subdivision: Spermatophyta - reproduccion por semillas, fanerOgam;]s

Clase: Magnoliopsida
Superorden: Lilianae - monocotiledéneas
Orden: Poales

Familia: Poaceae - Gramineas

Género: Cymbopogon Spreng - hierba de limon

Especie: Cymbopogon winterianus Jowitt ex Bor - Citronela

La planta de citronela pertenece al género Cymbopogon de la familia Poaceae, antiguamente
conocida como gramineas. Las dos especies utilizadas para conseguir lo que se conoce como
citronela con aroma de limén, que ahuyenta a los mosquitos
son Cymbopogon nardus (citronela de Sri Lanka) y el
Cymbopogon winterianus (citronela de Java), considerada esta
ultima como la mads preciada, porque su contenido en aceites
esenciales es mas elevado y comercialmente se ha extendido
por todo el mundo.?

La citronela es una planta muy cultivada en todo el mundo y
los principales paises productores son: Sri Lanka, Taiwan,
Guatemala, Honduras, Indonesia y Brasil. La esencia de
citronela también estd presente en otras plantas, en medida
variable, por ejemplo, en el geranio y la albahaca.?

El aceite esencial de citronela es uno de los aceites esenciales

[lustracion 1. Citronela,
Cymbopogon winterianus

naturales de mas amplia utilizacién; el consumo mundial
alcanzd varios miles de toneladas anuales hasta que hace unos
anos comenzod un fuerte descenso. Aunque el volumen de produccion mundial continda
siendo elevado, su importancia ha disminuido y es posible que continde disminuyendo.?
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Se trata de plantas herbaceas, perennes, siempre verdes, originarias de paises tropicales del
sudeste de Asia. Pueden alcanzar un metro de altura. Presenta un tallo rigido, erguido que
lleva hojas lineares, de consistencia casi de papel y color verdeazulado intenso, pendientes
hacia abajo. De la planta emana un agradable aroma a citricos.?

[ 2. COMPOSICION QUIMICA

De la citronela, se extrae una esencia llamada citronela, con fuerte aroma de limon,
constituida principalmente de citronelol (hasta el 50%) y geraniol (hasta el 45%) y no existe
otra planta en la que estos dos componentes se encuentren en tales cantidades. En segundo
lugar, se encuentran canfeno, metil eugenol y borneol, que producen un aroma secundario
que recuerda a la vegetacién humeda y enmohecida.?

[ 3. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS DEL CULTIVO

La planta de citronela es nativa de
las areas tropicales de Asia. Se Zonas Potenciales para el Cultivo de Citronela en Guatemala

cultiva comercialmente
en Indonesia, Java, Birmania,
India y Sri Lanka para su uso en
repelentes de insectos, jabones y
velas.

En Indonesia, también se cultiva
como una especie para las
comidas. Es importante indicar
gue, para la extraccién de aceite
de calidad en este cultivo, es
necesario se garanticen las
condiciones de suelo, clima,
exposicién solar y requerimientos
hidricos adecuados.

Simbologia s
. Sistema de Proyeccion
Zonas Potenciales DATUM, WGS84, GTM, Zona 15.5
Fuente:
ESCALA: 1:2,600,000 Inshtuto Geogratico Nacional -1GN-
“ Apto Elaborado Por.
0 15 30 60 20 120K Sﬂ(ﬂ)sci\ﬁ;
N — TS & E

B e asol i
Limite Departamental S

Figura 2. Mapa de Guatemala con las
zonas potenciales para cultivo
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' 3.1 Suelo

La citronela prefiere suelos porosos, ricos en materia organica y nutrientes, bien drenados.*
Es un cultivo altamente demandante de nitrégeno, por lo que fuentes orgdnicas o estiércoles
de ganado bovino, gallinaza u otros son necesarios. En el caso que los suelos no cuenten con
suficiente materia orgdnica, deben aplicarse fertilizantes nitrogenados necesarios para un
buen desarrollo del cultivo.®> En cuanto al pH de suelo prefiere suelos ligeramente &cidos a
suelos neutros y ligeramente alcalinos, rangos de entre 6.6 y 8.0 son adecuados para el
crecimiento del cultivo.®

En nuestras condiciones, el mejor crecimiento del sistema radical se produce cuando la
temperatura del suelo fluctia entre 21-23 °C, retardandose su desarrollo por debajo de 21 °C
como sucede en los meses de diciembre, enero y febrero.’

" 3.2 Necesidades hidricas

En lugares donde las precipitaciones son regulares y abundantes, la citronela crece bien. El
cultivo necesita un régimen de lluvias que oscila entre los 1500 y 2500 milimetros de lluvia
bien distribuida en el afio. Por lo tanto, el desarrollo del cultivo es dptimo si se establece en
lugares de clima tropical donde se garantiza lluvia la mayor parte del afio y con ello se eviten
los riegos alternativos.®

Sin embargo, si los lugares donde las estaciones de lluvia son bien marcadas y concentradas
en un corto periodo de tiempo y se presentan largos periodos de sequia, se recomienda
proporcionarle un riego abundante y regular. En estos lugares, durante los 60 dias siguientes
a la plantacién es mejor regarla un par de veces por semana. Posteriormente, se hara de una
manera regular unas 6 veces por mes.’

