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RESUMEN

Las plantas aromaticas y medicinales constituyen una gran alternativa para la salud
humana, pero por algunas razones no se les ha dado la importancia que se deberia
en cuanto a su estudio, es por ello que en el presente trabajo se pretende obtener
informacion para lograr mejorar la productividad de Orégano Mexicano (Lippia
graveolens). En el presente trabajo de investigacidon se sometieron plantas adultas
de Orégano Mexicano (Lippia graveolens) en condiciones de invernadero, bajo
diferentes tratamientos, el T1 es el testigo absoluto; el T2 tiene una dosis de 4cc de
solucién nutritiva en 1 litros de agua; el T3 se encuentra a una dosis de 30grs de
NaCl en 10 litros de agua; y el T4 se halla a una concentracion de 60grs de NaCl en
10 litros de agua (Estos ultimos seran los tratamientos inductores de estrés salino).
Todo esto con la intencion de evaluar el efecto que estos tienen en la produccion de
biomasa. Se evaluaran biomasa, clorofila, fotosintesis, area foliar y densidad
estomatica; esto nos ayudara a probar si la hipotesis planteada se acepta o se
rechaza, para esto se utilizé un ANVA por el disefio completamente al azar con
diferente nimero de repeticiones por tratamiento y una prueba de comparaciéon de
medias por el método de Tukey al 0.05% de confiabilidad. Para las variables de
rendimiento, los resultados obtenidos nos sefialan que el T2 supera a los demas
tratamientos, esto se debe a que las plantas de dicho tratamiento tenian las mejores
condiciones nutricionales. En cambio la variable fisioldégica Fotosintesis el ANVA nos
arrojo resultados favorables para el T4, a base de NacCl, esto significa que al inducir

las plantas a estrés por salinidad estas asimilan mayor cantidad de CO2.

Palabras clave: Plantas aromaticas y medicinales, Orégano Mexicano, Estrés,
Salinidad.



1. INTRODUCCION

Las plantas aromaticas y medicinales constituyen una alternativa de salud para la
poblacion mundial en especial para los paises mas pobres que no tienen acceso a
los medicamentos alépatas, muchas de estas plantas se encuentran en uso desde
hace miles de afios pero por algunas razones son aun desconocidas y en otras no

se ha encontrado explicacion a sus propiedades curativas.

La existencia de las plantas medicinales no constituye una casualidad, sino que
fueron puestas en la creacion para el bien del hombre y que estos medios tan
sencillos y naturales fueron usados con fe por nuestros antepasados desde hace
miles de afios. A pesar de que en México se tiene una gran cantidad de plantas que
se utilizan como medicinales (cerca de 5.000), no en todas las estaciones del afio
las podemos encontrar. Frecuentemente la situacion de escasez y no existencia de
las plantas en su area de distribucién natural o en lugares de venta; por tal motivo
es importante tener disponible plantas medicinales, en cualquier época del afio, en
cualquier lugar y al alcance de todas las personas, sobre todo las personas de bajos
recursos economicos, de ahi la importancia de la introduccion a cultivos de plantas

medicinales.

La investigacion agricola en México ha dirigido su enfoque al desarrollo agricola de
especies cultivadas, como son los basicos y hortalizas; al aumento de rendimiento
de produccion, al obtener cosechas adecuadas, a hacer eficiente el uso de insumos
y lograr una adecuada combinacion entre cultivos horticolas e inocuidad; y se ha
dejado de lado el estudio de especies que no han sido domesticadas como es el
caso del Orégano Mexicano (Lippia graveolens) utilizado por su biomasa como
materia prima sin transformacion y por lo que no se le ha dado un valor agregado en
el mercado, y es aqui donde el productor recibe menor parte de los beneficios

econdmicos.

El orégano es una planta considerada como aromética y por algunas razones
reconocidas como de uso medicinal, rica en aceites esencial y con amplio potencial

de aprovechamiento en el campo de la alimentacion y de la farmacologia, el



aprovechamiento de este, es una gran oportunidad para lograr mayor interés en el

desarrollo de programas de investigacion.

El nombre "orégano" comprende mas de dos docenas de diferentes especies de
plantas, con flores y hojas que presentan un olor caracteristico a "especioso”. Las
hojas secas del Origanum vulgare, nativo de Europa y del Lippia graveolens, planta
nativa de México son de uso culinario comun. El género Origanum pertenece a la
familia Lamiaceae, mientras que el Lippia graveolens, pertenece a la familia
Verbenacea. La hoja del orégano se usa no solo como condimento de alimentos sino
también en la elaboracion de cosméticos, farmacos vy licores; motivos que lo han
convertido en un producto de exportacion. Adicionalmente, la Organizacion Mundial
de la Salud estima que cerca del 80% de la poblacion en el mundo usa extractos
vegetales 0 sus compuestos activos, por ejemplo los terpenoides, para sus cuidados
primarios de salud (Arcila, 2005).

