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RESUMEN

Se evalud el efecto del riego y fertilizaciéon nitrogenada en 45 plantas de orégano (Origanum
Vulgare), dividiéndolas en tres grupos de 15 plantas (A1 5 dias, A2 10 dias y Az 15 dias de intervalo
de riego). Y estos se dividieron en 3 sub grupos que se sometio a diferentes niveles de nitrégeno
identificadas como (Bo) control sin nitrdgeno, (B1) con 5 gramos de nitrogeno y (B2) con 10 gramos
de nitrogeno. Se evaluaron la biomasa y la sintesis de aceites esenciales. Los resultados mostraron
que el mayor peso de biomasa se obtuvo en el riego que se aplico cada 5 dias, se observé en el peso
seco un aumento significativo en las muestras sin aplicacion de nitrégeno, mientras que el
tratamiento con 5 gramos de nitrdgeno fue similar al control. Se encontraron diferencias
significativas en el porcentaje de aceite, siendo el tratamiento de riego cada 5 dias el mas efectivo,
con una discrepancia del 30% respecto al de 10 dias y del 51% respecto al de 15 dias. En el
porcentaje de aceite esencial fue superior el tratamiento de 5 dias en combinacion con 5 g de N,
versus al del riego de cada 10 y 15 dias. La biosintesis de aceites esenciales mostrd efectos adversos
en el intervalo de riego de 15 dias. Los resultados indican que un riego en intervalos cortos con
niveles controlados de nitrégeno produce mayor cantidad de biomasa y aceite esencial en el cultivo

de orégano.

Palabras clave: Orégano, aceites esenciales.



1. INTRODUCCION
La biodiversidad en Mexico es de las mas ricas del mundo, eso lo identifica como uno de los
principales paises productores de especies vegetales, los desiertos y semidesiertos mexicanos
albergan una gran cantidad de especies vegetales, una de estas especies es el orégano que crece en
forma silvestre y su uso como condimento y hierba curativa incidié desde las antiguas culturas y

continda explotandose de la misma manera hasta nuestros dias (Alarcén,1993).

El orégano es una planta considerada como aromatica y de uso medicinal, rica en aceite esencial,
con amplio potencial en el campo de la alimentacion y farmacolégico, su aprovechamiento es una
oportunidad para un interés mayor en el desarrollo de programas de investigacion. La composicion
quimica del aceite esencial de orégano (Origanum Vulgare) es de gran importancia por su actividad
bioldgica. Los aceites esenciales ricos en compuestos fendlicos son reportados en mdltiples
investigaciones por su alta efectividad antimicrobiana. El timol posee mayor efecto que el carvacrol
contra las bacterias Gram negativas. Hay estudios preliminares que asociaron a los aceites

esenciales del orégano con potencial anticancerigeno (Sivropoulou, 1996).

Cuando las plantas son sometidas a condiciones adversas, se genera un efecto que produce una
respuesta en procesos fisioldgicos y metabolicos (Benavides et al., 2001), ello indica la posibilidad
de manipular la concentracion o cantidad relativa de metabolitos a través de técnicas de manejo
agronémico. La induccion controlada de estrés a través de compuestos sefializadores o
prooxidantes es una conocida herramienta cada vez mas utilizada para explorar las respuestas

fisiol6gicas y metabdlicas adaptativas de la planta (Kessmann et al., 1994).

Por ello se considera factible su aplicacion con el propésito de promover y/o incrementar
biosintesis de metabolitos secundarios (Gantet y Memelink. 2002). Existen reportes que la
aplicacion controlada de algun estrés ambiental origina un estrés oxidativo celular, o bien la
aplicacion de un compuesto prooxidante como el acido salicilico o los metales pesados causan
efectos en el metabolismo redox de las plantas, cambios que dan lugar a través de una gran variedad
de sefales, la modificacion de expresion genética y a la obtencion de fenotipos con una diferente
composicion quimica. En particular en el caso de iones libres de metales el factor inductor de la
respuesta es la acumulacion de radicales libres derivados de reacciones Fenton (Stosh y
Bagchi.1995; Oyervides 2012).



Por otro lado, también se ha buscado que mediante la aplicacion de técnicas convencionales de
optimizacion en parametros de produccion las plantas reaccionan favorablemente, en el caso de
orégano se ha reportado buenos resultados de produccion de biomasa y de metabolitos secundarios
Al Ahi, et al., 2009). Por esta razon en este trabajo se investigd la respuesta de diferente intervalo

de riegos y niveles de fertilizacion nitrogenada.

2. OBJETIVO
Evaluar la respuesta del Orégano a diferentes intervalos de riego y niveles de fertilizacion en la

productividad de biomasa y produccion de aceite esencial.

3. OBJETIVO ESPECIFICO

Evaluar el efecto de la humedad y del nitrégeno en la produccion de biomasa.

Evaluar el efecto de la humedad y del nitrégeno en la produccion de aceite esencial.

4. HIPOTESIS
La respuesta de biomasa y de aceite esencial seran diferentes por el efecto de concentraciones de

nitrégeno y de intervalo de riegos.