La lluvia es necesaria para el periodo de crecimiento, sin embargo, si ocurren en exceso cerca

de la cosecha, el contenido y la calidad del aceite obtenido de la planta puede no ser éptimo.*

El viento cdlido es quizas uno de los elementos del clima que mas afecta a la plantacién al
provocar un aumento de la evapotranspiracién de las hojas, apareciendo de forma precoz
necrosis apical en estas y fundamentalmente cuando no ha existido un suministro adecuado
de agua a través del riesgo.’

’ 3.3 Clima y temperaturas

El clima ideal para esta planta incluye luz solar intensa la mayor parte del dia (minimo 6 horas
luz por dia) y altas temperaturas. Es decir, se adapta muy bien a climas calidos y soleados, los
cuales le son indispensables para un buen desarrollo de follaje y sobre todo, condiciones
importantes para producir aceite esencial de buena calidad. Al ser una planta de clima tropical
o subtropical, la citronela no tolera el frio (temperaturas inferiores a los 2°C, y puede morirse
con la incidencia de heladas.*

e
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En zonas o lugares con condiciones mas frias, con marcada estacionalidad, es una planta que
no crece lo suficiente, y sobre todo, no produce aceites de calidad. En todo caso para tener
un cultivo perenne, se recomienda plantar bajo estructuras protegidas, especialmente
invernaderos que puedan aportar las temperaturas calidas y humedad que necesita el cultivo
para desarrollarse.”

El cultivo encuentra la mejor adaptacién en las zonas donde la temperatura media mensual
es de 24-26 °C, valores de temperatura por encima de 35 °C afectan su crecimiento, sobre
todo cuando el suministro hidrico es deficiente.’

El viento cdlido es quizas uno de los elementos del clima que mas afecta a la plantacién al
provocar un aumento de la evapotranspiracién de las hojas, apareciendo de forma precoz
necrosis apical en estas y fundamentalmente cuando no ha existido un suministro adecuado

de agua a través del riego.”

4. SISTEMA DE PRODUCCION

El cultivo de la citronela se reproduce asexualmente por medio de division de la planta.?

' 4.1 Material de propagacion y siembra

o Propagacion asexual por medio de esquejes

Se recomienda que los hijuelos o esquejes utilizados para la plantaciéon procedan de campos
de bancos de semillas y se debe seleccionar las plantas madre que sean sanas y vigorosas;
preferiblemente con mas de dos afos y que no hayan sido cosechadas, debido a que producen
mejor calidad y cantidad de macollas.

e Se separan macollas de 3 a 4 hijos, se cortan las hojas y se dejan las macollas de 25 a
30 centimetros de largo. Se aconseja utilizar los tallos de color blanquecino, con
raicillas jovenes que dan mayor seguridad de arraigamiento.

o Preparacion del terreno y siembra

La calidad del suelo tiene wuna
influencia importante sobre el
desarrollo y rendimiento de la planta
y el aceite, asi como sobre la calidad
del aceite. La planta crece mejor en
suelos bien drenados y con

. . s . b.(“r A L 4, ]

abundancia de material organico. _ ﬂ 778 M f ; —

llustracién 2. Preparacion del terreno y siembra del
cultivo de citronela
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Las macollas se siembran en hoyos de 12 a 15
centimetros de profundidad, para evitar riesgos de
pudricion durante la época lluviosa. Las
recomendaciones sobre espaciamiento varian
mucho y estan relacionadas con factores ecolégicos
y de suelo. La distancia de siembra entre las plantas
es de 50 a 90 centimetros y la separacién entre

llustracion 3. Distanciamiento entre
, 4.2 Manejo de finca plantas de citronela

surcos de 60 a 120 centimetros.

Cuando se utilizan fertilizantes quimicos o abonos naturales en la finca para mejorar la calidad
del suelo, es necesario conocer el aporte de los nutrientes de cada uno, por lo que se hace
necesario realizar un analisis del suelo para determinar la cantidad optima necesaria que
deben de aplicarse para evitar la sobreutilizacion de los productos porque pueden aumentar
los costos de produccion y el deterioro de los recursos naturales.

Si la finca posee terrenos inclinados para la produccién de este cultivo, se debe considerar la
conservacion del suelo, no solo para mejorar la fertilidad sino para protegerlo de la erosion.
Con un suelo degradado las plantas crecen desnutridas y no son buenos para producir plantas
medicinales o aromaticas.

Para un buen adecuado desarrollo de la plantacidon se hace necesario que el cultivo este
protegido por cercos vivos y con buena circulacidon para evitar la entrada de animales y
personas ajenas al lugar que puedan afectar el cultivo.

Se debe evitar establecer el cultivo en lugares cercanos a fosas sépticas, letrinas, desagles,
basureros y produccion pecuaria. De igual forma la finca debe de contar con suficiente agua
para el riego de la plantacion en la época seca o verano.

Se hace importante implementar cultivos trampa para ayudar a disminuir la incidencia de
plagas que afectan el cultivo.