Algunas propiedades de los extractos del orégano han sido estudiadas debido al
creciente interés por sustituir los aditivos sintéticos en los alimentos. El orégano
tiene una buena capacidad antioxidante y antimicrobiana contra microorganismos
patdogenos como Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis, entre otros. Estas caracteristicas son muy importantes
para la industria alimentaria ya que pueden favorecer la inocuidad y estabilidad de

los alimentos, asi como también protegerlos contra alteraciones lipidicas.

Existen ademas algunos informes sobre el efecto antimutagénico y anticarcinogénico
del orégano sugiriendo que representan una alternativa potencial para el tratamiento

y/o prevencion de trastornos crénicos como el cancer.

México es uno de los paises con mayor produccién y exportacién de orégano en el
mundo, superado solo por Turquia. Debido a la composicion quimica de sus aceites
esenciales el orégano mexicano es considerado como el de mas alta calidad, lo que

le ha permitido un mayor despegue a su comercializacion en los ultimos afios.

Se estima que en el 2002, las exportaciones de orégano seco no manufacturado con
destino a los Estados Unidos fueron de 6°648,313 kilogramos; México participd con

una cantidad de 2°143,377, solo por debajo de Turquia.



Los estados de Chihuahua, Durango, Coahuila y Tamaulipas son los que
comercializan el 50% o mas del total del pais. Donde Chihuahua participa con el
21%. Se recolectan alrededor de 4000 toneladas y este volumen en su mayoria es
dirigido a Estados Unidos, en 1996, en el Norte del estado de Jalisco, el precio
establecido por los acaparadores fue de alrededor de $6.00 por kilogramo, mientras
que en los mercados locales llegd a cotizarse hasta en $25.00 por Kg. Una vez

envasado y con una marca comercial llega a valer hasta $250.00 por Kg.



2.  OBJETIVO

Evaluar los efectos que presenta la induccion de estrés através de dosis de NaCl
comparados con un tratamiento de solucion nutritiva, en la produccion de biomasa,
area foliar, fotosintesis, clorofila y densidad estomética en Orégano Mexicano (Lippia

graveolens).

2.1. Hipotesis de trabajo

La aplicacién de estrés por salinidad (NaCl) tendr& influencia sobre la produccion de
biomasa, area foliar, fotosintesis, clorofila y densidad estomatica en Orégano

Mexicano (Lippia graveolens).



3. REVISION DE LITERATURA

3.1. Generalidades del cultivo

Orégano Mexicano (Lippia graveolens).

El Orégano es una planta aromatica, en las zonas mas calidas el aroma es de mayor
intensidad, el sabor mas picante y el perfume mas persistente. Los aceites
esenciales que se obtienen de él, se emplean en la industria farmacéutica, de
licores y cosmético, ademas de la industria de enlatados. Su uso practico en la
cocina es el de aromatizante por excelencia de los platillos Mexicanos. También se
consume ampliamente, por sus propiedades tonicas, digestivas, estomacales y

antiasmaticas.

El nombre orégano proviene de la palabra griega “origanum” y se deriva de dos
raices “oros” montafa y “ganos” alegria, en alusion a la apariencia festiva que le da

a las laderas de las montafias donde crece (Oliver, 1997).

Segun Martinez (2005), el orégano es originario de Europa y de Asia occidental pero
se cultiva en todo el mundo, crece en pastizales secos y al lado de los bosques,
sobre todo en las colinas y montafias, hasta 2000 msnm, sin embargo, se le halla

en mayor abundancia entre los 1400 y 1800 msnm.

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



El orégano se asocia con comunidades donde destacan especies como: Agave
lechuguilla, Larrea tridentata, Flourencia cernua, Acacia rigidula, Opuntia ratrera
Patherum incanum, Leucphy frutences, Agave sp (Berlanga, et al, 2005).

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

El orégano comprende varias especies de plantas que son utilizadas con fines
culinarios, siendo las mas 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 fundamentalmente en las
regiones aridas y semiaridas, ocupando una superficie aproximada de 35.5 millones
de Has (Maldonado, 1998).

Silva (2004) aporta referencias de la distribucion silvestre del orégano mexicano en
Guerrero, San Luis Potosi, Puebla, Hidalgo, