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RESUMEN

Se estudi6 la produccion de la planta
medicinal Echinacea purpurea en 3 localida-
des de Costa Rica: Los Santos, a 1650 msnm,
temperatura maxima de 26,5°C y minima
de 15,5°C, precipitacion promedio de 2635
mm afo’!, y suelos franco-arcillo-arenosos de
alta fertilidad; Santa Barbara, a 1250 msnm,
temperatura maxima de 27,4°C y minima de
16,9°C, precipitacion promedio de 2924 mm
afo’!, y suelos francos de fertilidad media;
y, Ojo de Agua a 850 msnm, temperatura
méaxima de 29,1°C y minima de 19,1°C, preci-
pitacion promedio de 2302 mm afo™!, y suelos
franco-arenosos de fertilidad baja. La mayor
cantidad de follaje y raiz se produjo en la zona
de Los Santos, seguida por Santa Barbara y
Ojo de Agua, respectivamente. Aun cuando en
la zona de Los Santos la densidad de siembra
fue solo de 112500 plantas ha' comparada con
243000 plantas ha'! en las otras 2 localidades;
parece que las condiciones climaticas prevale-
cientes a la altura de Los Santos, asi como las
practicas culturales utilizadas, favorecieron
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ABSTRACT

Echinacea (Echinacea purpurea)
production in three Costa Rican locations.
The medicinal plant purple coneflower
(Echinacea purpurea) cropping systems were
studied in 3 different zones in Costa Rica:
Los Santos at 1650 masl, annual maximum
temperature of 26.5°C and minimum of 15.5°C;
2635 mm of average annual rainfall, and a high
fertility sandy-clay-loam soil; Santa Barbara
at 1250 masl, annual maximum temperature
of 27.4°C and minimum of 16.9°C, average
annual rainfall of 2924 mm, and a moderately
fertile loam soil; Ojo de Agua at 850 masl,
annual maximum temperature of 29.1°C and
minimum of 19.1°C, 2302 mm average annual
rainfall and low-fertility sandy loam soil.
The highest foliage and root production was
obtained at Los Santos, followed by Santa
Bérbara and Ojo de Agua, respectively. Even
though at Los Santos plant density was 112500
plants ha'!, compared to 243000 plants ha'! at
Santa Barbara and Ojo de Agua, it appears
that climatic conditions prevailing at Los
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no so6lo la produccion de materia seca sino
también la acumulacion de los metabolitos
secundarios de interés. El ingreso econdmico
neto obtenido en la zona de Los Santos fue 47
y 59% mayor que en Santa Barbara y Ojo de
Agua, respectivamente.

INTRODUCCION

Echinacea sp., comiinmente conocida en
Estados Unidos y Canada como purple coneflo-
wer y en otros paises donde también se comer-
cializa como echinacea, es una planta nativa de
Norte América, que ha sido usada por muchos
anos con propdsitos medicinales. Diferentes par-
tes de la planta son usadas en forma externa
contra las picaduras de serpientes, insectos y
quemaduras (Busing 1952, Hill et al. 1996), e
internamente para controlar la tos, los resfrios,
el dolor de garganta, las infecciones e inflama-
ciones (Hobbs 1989, 1994). También, diferentes
laboratorios clinicos en Alemania han confir-
mado la actividad inmunoestimulatoria, antiviral
y antibacteriana de Echinacea sp. en humanos
(Bauer y Foster 1991, Bodinet y Beuschner 1991,
Bodinet et al.1993).

Los principales metabolitos secundarios
identificados en diferentes partes de la planta
de echinacea incluyen alcaloides (Hobbs 1994),
alcamidas (Schultess et al. 1991), polisacaridos
(Bonadeo et al. 1971, Bauer y Wagner 1991),
poliacetilenos (Schulte et al. 1967, Bauer et al.
1988), flavonoides (Christ y Muller 1960, Bauer
y Wagner 1991), derivados fenodlicos: acido cafei-
co, acido cichorico, acido clorogénico (Hobbs
1989, Bauer y Foster 1991), aceites esenciales
(Delabays y Slacanin 1995), y el glicosido echi-
necocido (Stoll et al. 1950).