La finca debe poseer la infraestructura necesaria para la produccién del cultivo, las areas
destinadas a diversos usos en el proceso productivo.

:’ 4.3 Fertilizacion

Para suplir los elementos nutricionales faltantes para un buen desarrollo y produccién del
cultivo de citronela se debe elaborar un programa de fertilizacidn al suelo a partir de un
analisis quimico.

En términos generales se recomienda la aplicacidn de nitrégeno, fésforo y potasio granulado
a razén del 10% N, 14% P05 14% K0, en dosis de 2, 4 y 6 gramos/planta, més un

tratamiento con 400 gramos de un fertilizante organico para obtener los mejores resultados

9
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tanto en rendimiento como en calidad del aceite, en términos de cantidades relativas de
geraniol y acetato de geranilo. Se considera que los suelos deben estar provistos de materia
organica, la textura del suelo debe ser arenosa a franco arenosa, con niveles intermedios de
nitrégeno y bajos en fosforo y potasio.

En Guatemala existe informacién limitada en cuanto a los requerimientos nutricionales que
demanda el cultivo de citronela para hacer una recomendacion de fertilizacién, por lo que, lo
recomendable es mantener la fertilidad y salud del suelo, implementando estrategias
relacionadas con cultivos intercalados, rotacion, utilizacién de abonos verdes y la aplicacion
de materia orgdnica mediante la aplicacién de compost.

Como complemento de la fertilizacion al suelo, se recomienda aplicar abonos foliares como
los biofermentos de hierro, cobre, biol de magnesio, zinc, calcio, boro, productos con altos
contenidos de micronutrientes, que deben aplicarse a razén de 300 cc/bomba de 18 litros.

' 4.4 Riego

La planta de citronela demanda de suficiente humedad del suelo, se recomienda que para
mantener el limite productivo se debe mantener el 85% de la capacidad de campo hasta que
la plantacién llegue al periodo de ahijamiento y a partir de este momento, mantener la
humedad al 80% durante todo el ciclo de vida del cultivo.

Si no se dispone de riego, la plantacién se realizara en la época lluviosa, donde son mas
abundantes y frecuentes las precipitaciones obteniéndose un crecimiento rapido.

La aplicacidn e intervalos de riego dependeran de la estructura y textura del suelo. Las plantas
con deficiencia de nutrientes y agua son susceptibles a cualquier plaga o enfermedad,;
teniendo como resultado final una reduccién en la produccién y en ocasiones se puede
producir hasta la muerte.

Si se presenta déficit hidrico en cualquier momento de su ciclo vegetativo, la plantacién
manifiesta un acelerado necrosamiento de las hojas mas viejas, comenzando por el apice y
abarcando el total del area foliar si se mantiene dicho déficit, se presentard una disminucién
de los rendimientos.

' 4.5 Proteccion del cultivo (plagas y enfermedades)

o Control de malezas en planta de citronela
La planta de citronela es vulnerable a las malezas siendo el periodo critico su primera etapa
fenoldgica de desarrollo; ya que existe una competencia por luz y nutrientes entre la maleza
y la citronela, causando retraso en el desarrollo de éste. Las malezas son un problema para la
planta de citronela, por lo que, debe mantenerse alejadas para no afectar el rendimiento,
para lo que se deben combinar labores culturales manuales con mecdnicas y debe realizarse
con mucha atencion para detectar malezas en una plantacion de citronela.

10
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El manejo de las malezas puede realizarse de manera manual, utilizando el azadén, esta
practica evita que el agua se acumule en el suelo y favorece la aireacion en las raices de las
plantas.

"’ Plagas que pueden afectar a la planta de citronela

El control de plagas y enfermedades es preventivo; por lo que se debe evitar practicas de
cultivo que favorezcan su aparicion, mantener a las plantas bien nutridas para aumentar su
resistencia. Esto se logra principalmente con la seleccién de plantas vigorosas, con un buen
manejo del suelo y de la materia organica, uso correcto del distanciamiento de siembra, buen
manejo del agua y el mantenimiento de las caracteristicas genéticas de las variedades.

El cultivo de citronela es resistente a plagas y enfermedades, sin embargo, se han identificado
algunas plagas y enfermedades que pueden causar dafios a las plantas. Entre las plagas mas
comunes que atacan a la citronela estan:

o Nematodos, Meloidogyne sp

Los nematodos causan dafios en las raices y
ocasionalmente en hojas, tallos y flores. Los
nematodos son plagas microscdpicas que
generalmente forman nudos en las raices que
pueden ser de diferentes tamanos.

Es recomendable evitar la infestacidon por
nematodos mediante la desinfeccion del suelo de los

Ilustracién 4. Raices con presencia de
presencia anterior de nematodos, no se debe nematodos

viveros. En aquellas parcelas con evidencias de
cultivar la citronela, a no ser que se haya realizado
previamente una desinfeccién del suelo.

Esta plaga puede facilitar la entrada de otras enfermedades.