5. REVISION DE LITERATURA

Generalidades del cultivo.
Orégano (Origanum Vulgare)

El nombre "orégano™ proviene del griego "oros™ y "gamos”, que significa "adorno” o "alegria de la
montafia”, haciendo referencia al aspecto y aroma agradable de esta planta que se empleaba desde
la antigliedad como aperitivo amargo, tonico y desinfectante de heridas (Di Fabio Amanda, 2019)

Segun EFSA (2010), el orégano es originario de Europa y Asia central, extendiéndose por toda
Europa y Asia central, pero se cultiva en todo el mundo, crece en los pastizales y al lado de los
bosques, sobre todo en las montafias y colinas hasta 200 msnm, sin embargo, se encuentra en mayor

exuberancia entre los 1400 y 200 msnm.

El orégano pertenece a la categoria de productos no maderables, es una planta que se localiza en
zonas semiaridas y aridas del pais, en un habitad de vegetacion caracterizado por matorral desértico
chihuahuense, matorral microfilo, matorral rosetofilo, izotal, matorrales halofilo y gisofilo,
matorral tamaulipeco, matorral submontano, bosque de montafia, bosque de encino, bosque de
pino, bosque de oyamel (CONABIO, 2005).

El orégano es una hierba aromatica ya que es rica en aceites esenciales, el aroma es mas fuerte, el
sabor mas intenso y el aroma mas duradero segun el ambiente en que habita. Los aceites esenciales
que se obtienen se utilizan en la cocina lo que lo convierte en un excelente condimento multiusos
en la cocina mexicana, en la industria farmacéutica, vitivinicola y cosmética, asi como en la
industria de enlatados. También se utiliza habitualmente por sus propiedades ténicas, digestivas,

laxantes y antiasmaticas.

Se asocia con comunidades donde destacan especies como: Agave lechuguilla, Larrea tridentada,
Flourencia cernua, Acacia rigidula, Opuntia ratrera, Patherum incanum, Leucphy Frutences, Agave
sp (Berlanga, et al, 2005).

El principal producto que del que derivan sus hojas del Orégano es el aceite esencial, el cual tiene
usos en las industrias licoreras, refresqueras, cosmetologia y farmacéuticas, al igual que las hojas
secas son exportadas a EUA, Italia y Japon (CONAFOR,2007)



El Orégano comprende varias especies que son utilizadas con fines culinarios, siendo las méas
comunes el Origanum Vulgare, nativo de Europa, y el Lippia graveolens, originario de México,
(pierce,1999). Todas ellas silvestres, se distribuyen en casi todos los estados de la republica, pero
principalmente en las regiones airadas y semiaridas, ocupando una superficie aproximada de 35.5.5
millones de has. (Maldonado, 1998).

Silva (2004) aporta referencias de la distribucion silvestre del Orégano en Guerrero, San Luis
Potosi, Hidalgo, Zacatecas, Chihuahua, Oaxaca, Coahuila, Durango, Nuevo Leon, Sonora, México,

Tamaulipas, Puebla, Yucatéan, Guanajuato, Jalisco y Guerrero.

Dentro de la clasificacion del Orégano se han identificado 11 especies de oréganos pertenecientes
a 4 familias y 9 géneros. Tan solo en México existen 6 especies de la familia labiatae, 3 especies
de la familia Compositae, 1 especie de la familia leguminoseae.

Clasificacion taxonomica. (Origanum Vulgare)
Reino: Vegetal

Subdivision: Angiospermae
Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Lamiaceae
Género: Origanum

Especie: Vulgare

Descripcion botanica

Toda la planta desprende un agradable y particular aroma, y su sabor es amargo, en regiones mas
calidas la fragancia es de mayor intensidad, el gusto es mas picante y olor persistente. Origanum
Vulgare es una planta vivaz (que vive mas de dos afios), que alcanza entre 30 y 80 centimetros y
no es redondo, sino cuadrado, ramificado en la parte mas alta, totalmente cubierto de pelusilla

blanca. Posee un rizoma rastrero (Cameroni 2013)



Tallos. Ramificados de consistencia lefiosa, con gran cantidad de hojas, que constituyen la parte
aprovechable.

Hojas. De 1 a 4 cm de longitud, hojas opuestas, simples enteras, de forma ovalada a lanceolada,

con ligeras vellosidades y tiene un verde oscuro.

Flores. Son pequefas, tubulares de color blanco a rosa palido o lila. Se agrupan en inflorescencias

densas y terminales Ilamadas espigas.

Fruto. Es una capsula pubescente que tiene 0.47 mm, guarda 4 semillas de color café, con un ancho

de 0.8 mm y con un largo de 1.7 mm, de forma oval, en un gramo hay de 20000 a 30000 semillas.

Raiz. El sistema radicular es modificado, con raices laterales entre los 30 y los 80 cm (Maldonado,
1998).

Composicion quimica del orégano.

Los compuestos mas comunes en el orégano son el carvacrol y el timol, los cuales son los

principales en el género Origanum y Lippia.

Otros compuestos que se encuentran en menor cantidad en la especie de O. Vulgare son el Acido

0 -cumarico, ferulico, cafeico, r -hidroxibenzoico y vainillinico.

El contenido de estos compuestos depende de la especie, el clima, la altitud, la época de recoleccion

y el estado de crecimiento de la planta.

El 4cido carioptosidico, naringenina, pinocembrina, o -felandreno, carvacrol, 1,8-cimeno, metil

timol, y timol, a continuacion, se muestran las estructuras del carvacrol y timol.