En Costa Rica durante los Gltimos 10 anos
se ha incentivando la siembra de E. purpurea y
E. angustifolia. Las plantaciones fueron estable-
cidas en pequenas areas productivas no mayores
a 1 ha, y en diferentes zonas del Valle Central;
ubicadas a altitudes =1500 msnm., como la zona
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Santos altitude, as well as the cropping system
used, favoured not only dry matter production
but also secondary metabolites accumulation.
Net economic income at Los Santos was 47
and 59% higher than at Santa Barbara and Ojo
de Agua, respectively.

de Los Santos, San José de la Montaha y San
Pedro de Poas. Posteriormente, debido a los altos
precios pagados por los productos de esta planta,
unos 100 productores realizaron siembras en
otras regiones del pafs, a altitudes <1500 msnm;
particularmente en Ojo de Agua, la Guiacima,
Hojancha, Ciudad Colon, Paquera, San Ramon,
Puriscal, Las Juntas de Abangares y La Tigra
de San Carlos, entre otras. En ambos casos las
plantaciones de echinacea se establecieron sin
informacion previa sobre el desarrollo y creci-
miento de la planta en dichas zonas o una guia de
produccion para su cultivo (densidades, épocas de
siembra, fertilizacion, control de plagas y enfer-
medades, etc.)

Para los productores costarricenses los
principales estimulos para la produccidon de
echinacea han sido, la gran demanda que exis-
te por el follaje y la raiz, en Estados Unidos,
Canada y Europa, los altos precios que se paga
por el producto y el corto tiempo en que esta
planta completa su ciclo fisioldogico, que en
condiciones tropicales es de 12 meses, com-
parado con 36 meses en climas templados.
Sin embargo, se ha observado que al igual que
otras plantas introducidas, el cultivo de echi-
nacea presenta ciertos problemas. Dentro de
las limitaciones en la produccidén de echinacea
en Costa Rica, se encuentran el bajo porcentaje
de germinacion de la semilla, y la pérdida de
plantulas en estadios de desarrollo tempranos,
debido al ataque de hongos fitopatdgenos;
inconvenientes que también se presentan en
las latitudes de donde es nativa. Un problema
muy particular de algunas de las plantaciones
establecidas en Costa Rica, es la baja calidad
de las partes de la planta que se comercializa,
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calidad referida a la acumulacion de los prin-
cipales metabolitos secundarios de interés, y
que podria estar relacionada con la adaptacion
del cultivo a los climas prevalecientes en las
diferentes altitudes donde han sido establecidas
las plantaciones o a deficientes practicas de
manejo del cultivo.

El objetivo de este trabajo fue evaluar las
préacticas de manejo agrondmico, el rendimiento
y la calidad del producto obtenido de Echinacea
purpurea en 3 diferentes localidades de produc-
cion en Costa Rica. Esta informacion servira
como base para orientar la investigacion con el
propdsito de mejorar la productividad del cultivo
en Costa Rica.

MATERIALESY METODOS

El presente estudio se realizd durante
1998-1999. Se escogi6 3 fincas localizadas en las
siguientes zonas:

L os Santos. El area productiva se encuen-
tra en el distrito de San Pablo, cantdon de Leo6n
Cortés, provincia de San José, a 1650 msnm, a
09° 40' latitud Norte y 84° 08' longitud Oeste;
con una temperatura maxima de 26,5°C, una
minima de 15,5°C; y una precipitacion prome-
dio de 2635 mm afo™! (Instituto Meteoroldgico
Nacional 2002).

Santa Barbara. El area productiva se
encuentra en el distrito de San Pedro, canton de
Santa Béarbara, provincia de Heredia, ubicada
a 1250 msnm; a 10° 02' latitud Norte y 84° 10’
longitud Oeste; con una temperatura maxima
de 27,4°C, una minima de 16,9°C; y una preci-
pitacion promedio de 2924 mm ano™ (Instituto
Meteoroldgico Nacional 2002).