#. Control:

e Monitorear tejidos de planta donde se sospeche la presencia de nematodos.

e Utilizar material de propagacién de calidad y procedencia.

e En caso de alta infestacidon en los suelos, aplicar esterilizantes del suelo con
propiedades nematicidas o solarizar los suelos por lo menos durante un periodo de 30
dias.

e Para algunas especies de nematodos puede realizarse aplicacion de hongos, rotacién
con plantas no hospederas o extractos de plantas con propiedades letales para estos
fitoparasitos.
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Gusano Barrenador

El gusano es de color verde oscuro, delgado
de aproximadamente una pulgada de largo y
de color café. Los sintomas se presentan
principalmente en el tallo de la citronela,
notandose un color amarillo, para confirmar
gue no es un ataque bacteriano se debe
buscar el gusano en la base del tallo.

Destruir los residuos de cosecha
[lustracion 5. Tallos con Gusano

Realizar rotacién de cultivos
barrenador adulto

Eliminar plantas altamente infestadas o

muertas

Si se eligiera el control quimico se recomienda utilizar productos con baja toxicidad,
recomendados por un profesional en las ciencias agricolas.

' Enfermedades que pueden afectar la planta de citronela

o Antracnosis

La antracnosis es una enfermedad que ataca a toda la planta, generalmente a las hojas

tiernas. Se caracteriza por presentar manchas alargadas y hundidas de color café rojizo. A

medida que la enfermedad se prolonga el tejido de las hojas muere, afectando asi el

desarrollo del cultivo.

' Control:

Rotacién de cultivos
Semilla sana
Aplicar productos a base de cobre.

llustracion 6. Hojas con

presencia de antracnosis
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o Cercospora

Enfermedad que presenta pequeifias manchas de
forma circular, con el centro de color café en las
primeras etapas, posteriormente las manchas se
vuelven cada vez mas numerosas y necroticas (color
café oscuro) con margenes de color marrdn rojizo, que
aparecen ligeramente decaidos. La cercospora ataca a
las hojas hasta en un 90%.°

' Control:
[lustracién 7. Hojas infectadas por

e Rotacién de cultivos cercospora

e Aplicacién de Daconil, Maneb, Mancozeb.

O Marchitamiento bacterial, Pseudomonas solanacearum
El amarillamiento y marchites de las hojas son los primeros sintomas
gue presenta la enfermedad, posteriormente, el follaje se torna de
color café, en termino de tres o cuatro dias se seca y se cae. Sin
embargo, en algunos casos la planta puede marchitarse tan
rapidamente que no hay tiempo para la decoloracion, por lo que esto
no siempre es un diagnostico. Los rizomas tendran una apariencia
empapada de agua o tendrdn areas empapadas de agua y exudado

bacteriano.
' Control:
[lustracidon 8. Mancha
e Usar semilla de lotes sanos bacteriana en hojas

e Curar la semilla

e Rotar los cultivos

e Buendrenaje

e Eliminar las plantas enfermas y tratar el lugar con un nematicida recomendado por un
profesional en agronomia o técnico especialista.
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o Buenas prdcticas en el manejo de plagas y enfermedades*’

Las plantas de geranio tienen pocas plagas, y no requieren de muchos plaguicidas. Las plantas
son aromaticas y poseen su propia defensa.

Cuando el control de las plagas y enfermedades no es
, posible con productos organicos, aplicar productos
guimicos, en este punto se requiere del
asesoramiento de un agrénomo o un técnico

capacitado.

Se debe tener mucho cuidado al aplicar productos

' guimicos, ya que son venenos y pueden ser mortales
para las personas y animales domésticos. Ademas,
dafan al medio ambiente, al no saberlos utilizar de Ia
forma correcta.

Los productos orgdnicos o quimicos, como
insecticidas o fungicidas, deben almacenarse en una

' bodega segura, esto significa que tenga llave y que
esté seca, lejos de los nifios y de los alimentos, fuera
del alcance de animales domésticos y de animales
salvajes, como las ratas.

llustracion 11. Bodega de
almacenamiento
' Usar bomba fumigadora en buen estado y almacenarla de forma segura en la bodega, es una

buena practica agricola.
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llustracién 12. Bomba fumigadora

El riple lavado es repetir 3 veces los siguientes 3 pasos

Se recomienda lavar los envases vacios hasta tres

' veces antes de tirarlos y destruirse cuando se termina
el plaguicida, para eso se debe perforar con un clavo o
cortarlos con machete

p

El TRIPLE LAVADO, le permite aprovechar hasta la
ultima gota de su producto.

regue agua hasta Agitelo bien Vierto lo mezcla en su
del envase vacio por 30 segundos| bomba de aspersién

llustracién 13. Lavado de envases

No se debe aplicar plaguicidas unos dias antes de
cosechar las plantas. Se debe dejar un tiempo
, adecuado, segun las recomendaciones del plaguicida.