OH
OH

TIMOL CARVACROL 5
(MONOTERPENO) (MONOTERPENO)



Actividad bioldgica de los componentes del orégano.

Antioxidante.

(Azuma, et al, 1999) menciona que una de las principales actividades bioldgicas del orégano es su
capacidad antioxidante, especialmente en especies del género Origanum. La funcion antioxidante
de diversos compuestos en los alimentos ha atraido mucha atencion en relacion con el papel que
tienen en la dieta en la prevencion de enfermedades. Los compuestos antioxidantes son importantes
porque poseen la capacidad de proteger a las células contra el dafio oxidativo, el cual provoca
envejecimiento y enfermedades cronico-degenerativas, tales como el cancer, enfermedad
cardiovascular y diabetes. Los antioxidantes como los tocoferoles, los carotenoides, el acido
ascorbico y los compuestos fenolicos se consumen a través de los alimentos. En algunos estudios

de especias se han aislado una amplia variedad de compuestos antioxidantes fenolicos.

(Arcila et al., 2014) nos indican que existen multiples estudios sobre la actividad antimicrobiana
de los extractos de diferentes tipos de orégano. Se ha encontrado que los aceites esenciales de las
especies del género Origanum presentan actividad contra bacterias gram negativas
como Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Yersinia enterocolitica y
Enterobacter cloacae; y las gram positivas como Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermidis, Listeria monocytogenes y Bacillus subtilis. Tienen ademas capacidad antifungicida
contra Candida albicans, C.tropicalis, Torulopsis glabrata, Aspergillush,Niger, Geotrichum y Rh

odotorula; pero no contra Pseudomona aeruginosa.

Se ha evaluado la actividad antimicrobiana de los componentes aislados, asi como el del aceite
esencial. Los fenoles carvacrol y timol poseen los niveles mas altos de actividad contra
microorganismos gram negativos, excepto para P. aeruginosa, siendo el timol més activo. Otros
compuestos, como el g-terpineno y r-cimeno no mostraron actividad contra las bacterias estudiadas.
Los valores de la concentracion minima inhibitoria (CMI) para los aceites esenciales se han

establecido entre 0.28-1.27 mg/ml para bacterias, y de 0.65-1.27 mg/ml para hongos.

En el caso de E.coli O157:H7 existe una relacién concentracion/efecto a 625 ml/L con actividad
bactericida despues de 1 minuto de exposicion al aceite, mientras que despues de 5 minutos se

requirieron 156 y 312 ml/L. Dicha accion antimicrobiana posiblemente se debe al efecto sobre los



fosfolipidos de la capa externa de la membrana celular bacteriana, provocando cambios en la
composicion de los &cidos grasos. Se ha informado que las células que crecen en concentraciones
subletales de carvacrol, sintetizan dos fosfolipidos adicionales y omiten uno de los fosfolipidos

originales.

Usos y aplicaciones industriales.

El orégano (O. vulgare) tiene usos medicinales, culinarios y cosméticos. Es utilizado en forma
fresca y seca en la cocina mediterranea y de América Latina. Las especies de Vulgare tiene usos
tradicionales y farmacoldgicos tales como culinarios, analgésicos, antiinflamatorios, antipiréticos,
sedantes, antidiarréico, tratamiento de infecciones cutaneas, antiflngico, tratamiento de desérdenes
hepaticos, diurético, antihipertensivo, remedio de desérdenes menstruales, antimicrobiano,
repelente, antimalaria, antiespasmadico, tratamiento de enfermedades respiratorias, de sifilis y

gonorrea, contra la diabetes, abortivo y anestésico local.

Debido a la capacidad antioxidante de los extractos acuosos del orégano, se sugiere que éstos
pueden ser empleados como sustituto de los antioxidantes sintéticos. También se ha probado el
efecto antioxidante de hojas, flores, extractos y aceite esencial de orégano con resultados positivos
en productos carnicos. Otra forma interesante de evitar la peroxidacion de los &cidos grasos en la
carne es utilizando los aceites esenciales del orégano como suplemento en la alimentacion de los

animales destinados para consumo humano.

El estrés en el orégano

Algunos reportes de investigacion, demuestran que las plantas de orégano sintetizan cantidades de

aceite, asi como los compuestos del mismo aceite, varian de acuerdo a las condiciones ambientales.

Las condiciones bioticas: Los factores no vivos o ambientales que influyen en su desarrollo,
crecimiento y supervivencia. Estos factores abioticos incluyen elementos como la luz, la

temperatura, el agua, el suelo, la disponibilidad de nutrientes, la salinidad y la presion atmosferica.



Las condiciones abidticas: Los factores vivos o biologicos que influyen en su desarrollo y
crecimiento. Estos factores bidticos incluyen interacciones con otros organismos vivos en su

entorno.

El estrés se define como la desviacion de las condiciones de vida ideales. Todos los niveles
funcionales de la planta pueden cambiar en respuesta al estrés y estos cambios pueden ser
temporales o permanentes. Con base en lo anterior, la definicion de estrés se puede definir como:
“El conjunto de reacciones bioquimicas o fisiologicas que determinan el estado de un organismo

se comporte de manera diferente en condiciones extremas” (Benavides, 2002).

La figura 1 ilustra las condiciones ambientales y las respuestas de las plantas.