Ojo de Agua. El area productiva se
encuentra en el distrito de Ojo de Agua, canton
de Ojo de Agua, Provincia de Heredia, ubicada
a 850 msnm; a 10° 00" latitud Norte y 84° 12'
longitud Oeste; con una temperatura maxima
de 29,1°C, una minima de 19,1°C; y una preci-
pitacion promedio de 2302 mm aho! (Instituto
Meteoroldgico Nacional 2002).

La evaluacion de las practicas de manejo
agrondmico, bajo las cuales se establecieron
los diferentes sistemas de produccion, se rea-
lizb6 mediante visitas mensuales, donde inicial-
mente se recopild informacion sobre la época
de siembra, semilla, preparacion del terreno,
distancia de siembra y tipo de suelo; posterior-
mente, la fertilizacion, el control de insectos,
enfermedades y malezas; y finalmente, se estu-
di6 la época de corta del follaje y cosecha de la
raiz (Cuadro 1).

Se identificd la calidad de los mate-
riales cosechados mediante el analisis de los
principales constituyentes quimicos presentes
en muestras producidas en las 3 fincas (Loaiza
et al. 2004).

RESULTADOS

Mangj o agrondmico de Echinacea purpurea
en 3 localidades de Costa Rica

El cuadro 1 resume las practicas agrico-
las realizadas al cultivo de echinacea en las 3
localidades evaluadas. En general, la principal
diferencia entre estas 3 unidades de produc-
cion es el sistema de cultivo utilizado en la
zona de Los Santos, donde las précticas cultu-
rales no involucran la utilizacion de productos
quimicos sintéticos. Mas especificamente, en
la misma zona, la preparacion del almacigo
ocurre con un mes de antelacidén a las otras
2 zonas, las eras son mas anchas y altas, la
distancia de siembra es mayor, lo mismo que
el nimero de aporcas.

Al analizar las caracteristicas del suelo
de las 3 localidades (Cuadro 2), se observa
que la textura de los suelos es diferente, lo
mismo que la fertilidad; también el pH fue
mucho mayor en la zona de Los Santos que
en las otras 2 localidades. Respecto a los
elementos, se encontrd6 que en general, el
contenido de los mismos es mayor en la zona
de Los Santos.

Agronomia Costarricense 29(3): 59-66. ISSN:0377-9424 / 2005



62

AGRONOMIA COSTARRICENSE

Cuadro 1. Practicas de manejo agrondémico de Echinacea purpurea en 3 localidades de Costa Rica.

Précticas Los Santos

Santa Barbara

Ojo de Agua

1- Sler{lb.ra del Febrero
almécigo

2- Preparacion del
terreno para el

almécigo

Manual: eras de 1,5 m de ancho,
0,4 m de alto y 0,4 m entre calles

3- Semilla Sexual

3 kg ha'! de semilla

Mayo

4- Trasplante inicio de lluvias

Eras de 1 m, 20 cm entre plantas y
1 m entre calles.
112500 plantas ha™!

5- Distancia de
siembra

1*:10 t ha'! de gallinaza en marzo.
2%2.4 t ha'! de lombricompost !/ a
los 6 meses del trasplante.

3% 20 aplicaciones de biofertili-
zante foliar

6- Fertilizacion

7- Deshierbas .
4 por ciclo
manuales

8- Aporca 2 (alos 3 y 6 meses)

6 aplic. contra insectos con extrac-
tos hidroalcohdlicos de ajo, clavo
de olor, pimienta negra %.

4 aplicaciones de fungicida: cal
micronizada, cobre y aziifre V.

9- Aplicacion
de plaguicidas

10- Cortas de

follaje Setiembre
11- Cose[cha Marzo
de raiz

Marzo

Manual: eras de 1,2 m de
ancho, 0,3 m de alto y 0,4 m
entre calles

Sexual
3 kg ha! de semilla

Mayo
inicio de lluvias

Eras de 1,5 m, 15 cm entre
plantas y, 0,5 m entre calles.
243000 plantas ha!