Es importante leer los consejos escritos en el envase LA S TIQUESA DN
o AcHcoL" DS PRODUCTO
antes de usar los plaguicidas. PABRLA FROMECEI

DE CULTIVO »

Hacer un buen uso de los plaguicidas es ser un buen

WS
agricultor, ademds ayuda a conservar el ambiente. e
llustracién 14. Manejo seguro
' 4.6 Salud y seguridad laboral de plaguicidas

Uno de los ejes fundamentales de las buenas prdcticas agricolas es la proteccién a los
trabajadores agricolas. Para esto se deben cumplir las especificaciones que se mencionan a
continuacion en las siguientes dreas'!:

o Capacitacion ,Q,l !Q-.g
e Todo el personal que labora en la finca debe recibir capacitacion en las labores que
realiza.
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Todo el personal, tanto permanente
como temporal, debe recibir
capacitacion bdsica sobre higiene para
el manejo de los productos. Se debe
enfatizar la higiene de las manos, la
proteccion de cortes en la piel y Ila
limitacion de fumar, comer y beber en

los lugares permitidos.

Todo el personal que trabaje con » —
[lustracién 15. Capacitacion

productos fitosanitarios debe recibir una

capacitaciéon especial referida a la preparacion, manipulacién y aplicacion de

fitosanitarios, y al uso del equipo de proteccidon personal y de los equipos de

aplicacion.

Las normas entregadas en las actividades de capacitacion deben ser proporcionadas

por escrito y de manera entendible para el personal.

Cada capacitacién debe ser registrada y contar con un certificado de asistencia o

aprobacion.

Cada vez que ingrese un nuevo trabajador, o que una persona sea removida de una

funcién a otra, debe recibir capacitacién en su nueva labor.

Seguridad Q@f

Se debe desarrollar un plan de accién que promueva condiciones de trabajo segurasy
saludables.

Deben prepararse procedimientos para casos de emergencia y accidentes. Estas
indicaciones deben estar escritas y ser de facil entendimiento para los trabajadores.
Se deben incluir los teléfonos de emergencia para incendios, accidentes,
intoxicaciones, etc.

Los diferentes peligros que se presenten en el predio deben ser claramente
identificados por medio de sefializaciones.

Debe haber botiquines equipados
adecuadamente en el lugar donde se
realice alguna labor. La ubicacién del
botiquin debe ser de facil acceso vy
conocida por el personal.

Los trabajadores deben contar con el
equipamiento necesario para su
proteccién personal segun las labores

que realicen. Esta condicion reviste — _
o ) llustracion 16. Seguridad
especial importancia en el caso de

manipulacion de productos fitosanitarios.
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Las maquinarias y equipos de trabajo, y los equipos eléctricos deben mantenerse en
buen estado. Se les debe realizar revisiones periddicas para evitar accidentes de los
trabajadores.

Servicios basicos para el personal

En todas las jornadas se debe de contar con agua potable o potabilizada destinada a la
bebida y lavado de manos del personal.

El agua debe ser distribuida por medios

sanitariamente adecuados, en caso de utilizar
envases, deben estar limpios, exterior e
interiormente. Deben tener una llave
dispensadora para sacar el agua, se deben
mantener sobre alguna estructura que evite su
contacto con el suelo.

Se debe disponer de bafios fijos o méviles para
el personal, éstos deben mantenerse en buen
estado y limpios

Los bafios deben ubicarse a mas de 100 m de llustracion 17. Servicios basicos

fuentes o cursos de agua.

Todos los bafios deben contar con un sistema de recepcidn de aguas servidas. No se
puede verter esta agua a cursos de agua o directamente en los campos.

Cualquiera que sea el tipo de banos existente en la finca, se debe cumplir con las
siguientes normas minimas de higiene: deben ser faciles de lavar y deben mantenerse
siempre limpios, interior y exteriormente, si los bafios se utilizan durante faenas
nocturnas, deben tener iluminacién, deben contar con basureros con tapa, deben
contar con dispensador de papel higiénico, deben tener sefializacion que indique la
obligacion de lavarse las manos después de usar el bafio.

A la salida de los bafos debe haber instalaciones para el lavado de manos, deben
contar con los siguientes elementos minimos, agua potable o potabilizada,
dispensadores de jabodn, elementos para secado de manos, los cuales deben ser
desechables.

Se debe elaborar un programa de limpieza de los bafos que incluya productos, dosis,
frecuencia de aplicacidn, persona encargada vy lista de verificacion. Se debe llevar un
registro de esta actividad.

Deben existir instalaciones basicas para la alimentacion del personal, se puede
disponer de comedores fijos o méviles.
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o Medidas de higiene @\

e El personal debe respetar las medidas de higiene e inocuidad dispuestas por el
predio.

e El personal debe conocer las distintas sefiales educativas presentes en el predio y
respetar lo que se quiere de ellas, en lo

referente a medidas de higiene (“Lavese las
manos”; “Use los bafios”), restriccion de
acceso a lugares prohibidos y zonas
habilitadas para comery fumar.

e Elpersonal con enfermedades contagiosas o
con sintomas de ellas (diarrea, vomito, etc.),
debe dar aviso al encargado, y no trabajar
manipulando producto fresco.

e Las visitas que lleguen al recinto deben

cumplir con las mismas exigencias que el llustracién 18. Medidas de higiene
personal que labora en él.