Radiacién Luz Factor biolégico
u.v. exceso floracion
RX. defecto maduracion frutos
radiacion ionizante patdgenos (pardsitos,infeccioney)
herbivorismo
competencia
Temperatur H,0 Factor quimico o, Factor mecanico
exceso de calor sequia sales(exceso/defecto) viento
exceso de frio inundacion  metales pesados 1ay0s
pH fuego
contaminacion atm.(502) nieve
xenobidticos

llustracion 1. Relacién de factores ambientales que limitan el buen desarrollo en las plantas.

Factores de estrés.
Son multiples los factores que inducen estado de estrés en las plantas. El estrés ambiental es el
principal factor. Estos cambios ambientales se originan principalmente por las actividades

antropogeénicas, que han causado la contaminacion del aire y del suelo, lluvia &cida, degradacion
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del suelo, salinidad, el aumento de radiacion UV-B, cambio climético, etc. Ademas, las plantas
estan expuestas tanto a factores quimicos, mecanicos y desastres naturales presiones climéticas o
edaficas, por ejemplo, la alta irradiacion, luz, calor, frio, heladas tardias, sequia, inundaciones,
factores bioldgicos, H20, y los desequilibrios de nutrientes. Algunos de estos factores de estrés
pueden fluctuar significativamente en intensidad y duracion en escalas de tiempo de horas, dias,
estaciones o0 afos, mientras que otros pueden cambiar lentamente y poco a poco las condiciones de
crecimiento de las plantas. Puesto que las plantas son organismos sesiles, necesitan medios
flexibles para la aclimatacion a las condiciones cambiantes del medio ambiente para mejorar la
proteccion de una planta, es importante entender los mecanismos que contribuyen a la tolerancia
al estrés (Schutzenduble & Polle, 2002; Benavides 2002)

La respuesta de las plantas ante estos factores de estrés es una manifestacion fisiologica de
respuestas moleculares que son inducidas o0 modificadas. Una respuesta simple es en la tasa de
absorcion de CO> ya que, frente a la sequia, las plantas pueden cerrar las estomas, para reducir la
perdida de H>O por transpiracion, o en el nivel de ciertos reguladores, ya que ademas pueden
acumular solutos compatibles (como azucares y aminoacidos) para mantener el equilibrio osmético
y proteger las estructuras celulares, es el resumen que refleja claramente numerosas modificaciones

en la actividad y la funcién genética (Ramirez, 2001).

Es crucial comprender los procesos quimicos y genéticos que las plantas emplean para enfrentar
tanto el estrés de origen bi6tico como abidtico, con el objetivo de mejorar la resistencia a los
cultivos. Al estudiar las plantas en situaciones de estrés, podemos descubrir mas sobre su capacidad
de adaptacion y los limites de sus rutas metabolicas, asi como identificar métodos que favorezcan

la produccion optima de compuestos secundarios (metabolitos secundarios) (Benavides, 2002)

Los metabolitos secundarios o principios activos de los vegetales, se pueden presentar en toda la
planta. Estos principios pueden variar a lo largo en la misma especie y en una misma planta de
acuerdo a muchos factores tales como: época del afio, caracteristicas del suelo, etc. La composicion
y la cantidad de los metabolitos secundarios de estas plantas dependen de factores climaticos, la
altitud, la época de cosecha, y su estado de crecimiento. Por lo tanto, el estudio de dichos factores
y su efecto en el cultivo es importante para su mejor aprovechamiento y asi para su explotacion
(Kokkini et al, 1997; Martinez, 1993).



Estres hidrico.

El estrés por déficit hidrico o por sequia se produce en las plantas en respuesta a un ambiente escaso
en agua, en donde la tasa de transpiracion excede a la toma de agua. El déficit hidrico no sélo
ocurre cuando hay poca agua en el ambiente, sino también por bajas temperaturas y por una elevada
salinidad del suelo. Estas condiciones, capaces de inducir una disminucion del agua disponible del
citoplasma de las células, también se conocen como estrés osmotico (Levitt, 1980). De acuerdo
con los requerimientos de agua, las plantas pueden ser consideradas como hidrofitas si estan
adaptadas a vivir total o parcialmente sumergidas en el agua (en general no toleran potenciales
hidricos mas negativos de -5 a -10 bares); como mesofitas si estan adaptadas a un aporte moderado
de agua (en general no toleran potenciales hidricos mas negativos de -20 bares) y como xerofitas
si estan adaptadas a ambientes aridos (no toleran potenciales hidricos mas negativos de -40 bares)
(Nilsen Uno de los factores ambientales méas limitantes para las plantas, tanto en ecosistemas
naturales como para la productividad agricola, es el agua (Larcher, 1995; Taiz & Zeiger, 2002;
Kirkham, 2005).

Este recurso es el mayor componente de las plantas, constituyendo del 80 al 95% de la masa de los
tejidos de las especies no lefiosas. Es el solvente mas abundante y conocido y, como tal, actia como
medio del movimiento de las moléculas dentro y entre células, y provee el medio apropiado para
muchas reacciones bioguimicas, ademas de participar de estas, distribuye moléculas organicas
importantes como la sacarosa a través del floema, iones inorganicos (nutrientes desde la raiz hacia
las hojas a través de la xilema) y gases atmosféricos como el CO; (Fitter & Hay, 2002; Taiz &
Zeiger, 2002).