1*: 240 kg ha'! de 15-15-15 a
la siembra.

2% 480 kg ha! de 12-24-12 a
los 3 meses del trasplante.

3% 480 kg ha! de nutran a los
6 meses del trasplante.

4 por ciclo

1 (a los 3 meses)

4 aplicaciones con insecticida:
acefato, deltametrina.
6 aplicaciones de fungicidas
(benomil, mancozeb)

Setiembre

Marzo

Marzo

Mecanizado: eras de 1,2 m de
ancho, 0,2 m de alto y 0,5 m
entre calles

Sexual
3 kg ha! de semilla

Mayo
inicio de lluvias

Eras de 1,5 m, 15 cm entre
plantas y, 0,5 m entre calles.
243000 plantas ha!

1*: 290 kg ha'! de 15-15-15 a
la siembra.

2% 720 kg ha! de 12-24-12 a
los 3 meses del trasplante.

3% 720 kg ha! de nutran a los 6
meses del trasplante.

6 por ciclo

Ninguna

1 aplicacion de nematicida car-
bofuran

6 aplicaciones de insecticida:
acefato, deltametrina.

10 aplicaciones de fungicidas:
benomil, mancozeb, oxicloru-
ro de cobre.

Setiembre

Febrero

"\er Ramirez 1991.

' Se mezcl6 115 ml de cada extracto alcohdlico en un volumen total de 16 litros de agua.
3 Se mezcl6 320 g de cal micronizada con 120 g de azufre o cobre en un volumen total de 16 litros de agua.

Con la cosecha del follaje y la raiz se
pudo evaluar tanto el efecto de las condiciones
climéticas como de las practicas de manejo sobre
la produccion. El cuadro 3 presenta los datos de
producciodn en las 3 localidades asi como los costos
involucrados. Se puede observar que la cantidad de
follaje producido en la zona de Los Santos fue 200
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kg mayor que la de Santa Barbara y 400 kg mayor
que la de Ojo de Agua. Sin embargo, al analizar
la cantidad de raiz seca es factible observar que la
diferencia fue mas pronunciada entre la zona de
Los Santos y las otras 2 localidades, donde Los
Santos produjo 1000 kg més que Santa Bérbara y
1200 kg mas que Ojo de Agua.
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Cuadro 2. Analisis de los suelos de las 3 fincas productoras de Echinacea purpurea.

Caracteristica Los Santos Santa Barbara Ojo de Agua
69,7% arena 42,9% arena 66,1% arena
Textura 7,3% limo 31,1% limo 15,9% limo
23% arcilla 26% arcilla 18% arcilla
Tipo textural Franco-arcillo-arenoso Franco Franco-arenoso
Fertilidad Alta Media Baja
pH (1:2 CaCl, 0,01M) 7,53 4,72 4,72
NO,-N (mg I') 25,53 35,16 26,53
NH,-N (mg 1) 2,58 1,58 1,02
SO,-S (mg 1) 45 23 11
P (mg 1) 7,30 3,50 11,08
K (cmol (+) I') 10,43 1,33 0,23
Ca (cmol (+) I') 37,87 3,78 1,61
Mg (cmol (+) I') 7,64 0,42 0,24
Fe (mg I'") 79,27 88,22 78,40
Mn (mg I'") 225,23 7,26 4,00
B (mg I') 7.89 1,01 0,99
Cu (mg 1) 11,26 5,59 10,06
Zn (mg ') 53,53 0,46 3,20
Al (cmol (4) I'") 0,06 0,12 0,12

Evidentemente, los ingresos por la venta
de ambos productos: follaje y raiz, fueron propor-
cionales a las cantidades producidas; el cuadro 3
muestra que en la zona de Los Santos se obtuvo
un 45% y un 61% mas de ingresos que Santa
Barbara y Ojo de Agua, respectivamente.