, 4.7 Gestion de residuos y agentes contaminantes

o Manejo de residuos de cosecha %

Los residuos organicos se pueden compostar en sitios o en lugares acondicionados para su
elaboracién. Se debe capacitar sobre técnicas y estrategias de reciclaje de los residuos
organicos de la finca. La produccidon de vegetales es un sistema altamente generador de
residuos de cosecha y de otros tipos, que resultan de podas, plantas enfermas y renovacién
del cultivo. El manejo tradicional de estos residuos por el agricultor es incorporarlos al suelo
sin ningun tratamiento, al momento de preparar el terreno para nuevas siembras.

Generalmente, estos residuos son portadores de hongos, bacterias, y nematodos
fitopatdgenos y de plagas fitdfagas, que actian como fuente de indculo o de infestacién para
el nuevo cultivo, de esta forma se perpetua el ataque de plagas y enfermedades, y el
productor se ve obligado a aplicar, cada vez con mas frecuencia, fungicidas e insecticidas para
controlarlas. La produccién de compost a partir de residuos de cosecha, para la obtencion de
materia orgdnica, es una valiosa estrategia en la produccién limpia.
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o Principales fuentes de contaminacion:
e El agua utilizada en diferentes procesos como el riego, el lavado y limpieza del

producto, el lavado de |las
herramientas y en la higiene del
personal.

e Los abonos y los desechos organicos
sin un manejo apropiado.

e Contaminacién quimica por medio de
los insumos utilizados en el cultivo en

localidades vecinas.

e la falta de limpieza e higiene del llustracién 19. Contaminacién
personal.

e La falta de higiene de las instalaciones de clasificacion y empaque del producto.

e La presencia de plagas como roedores y animales silvestres y domésticos en los
cultivos e instalaciones de manejo del producto.

e El medio de transporte utilizado para el transporte del producto, y los diferentes
insumos aplicados en el sistema de produccién.

e El equipo y los utensilios utilizados para la cosecha cuando no se lavan o desinfectan
de manera apropiada. Todos los materiales de cosecha, contenedores y otros deben
estar limpios.

e En todo momento se debe evitar la incorporacién de tierra, barro, agua y otros
contaminantes a los productos cosechados o a los materiales de cosecha.

e Se debe instruir al personal para separar y no utilizar materiales y contenedores
sucios.

e Al traspasar el producto cosechado a contenedores de mayor tamafio, se debe hacer
con cuidado para no dafarlos. Estos envases también deben estar en buenas
condiciones y limpios.

e El personal que trabaja en la recoleccién debe estar capacitado en esta faena,
especialmente en el manejo higiénico del producto.

e Los materiales y contenedores utilizados en la cosecha deben permanecer
resguardados durante la noche o al término de cada jornada.

e Elareadonde se guarden o mantengan los materiales de cosecha y contenedores debe
estar limpia.

e Se deben evitar en todo momento las contaminaciones cruzadas con materiales
sucios, estiércol, abonos y otros.

e Nunca se debe permitir el ingreso de animales a los sectores de cultivo y de acopio de
productos cosechados.

e Si previamente a la cosecha se utilizaran productos fitosanitarios, aquella debe
realizarse una vez cumplido el periodo de carencia especificado en la etiqueta del
producto utilizado.
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Las personas que manipulen el producto en las labores de cosecha y postcosecha deben tener
en cuenta las siguientes normas higiénico—sanitarias, para evitar la contaminacién del
producto y garantizar la salud de los operarios:

e Deben bafiarse todos los dias, mantener los dientes
limpios, y uiias cortas, limpias y sin esmaltes.

e Mantener el cabello limpio y corto o bien recogido.

e No consumir alimentos y bebidas en lotes, bodegas y sala
postcosecha.

e Llevar el uniforme completo, limpio y ordenado.

e No utilizar relojes, anillos, aretes ni collares cuando se
encuentren manipulando las hortalizas.
e No escupir en ningln area de la empresa.

e Taparse la boca al estornudar o toser, y luego lavarse las

llustracion 20. Normas

manos. .
de higiene

e No manipular dinero (billetes, monedas) mientras esté en
contacto con los alimentos.

e No fumar en las labores de cosecha y postcosecha.

e El personal no debe utilizar lociones ni cremas de manos.

e No almacenar o guardar alimentos en los casilleros por mds de un dia, pues son focos
de contaminacidn que atrae plagas, roedores y microorganismos.

e Depositar las basuras en los recipientes indicados, teniendo en cuenta el tipo de
desecho; si tiene tapa, verificar que quede debidamente cerrado.

e Si padece alguna enfermedad como: faringitis, amigdalitis, laringitis, otitis,
conjuntivitis, diarrea o lesiones infectadas, informar al supervisor o a su jefe inmediato
para que tome las medidas pertinentes.

e Lavarse las manos antes y después de manipular el producto, antes o después de
comer o de rascarse cualquier parte del cuerpo, al estornudar o toser, al manipular
recipientes de basura, aspersores de fumigacion, escobas u otros utensilios sucios, al
hacer uso del sanitario, antes de ingresar a la sala postcosecha.