Debido a la gran importancia del agua en las plantas, una cantidad limitada o excesiva de agua para
estas constituye una situacion estresante (Moreno, 2009), ya sea por condiciones de déficit hidrico
0 por anegamiento del suelo, donde la disponibilidad de oxigeno para las raices se reduce, siendo

mas comun el estrés causado por una cantidad limitada de agua o déficit hidrico (Ernst, 1990).

El agua se mueve a través de las plantas desde el suelo pasando por la raiz hasta las hojas por una
diferencia del potencial hidrico, donde el potencial mas negativo esta presente en las hojas, y desde
las hojas el agua se evapora hacia la atmdésfera, de la cual captan el CO2, en un proceso denominado

transpiracion. En un ambiente escaso de agua se desarrolla un estrés por déficit hidrico, debido a
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que la pérdida de esta a traves de las hojas excede la absorcién de la misma (Taiz & Zeiger, 2002;
Lawlor & Tezara, 2009; Moreno, 2009).

El estrés hidrico afecta a la fotosintesis, debido a que la transpiracion esta relacionada con la
captacion de CO>, ya que ambos ocurren en las hojas, a través de las estomas. (Schulze et al., 1987;
Chaitanya, Jutur, Sundar & Ramachandra, 2003; Lawlor & Tezara, 2009).

Ademas de la reduccion de la tasa fotosintética como del suministro de CO», la enzima ribulosa-
1,5-bisfosfato carboxilasa/oxigenasa (RuBisCO) disminuye en cantidad, y en actividad, como
consecuencia de esto la fotorrespiracion aumenta, asegurando la reposicion parcial del sustrato para
la funcidn de carboxilasa de la RuBisco, pero al mismo tiempo se generan productos reactivos de
oxigenos causando estrés oxidativo, el cual dafia a los cloroplastos (Lisar, Motafakkerazad,
Hossain & Rahman, 2012).

Junto con la fotosintesis, el estrés hidrico afecta otras funciones de la planta como la expresion
génica y consecuentemente la sintesis de nuevas proteinas, por lo tanto, la calidad y cantidad de
proteinas en la planta se reduce. La nutricion mineral también se ve comprometida por el estrés, ya
que el agua sirve como medio de transporte a los nutrientes. Se observan, ademas, cambios
morfoldgicos en las hojas, como el tamafio y nimero de estomas y variaciones en la relacién
raiz/vastago. (Moreno, 2009; Lisar et al., 2012).

La acumulacion del acido abscisico (ABA) también es caracteristica de las plantas que
experimentan estrés hidrico, y otros tipos de estrés ambiental, pues estimula la expresion de genes
involucrados con la resistencia al estrés, ademas de inducir el cierre de las estomas por la

acumulacion de este en las células oclusivas (Orcutt, 1996).

Respuesta del nitrégeno en las plantas.

Entre los diecisiete elementos esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas el N es
considerado el mas importante, por ser el que se encuentra en mayor proporcion, 1 a 3 % con
respecto a su materia seca, dependiendo de la especie, de la etapa fenoldgica, del 6rgano, etc. Las
funciones del N son de tipo estructural y osmético. Las primeras son especificas y se relacionan

con la sintesis de moléculas esenciales para el crecimiento, como acidos nucleicos, aminoacidos,
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proteinas, clorofilas y alcaloides. La funcion osmdtica estd asociada al efecto del ion nitrato y a
otras formas reducidas del N, en la reduccion del potencial hidrico (Y®) de la vacuola, dentro del
proceso de osmoregulacion (Hopkins, 1995; Jones, 1998; Marschner, 1998; Taiz y Zeiger, 1998;
Mengel y Kirkby, 2001). Considerando que el agua es el principal factor limitante del desarrollo
de las plantas y que es la Unica sustancia capaz de integrar el crecimiento y la actividad metabdlica
anivel celular, la funcién del N como agente osmotico, que permite retener al agua en las vacuolas,

ha sido considerada tanto o mas importante que su funcién nutrimental (Mclintyre, 1997).

6. MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo se llevd a cabo en el invernadero 1 de Ornamentales del departamento de
Horticultura, la extraccion del aceite esencial en el Departamento de Ciencia y Tecnologia De
Alimentos, y el analisis del sustrato en el departamento de Ciencias del Suelo, campus Saltillo, de
la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, con sede en la cuidad de Saltillo, Coahuila,
ubicada en las coordenadas geograficas 25° 21°19.6” latitud norte, 101° 02°06.0 longitud oeste y a

una altitud de 1600 msnm.

Material vegetativo.
Las plantas orégano fueron obtenidas previamente mediante la propagacion de plantas madre, para

ello se seleccionaron 45 plantas, de una altura promedio de 30 cm.

Se utilizaron 45 contenedores de plastico para sustrato con capacidad de 12 litros y un didmetro de
30 cm, el sustrato utilizado fue recolectado dentro de las instalaciones de la universidad, con una
textura Franco arcilloso. Durante el desarrollo del experimento en el invernadero se mantuvo una

temperatura promedio de 14°C a 26°C y humedad relativa entre 50% y 70%.