Al evaluar los egresos, se nota que los
gastos incurridos en la plantacion de la zona de
Los Santos son solo un 4,5% y un 6,5% mayor
que los gastos de Santa Barbara y Ojo de Agua,
respectivamente (Cuadro 3). Una vez realizado
el balance econdmico, también en el cuadro 3, el

ingreso neto de la zona de Los Santos fue 89,6%
y 142,2% mayor que el ingreso obtenido en Santa
Barbara y Ojo de Agua, respectivamente.

DISCUSION

Los resultados obtenidos por los agriculto-
res, en las 3 diferentes localidades, muestran que
la produccion de Echinacea purpurea es posible
en Costa Rica. La produccion de raiz seca, 1,8-3
t ha'! en un afo de cultivo (Cuadro 3), es similar
a la obtenida en otros paises como Alemania,
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Cuadro 3. Costos de produccion e ingresos por cosecha (en colones) de Echinacea purpurea por hectérea, en 3 localidades de

Costa Rica.
Caracterfsticas Los Santos Santa Barbara Ojo de Agua

ICr;?lrtidS:j de follaje (verde) (kg) 2600 2400 2200
Ezg;zsl‘:g?]‘;r venta de follaje 1443000 1332000 1221 000
Cantidad de raiz (seca) (kg) 3000 2000 1800
g‘f;;s(;’f;f)vema de rafz 14700000 9800 000 8820000
Total 16143000 11132000 10041000
Egresos
Semilla (3 kg) 150000 150000 150000
Almacigo (invernadero) 500000 500000 500000
Alquiler terreno 350000 500000 500000
Preparacion terreno 750000 500000 500000
Insumos (fertilizantes, plaguicidas) 500000 750000 750000
Mano de obra 2000000 1500000 1500000
Secado 1000000 1000000 1000000
Acarreo 500000 250000 350000
Total 5750000 5400000 5500000
Ingreso Neto 10393000 5482000 4291000

Nueva Zelanda y Estados Unidos (Douglas y
Parmenter 2001), donde esta planta se cultiva
comercialmente.

El rendimiento varid entre las localidades
estudiadas. Resultados similares se han obser-
vado en pruebas regionales realizadas en otros
paises (Parmenter y Littlejohn 1997, Douglas y
Parmenter 2001). En la zona de los Santos la pro-
duccion de follaje y raiz fue mayor que en Santa
Barbara y Ojo de Agua (Cuadro 3). Las causas
de la diferencia en rendimiento entre localidades
no son claras. Las zonas presentaron diferencias
en altitud, temperatura, fertilidad y pH del suelo,
asi como en la densidad de siembra. Todos estos
factores pueden influir sobre el rendimiento de la
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echinacea y en algunos casos existe evidencia de
que efectivamente lo hacen.

La fertilidad del suelo, aunque diferente
entre localidades, no parece explicar las dife-
rencias observadas. En general, echinacea crece
bien en suelos relativamente pobres, ain sin la
aplicacion de fertilizante, aunque no han sido
establecidos claramente sus requerimientos nutri-
cionales (Berti et al. 2002). Sin embargo, en las
3 zonas estudiadas se empled un programa de
fertilizacion tendiente a nutrir adecuadamente
las plantas. En Ojo de Agua, la zona de baja fer-
tilidad, la cantidad de fertilizante aplicada fue el
doble en relacion a la zona de Santa Barbara, atn
asf el rendimiento fue menor. El pH del suelo, por
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otra parte, parece un factor determinante en el
desempeno del cultivo. Las zonas de menor pro-
duccion, Santa Barbara y Ojo de Agua, presen-
taron un pH de 4,7, mientras que en la zona de
los Santos, con el mejor rendimiento, el pH fue
de 7,5. En su habitat natural la echinacea crece
en suelos con un rango de pH de 6-8. E. purpu-
rea crece y produce bien en suelos con un pH
de 5,5-6,0, aunque el pH para su 6ptimo creci-
miento es de 7-7,5 (Douglas y Parmenter 2001).
Cuando el pH es menor de 5,5 se requiere enca-
lado (Douglas y Parmenter 2001). Esta practica
no se realizd ni en Santa Barbara ni en Ojo de
Agua, por lo que parece posible un aumento en
el rendimiento del cultivo en estas zonas. Un pH
acido también afecta negativamente la absorcion
de los nutrimentos e impide la respuesta al ferti-
lizante aplicado. Esto explicaria la aparente falta
de relacion entre fertilizacion y rendimiento, a
pesar de una baja fertilidad de los suelos en las
zonas de menor rendimiento. Se recomienda
evaluar el efecto del encalado sobre la produc-
cion de echinacea en las zonas de Santa Barbara
y Ojo de Agua.