OSECHA Y POSTCOSECHA DEL CULTIVO

La cosecha de citronela puede iniciar a partir de los 7 a 11 meses después de la siembra, lo
cual dependera de las condiciones climaticas, de riego y fertilizacidon; el momento apropiado
para iniciar los cortes se puede determinar por los sintomas de envejecimiento del apice
caracterizado por un color pardo amarillento, coincidiendo este tiempo, con el momento en
qgue las hojas estan completamente maduras y su concentracion de aceite esencial es el
mayor.
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Es importante estar atento a los sintomas de madurez fisioldgica, ya que si no se realiza la
cosecha cuando la plantacién ha presentado los sintomas, los apices de las hojas se recruzan
y se ven afectados los rendimientos en materia verde, en aceite e incluso afectando su
capacidad de rebrote, poniendo el riesgo las futuras cosechas.

La cosecha puede realizarse de forma manual o
mecanizada en dependencia de las dimensiones del
area plantada y de lo distanciamientos usados, la
cosecha mecanizada se realiza con una cosechadora
de corte de forraje para el ganado. Si la cosecha se
realiza de forma manual, se emplea machete se
corta a la altura de las hojas de entre 20-25 cm del
suelo, haciendo paquetes con 2 macollas vy
amarrandolas para facilitar su transportacion hasta
el local de secado o planta extractora.

[lustracién 21. Sintomas de madurez
fisiologica

La cosecha mecanizada tiene la ventaja de que la
materia verde, en la medida en que se corta, se traslada
directamente a la planta extractora de aceite y es
procesada en mejores condiciones y garantiza una mejor
calidad y rendimiento en aceites esenciales.
Cuando el destino de la cosecha es para su posterior
utilizacion como materia seca para la produccién de
productos farmacéuticos, la hierba no puede ser
almacenada en bultos, porque el calor que genera el
proceso de oxidacidn deteriora los principios activos y se
crean las condiciones para el desarrollo de hongos que
aceleran su degradacion, por lo que se recomienda
llevarla a la mayor brevedad al local de secado.

llustracién 22. Altura de corte para
cosecha

Para extraer el aceite esencial se puede utilizar directamente la materia verde recién cortada
o darle un tiempo de reposo antes de su destilacion para aumentar la capacidad de
extraccién, siempre que se posean locales con condiciones para almacenamiento temporal,
tales como sombra, buena ventilacion y superficie que permita esparcir la materia verde y no
se formen monticulos que propicien la aparicion de microorganismos que contribuyen al
deterioro del material a destilar. Deben realizarse los cortes en horas tempranas de la
mafana.

Después de la cosecha se realizard un desaporque para eliminar cierta cantidad de hijos y una
vez logrado esto, se procedera a aporcar la plantacion, fertilizacién y riego.
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Bajo condiciones ideales de fertilizacion y riego se obtiene cuatro cosechas al afio después de
establecida la plantacién, cada 3 meses, es lo mds recomendado, ya que es el tiempo de
reposo necesario para que la planta acumule reservas, que le permitiran un rebrote vigoroso.

El material verde cosechado puede ser trasladado a la planta extractora de aceite esencial, si
las condiciones lo permiten durante el mismo dia, sin embargo, se requiere secado, debe
realizarse considerando lo siguiente:

e Cosecharse bien temprano en la mafana.

e Debe trasladarse al area de secado de forma inmediata para evitar los efectos de la
radiacion solar directa.

e Agrupar las hojas en paquetes con un peso no mayor de 300 g (si el secado se realizara
de forma natural) amarrando con pita sin presionar demasiado y colgandolos para
aumentar la superficie de contacto con el aire.

e El drea de secado debe reunir buenas condiciones de circulaciéon de aire, sombra,
temperatura relativamente alta y baja humedad relativa.

e Llas hojas pueden perder entre el 72-78 % de su peso entre los 12 y 14 dias,
dependiendo de la época del afio, obteniéndose hojas que mantienen su color, olory
sabor caracteristicos, asi como del 22-28 % de materia seca, lo que garantiza
parametros éptimos a los farmacos obtenidos a partir de ellas, en caso de que se
destinen al uso medicinal.

' 5.1 Rendimientos

El corte de las hojas se realiza con machete u hoces. En el primer afio es posible realizar un
solo corte, pero en los afios sucesivos se pueden hacer dos, uno en invierno y el otro en
verano, dejando transcurrir, entre corte y corte, como minimo cuatro meses.

En paises situados en zonas tropicales, sin estaciones diferenciales, es posible realizar cuatro
cortes.

Como signo exterior indicativo para el momento de la cosecha puede tomarse el color
amarillo marrén que adquieren las puntas de las hojas.?