Posteriormente al trasplante, se agreg6 diferentes cantidades de Nitrégeno (utilizando sulfato de
amonio (NH.) .SO.) al subsuelo, se cubrié y se rego con agua corriente. El calendario de riego fue
cada 5 dias en un blogue de 15 plantas, 10 dias en un blogue de 15 plantas y 15 dias en un bloque

de 15 plantas. La duracion del experimento fue de 80 dias. Las variables que se evaluaron fueron;
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1.- Produccién de biomasa (Peso verde y seco).

2.-Produccion de aceite esencial.

Tratamientos que se evaluaron.

Se establecieron dos factores de tratamiento A intervalo de riego y B niveles de nitrdgeno de
acuerdo a como se describe en la siguiente tabla 1:

Tabla 1. Tratamientos evaluados

Intervalo
) CONCENTRACION |NITROGENO
Bloques de riegos
] DE N EN GRAMOS |EN GRAMOS
(Dias)
A Bo 0
1 Az B: 5
A1 B> 10
Ao Bo 0
2 A B: 5
Az B> 10
Az Bo 0
3 Az B: 5
As B> 10

El disefio experimental fue completamente al azar con 2 factores, intervalos de riegos como factor
A (A1; 5 dias, Az; 10 dias y Asz;15 dias) y niveles de nitrogeno como factor B, considerando para
el factor A 15 plantas por tratamiento y para el factor B con 5 plantas por tratamiento. La

comparacion de medias por tratamiento se utilizo la prueba de Tukey.
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Material de campo.

Sulfato de amonio (NH4) 2SOa.

1 cubeta.

Tijeras para podar.

Regla (30cm).

Marcadores.

45 bolsas de sustrato de 12 litros.
Bolsas de papel des traza.

Vasos de unicel.

Una pala.

Agua corriente.

Analisis de suelos

Material de laboratorio

Estufa de secado

1 balanza analitica digital AND G-H 200, expresada en gramos.
1 vaso precipitado de 50 ml.

1 refrigerante serpentin.

2 soportes de acero.

1 estufa de calefaccion electronica

1 matraz de ebullicion de 2 bocas de 2000ml.

1 matraz de llenado de 2000 ml.
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1 cabezal de destilacion.

1 embudo de separacion con valvula de teflon.
1 receptor/embudo de separacion con valvula de teflon.
2 mangueras de silicona.

1 abrazadera para matra.

1 abrazadera de extension de 3 puntas.

2 soportes de abrazadera.

2 abrazaderas de plastico #24.

1 abrazadera de plastico #45.

1 tapdn de vidrio.

1 espétula de plastico.

15 tubos eppendorf.

3m gasa quirargica.

Parafilm.

Variables evaluadas

Biomasa (peso fresco y seco de la planta)
Para dicha variable se tomaron las 5 plantas de cada fila, se pesaron cada una de ellas, se pasaron
a la estufa de secado y se guardaron, posteriormente se procedié a pesar la muestra en una Balanza

analitica digital AND G-H 200 expresada en gramos.

Aceite Esencial

Extraccion de aceite esencial (Origanum Vulgare) se utilizé la técnica de arrastre de vapor, 50 g la
muestra y 1000 ml de agua destilada en un matraz de fondo plano, se calent6 a temperatura
constante por un lapso de dos horas, posteriormente se obtuvo la lectura de la fase organica

recolectada en el embudo de separacion con valvula de teflén, que corresponde a los mililitros de
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aceite. El arrastre se separd de la fase acuosa y se recolecto en un tubo eppendorf, manteniéndola

en refrigeracion contaste, esto para evitar la volatilizacion.

Analisis de sustrato
El andlisis del sustrato se llevé a cabo en el laboratorio de suelos de la Universidad Auténoma

Agraria Antonio Narro y los resultados se presentan en la tabla 2:

Tabla 2. Informe de anélisis de sustrato

Textura: Franco arcilloso

Qé"’w vuévAvAvAvA %
g VAVAVAVAVAVAVAY fg
A VAVAVAVAVAVAVAV ik

i ATATAVAVAVAVAVAY, 3

g iandd VAVAVAVAVAY A &

AA' silty

\/ /\/clay loam
sandy A A
clay loam

S
" o, VAVAVAVAVAVAVA
gAv \VAVAV, JAVAVAY
0 LY sandv KKK fgunh X
SRV GAVAY.= Vi

5 9 % PR % 2
Sand Separate, % ——
Carboén Organico % 1.95 -
Materia Organica % 3.36 Rico
Nitrégeno total % 4.94 -
Alcalinidad media
Suelo no salino
- Seco 10 YR 4/2 Humedo 10YR 2/2
Densidad aparente
(glcm?) 1.01 -
Densidad real
(glcm?) 1.82 ;




El andlisis estadistico (ANOVA) la variable de biomasa que corresponde a los dias de intervalo de

riego nos demuestra que no hay diferencias significativas, pero si en el peso seco (p< 0.05)

Tabla 3. Concentracion de resultados de la combinacién de factor de tratamientos

INTERVALO PESO
DE RIEGO |[NIVELES |FRESCO |PESO mlde AE | % de AE
(Dias) DE N ©) SECO (g)