La temperatura y la densidad de siem-
bra variaron entre zonas. La asociacion de
ambos factores influye sobre el rendimiento
de E. purpurea (Parmenter y Littlejohn 1997).
Temperaturas diurnas entre 21,1 y 23,9°C y
nocturnas entre 10,0 y 15,5 °C son consideradas
adecuadas para el crecimiento y la produccion
de E. purpurea en climas célidos (Schoellhorn
y Richardson 2006). Diferencias de 3 a 4°C en
la temperatura maxima del aire y de 1,5 a 2°C
en la temperatura diaria promedio incrementan
el rendimiento de E. purpurea en condiciones
subtropicales (Parmenter y Littlejohn 1997).
La densidad de siembra, por su parte, es muy
variable y va desde densidades tan bajas como
24000 plantas ha! hasta 250000 plantas ha™!'. En
Nueva Zelanda, el mayor rendimiento de peso
fresco y seco de raiz se obtuvo en las mayores
densidades de siembra, cercanas a 250000 plan-
tas ha'! (Parmenter y Littlejohn 1997, Douglas
y Parmenter 2001). En Italia, se alcanzd una
mayor produccion de follaje con una poblacion

de 70000 plantas hal; sin embargo, no hubo
diferencias en la acumulacidén de metabolitos
respecto a densidades alrededor de las 100000
plantas ha'! (Varban et al. 2000). Las evalua-
ciones regionales en Nueva Zelanda, mostraron
que el efecto de la densidad de siembra sobre
el rendimiento depende de la temperatura de la
zona evaluada (Parmenter y Littlejohn 1997).
En localidades frescas, un aumento en la den-
sidad de siembra lleva a un incremento en el
rendimiento hasta alcanzar un maximo y luego
declina. Mientras que en localidades calidas,
se alcanza un rendimiento maximo a una den-
sidad determinada, sin cambio en densidades
mayores. Por tanto, parece posible maximizar
el rendimiento de E. purpurea en las localida-
des costarricenses a través de la densidad de
siembra, aspecto que debe ser evaluado. Una
evidencia del efecto de la densidad de siembra
sobre la produccion de E. purpurea en las loca-
lidades, es la calidad de la raiz (acumulacion de
metabolitos secundarios) producida. Anélisis
quimicos de la raiz y el rizoma de E. purpurea
han mostrado que la concentracion de alcamidas
es 3 a 4 veces mas alta en el rizoma que en la
raiz (Perry et al. 1997). En bajas densidades de
siembra, las cuales promueven una mayor pro-
porcion de rizoma, se esperaria un incremento
en el contenido de alcamidas. Loaiza et al.
(2004) analizaron el contenido de fenilpropa-
noides libres y de alcamidas en la cosecha de
cada una de las zonas. Efectivamente, el nivel
de estos compuestos fue mayor en la zona de los
Santos, con una menor densidad de siembra, que
en la zona de Santa Barbara y Ojo de Agua, con
un mayor densidad de siembra.

En conclusion, la produccion de E. pur-
purea es posible en Costa Rica. Incrementos
en el rendimiento y la calidad de la raiz y el
follaje parecen posibles mediante el ajuste de
algunas practicas de manejo como el encalado y
la densidad de siembra. Adicionalmente, existen
nuevos cultivares mejorados en climas calidos
(Schoellhorn y Richardson 2006), cuya intro-
duccion y evaluacion en las condiciones locales
es necesaria.
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