' 5.2 Densidad de plantacion

Para el cultivo de la citronela, se recomienda su siembra a partir de macollas o ramas laterales
en buenas condiciones, extraidas de la planta matriz bien formada de la que se puede extraer
por divisién de todo o una parte de ella para obtener los propagulos. A estas estructuras se
les retira las hojas y las partes secas de las ramas, con el fin de formar una plantula con la
pieza sobrante.
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El trasplante al campo definitivo se hace sembrado en distancias de 0.8 al.0 metros entre
surcos y a 0.4 a 5.0 metros entre plantas, que da una densidad de siembra de 20,000 a 31,250
plantas por hectarea.*

" 5.3 Plan de Inversidn para el establecimiento del cultivo (costos por etapa de
cultivo y analisis de rentabilidad)

O Plan de inversion utilizando un sistema de riego por goteo

'I Costos Fijos

A CANTIDAD PRODUCTO VALOR VALOR DEPRECIACION
UNITARIO ACUMULADO POR ANO
1(COSTOS FlJOS Q 38,256.00 | Q 12,552.00
IMPLEMENTACION DE SISTEMA Sistema de
DE RIEGO POR GOTEO 1.0 1 riego Q28,456.00 | Q 28,456.00 | Q 9,485.33
BOMBA DE AGUADE 11/2HPa 1.0 1 Bomba Q 1,500.00 |Q 1,500.00 | Q 300.00
CAJAS PARATRANSPORTE 1.0 50 Cajas Q 150.00 |Q 7,500.00 Q 2,500.00
TIJERAS O MACHETES PARA Tijera o
PODAS 1.0 20 Machete Q 40.00 | Q 800.00 | Q 266.67
llustracién 23. Cultivo de citronela
L N N J
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No. Afo 1 MANO DE OBRA INSUMOS
UNIDAD
N::A 3 N. JORNAL VALOR CANTIDAD PRODUCTO u:prLAc:o Acuvn:bf_):no Total M.O. +
ETAPA DE CULTIVO MEDIDA Insumos
1 |PREPARACION Q 14,300.00 Q 1,360.00 | Q 15,660.00
PREPARACION DE TERRENO Y ool
ELABORACION DE SURCOS 1.0 ormns 10 Q 100.00 |Q 1,000.00
MATERIA ORGANICA 1.0 | Quintal 60 Q  65.00|Q 3,900.00
ALQUILER DE ANIMALES PARA
ARAR 1.0 | Yuntas 8 Q 150.00 1,200.00
ANALISIS DE SUELOS 1.0 1 Andlisis  [Q 100.00 |Q 100.00
Cal
ENMIENDAS AL SUELO 1.0 Jornal 10 Q 100.00 |Q 1,000.00 28 Dolomitica | Q 45.00 | Q 1,260.00
AHOYADO 1.0 | Jornal 40 Q 100.00 |Q 4,000.00
INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE SISTEMA Jornal
DE RIEGO 1.0 16 Q 200.00 |Q 3,200.00
2 |ESTABLECIMIENTO 1.0 Q 8,000.00 Q  14,375.00 | Q 22,375.00
SIEMBRA 1.0 | Jornal 40 Q 100.00 |Q 4,000.00
Material
MATERIAL VEGETATIVO 1.0 25,000 | vegetativo |Q 0.25 |Q 6,250.00
Fertilizante
FERTILIZACION 10 | Jormal 40 Q 100.00 |Q 4,000.00 125 Orgénico |Q  65.00|Q 8,125.00
ETAPA DE MANEJO DE
3 |PLANTACION 1.0 Q 12,000.00 Q 7,000.00 | Q 19,000.00
CHAPIA, LIMPIAS, 1.0 | Jornal 40 Q 100.00 |Q 4,000.00
Fertilizante
FERTILIZACION 10 | Jormal 40 Q 10000 |Q 4,000.00 8 Quimico |Q 250.00 | Q 2,000.00
Insecticidas
Jornal agroecologic
MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS | 1.0 40 Q 100.00 |Q 4,000.00 1 os y trampas | Q 5,000.00 | Q 5,000.00
4 |COSECHA 1.0 Q 2,000.00 Q 2,000.00 | Q 4,000.00
PRIMERA COSECHA 1.0 | Jornal 10 Q 10000 |Q 1,000.00
SEGUNDA COSECHA 1.0 | Jornal 10 Q 100.00 [Q 1,000.00
TRANSPORTE 1.0 2 Combustible | Q 1,000.00 | Q 2,000.00
Q 36,300.00 Q  24,735.00 61,035.00
[ 3 N )
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La amortizacién de costos fijos se estima en Q 12,552.00 y los costos variables en Q 61,035.00
con un total de costos de produccién de Q 73,587.00

Con la implementacion de un sistema de riego el rendimiento en masa verde en promedio
puede ser de 20,000 a 35,000 kg de material fresco, por hectarea.

El costo de produccion por kilo de materia verde (hojas) se estima en Q 2.94

' Produccion de aceite esencial?
Y

El porcentaje de extraccidon encontrado es de 1% lo que indica que para producir un kilo de
aceite con el rendimiento anterior se necesita 100 kilos de hojas, se estima un costo de Q
294.00 por kilogramo de aceite. Esta estimacidn no incluye los costos de procesamiento en la
extraccion del aceite.

“En promedio se estima una produccion por hectdrea de 250 kilos de aceite esencial”.

Los costos de produccién varian dependiente de la zona de produccion, el sistema de siembra
y del manejo tecnoldgico del cultivo incluyendo el manejo postcosecha y la técnica de
destilacion. Estas dos ultimas actividades, constituyen la parte mas importante para obtener
un aceite esencial de buena calidad que sea aceptado en el mercado.*3

llustracion 24. Produccidn de aceite esencial de citronela
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