Bo 51 20.118 0.02 0.04
A (5) B: 50.2 15.87 0.14 0.41

B, 40 13.502 0.12 0.26

Bo 54 17.648 0.02 0.04
A, (10) B: 52 145972 |0.12 0.27

Bz 21.2 9.796 0.03 0.11

Bo 42 13.246 0.04 0.07
As (15) B. 418 131426 |0.02 0.08

B, 306 9.342 0.02 0.05

AE= aceite esencial

Resultados de biomasa

Estos resultados se complementan con las gréficas 1,2 ,3 ,4 ,5y 6 donde se observa las diferencias
significativas (p < 0.05) como respuesta al intervalo de riegos y al nivel del nitrégeno. El resultado
en peso fresco se obtuvieron diferencias significativas, por efecto del fertilizante, ya que tanto la
aplicacion de 0 como de 5 gramos fueron estadisticamente superiores, asi como el efecto de la
interaccion del intervalo de riegos y los gramos de nitrogeno donde si se tuvo diferencias
significativas como se muestra en la grafica 2. La misma tendencia se manifestd en la variable de
peso seco, donde presenta diferencias significativas entre el tratamiento de riegos y fertilizante.
Puede notarse que a excepcion del peso fresco en las variables establecidas en el cuadro de la tabla
1, se present0 una tendencia que a menor intervalos en riegos en este caso 5 (A1) y 10 (Az) dias

tuvieron significativamente los mismos resultados.
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Grafica 5. Interaccion del tratamiento con & nitrogeno en peso Seco,
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(Sinh et al., 1997) mencionan que la biomasa aumento de acuerdo al intervalo de riegos donde se
obtuvieron los valores mas altos, sin embargo, el mismo autor cita que descubri6 una disminucion

en la biomasa debido a un aumento en el estrés hidrico. Esto se explica por qué probablemente la
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fotosintesis estaba limitada por un bajo CO., debido a un cierro estomatico y por lo tanto a una
disminucion de la fijacion del CO2, también el mismo autor sefiala que registré aumentos en los
niveles de nitrogeno aplicados resultado que no concuerdan con los estudios obtenidos en este

experimento.

Resultados de Aceite Esencial

En la variable de biosintesis de aceite esencial los resultados obtenidos, se muestran que tanto el
efecto de nitrogeno como intervalo de riegos tuvieron una influencia significativa principalmente
en el riego de cada 5 dias y la aplicacion de 5 gramos de nitrogeno , esto se demuestra en la graficas
7,y 8 de igual manera la interaccion de 5 dias de riego méas 5 g de fertilizante interaccionaron en
el mismo sentido, esto demuestra que en su conjunto la humedad y el nitrégeno ofrecen resultados
promisorios. Se encontraron diferencias significativas tanto en peso fresco, Como peso seco y aceite

esencial, tanto en el porcentaje como en ml por tratamiento (p<0.05) tal como se demuestran en las

gréficas 9 y 10.
Grafica 7. Rendimineto de mf AE por intervalo de riegos.
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Se aprecia que el tratamiento donde no se aplico fertilizante (control) y el tratamiento con 5 g, son
estadisticamente similares. Esto es probablemente explicado por la relacion humedad y
aprovechamiento del nitrégeno, donde menciona que la humedad del suelo es un factor importante
en la fertilizacion de los cultivos, ya que influye en la absorcidn de nutrientes por las plantas. (Susan
Parent 2023)

En la variable de aceite esencial por efecto de los niveles de fertilizacion se observo un efecto
similar, a mayor humedad disponible mayor rendimiento en porcentaje y de aceite esencial tal y

como se muestran en las gréficas 7 y 8.

El porcentaje de Aceite Esencial donde se observa en la grafica 10 diferencias estadisticas
superiores, en donde se aplicé fertilizante 5 g, el factor de humedad fue determinante, dado que la
respuesta obtenida es susceptible de obtener mayores respuestas en el porcentaje de aceite por

efecto de humedad.
Grafica 10. Interaccion del tratamiento con ef nitrogeno en ef AE
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Se observase en el grafico 9, que la interaccion entre intervalos de riegos y la aplicacion de 5

gramos de nitrégeno tuvo el mejor rendimiento en la biosintesis de aceite esencial.
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Esto coincide con lo reportado por (Susan Parent, 2023) que sefiala la relacion humedad y
aprovechamiento del nitrégeno, donde menciona que la humedad del suelo es un factor importante

en la fertilizacion de los cultivos, ya que influye en la absorcion de nutrientes por las plantas.

Said-Al, H.A.H, Omer E.A y N.Y. Naguib (2009) encontr6 que los porcentajes de aceite esencial
aumentaron mas por el efecto de la humedad resultada con los que conceden aqui con los resultados
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8. CONCLUSIONES
La influencia del intervalo de riego mostré diferencias significativas en peso fresco y seco total, ya
que en las plantas que se regaron cada 5 dias se obtuvo el mayor peso y mayor porcentaje de aceite
que a diferencia del tratamiento de 10 y 15 dias, en los cuales la falta de agua tuvo efectos de

disminucion muy marcados.

En cuestion de peso fresco no hubo diferencias significativas, mientras que en el peso seco obtenido
por efecto del fertilizante nitrogenado fue mayor donde no se aplicé fertilizante, sin embargo, el
tratamiento al cual se le aplicé 5 gramos de nitrégeno fue significativamente similar al que no se

le aplicd ninguna dosis y el tratamiento de 10 dias fue el que menos peso seco se obtuvo.

En el porcentaje y militros, se tuvieron diferencias significativas ya que los resultados obtenidos
sefialan que el mejor tratamiento fue el intervalo de riego cada 5 dias, con una diferencia del 30%

al tratamiento de 10 dias y superando 51% al tratamiento de 15 dias.

El andlisis estadistico detectd diferencias significativas en la interaccion de intervalos de riego,
nivel de nitrdgeno y de aceite esencial ya que el efecto de la humedad mas nitrégeno resulto

positivo, logrando mayor cantidad y calidad del mismo.
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10. ANEXOS.

Distribucion del experimento en el invernadero.

Wi

= [K K K [K
- K K K K
K K K K

10
gr de Nitrogeno

5 dias

s K K K K K
- K K R R K
I SO SO S W S ¢

10
gr de Nitrogeno
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llustracion 2. Distribucion del experimento en el invernadero

= [K K K K K
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K K K K K

10
gr de Nitrogeno

15 dias
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ANOVA
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Rendimiento e interaccion de los tratamientos en peso fresco

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Peso fresco (gr) 45 0.37 0.23 35.20

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4781.60 8 597.70 2.67 0.0208
Tratamiento 598.93 2 299.47 1.34 0.2757
gr N 3211.60 2 1605.80 7.16 0.0024
Tratamiento*gr N 971.07 4 242.77 1.08 0.3795
Error 8071.60 36 224.21
Total 12853.20 44

Rendimiento de peso fresco por intervalo de riego.
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=13.36448

Error: 224.2111 gl: 36

Tratamiento Medias n E.E.

Al 47.07 15 3.87 A
A2 42.40 15 3.87 A
A3 38.13 15 3.87 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Rendimiento de peso fresco por niveles de nitrogeno
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=13.36448

Error: 224.2111 gl: 36

gr N Medias n E.E.

BO 49.00 15 3.87 A
Bl 48.00 15 3.87 A
B2 30.60 15 3.87 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=31.22406
Error: 224.2111 gl: 36

Tratamiento gr N Medias n E.E.

A2 BO 54.00 5 6.70 A

A2 Bl 52.00 5 6.70 A B
Al BO 51.00 5 6.70 A B
Al Bl 50.20 5 6.70 A B
A3 BO 42.00 5 6.70 A B
A3 Bl 41.80 5 6.70 A B
Al B2 40.00 5 6.70 A B
A3 B2 30.60 5 6.70 A B
A2 B2 21.20 5 6.70 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Rendimiento e interaccion de los tratamientos en peso seco

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV

Peso seco (gr) 45 0.37 0.23 33.67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 476.68 8 59.59 2.63 0.0223
Tratamiento 158.13 2 79.06 3.49 0.0412
gr N 284.81 2 142.41 6.28 0.0046
Tratamiento*gr N 33.75 4 8.44 0.37 0.8268
Error 815.86 36 22.66
Total 1292.54 44

Rendimiento de peso seco por intervalo de riego.

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.24893
Error: 22.6627 gl: 36

Tratamiento Medias n E.E.

Al 16.50 15 1.23 A
A2 14.01 15 1.23 A B
A3 11.91 15 1.23 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Rendimiento de peso seco por niveles de nitrégeno
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.24893

Error: 22.6627 gl: 36
gr N Medias n E.E.

BO 17.00 15 1.23 A
Bl 14.54 15 1.23 A B
B2 10.88 15 1.23 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=9.92697
Error: 22.6627 gl: 36

Tratamiento gr N Medias n E.E.

Al BO 20.12 5 2.13 A

A2 BO 17.65 5 2.13 A B
Al Bl 15.87 5 2.13 A B
A2 Bl 14.60 5 2.13 A B
Al B2 13.50 5 2.13 A B
A3 BO 13.25 5 2.13 A B
A3 Bl 13.14 5 2.13 A B
A2 B2 9.80 5 2.13 B
A3 B2 9.34 5 2.13 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ml Aceite esencial (AE) por efecto de nitrégeno y dias de tratamiento.

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
ml AE 45 0.83 0.80 48.90




Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.20 8 0.03 22.58 <0.0001
Dias de riego 0.06 2 0.03 28.61 <0.0001
gr N 0.09 2 0.04 38.73 <0.0001
Dias de riego*gr N 0.05 4 0.01 11.50 <0.0001
Error 0.04 36 1.1E-03
Total 0.24 44

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02992
Error: 0.0011 gl: 36

Dias de riego Medias n E.E.

Al 0.12 15 0.01 A
A2 0.06 15 0.01 B
A3 0.03 15 0.01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02992
Error: 0.0011 gl: 36

gr N Medias n E.E.

Bl 0.13 15 0.01 A
B2 0.06 15 0.01 B
BO 0.02 15 0.01 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.06990
Error: 0.0011 gl: 36

Dias de riego gr N Medias n E.E.

Al B1 0.21 5 0.01 A

A2 B1 0.14 5 0.01 B

Al B2 0.12 5 0.01 B

A2 B2 0.03 5 0.01 C
A3 B1 0.03 5 0.01 C
A3 BO 0.03 5 0.01 C
Al BO 0.02 5 0.01 C
A2 BO 0.02 5 0.01 C
A3 B2 0.02 5 0.01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



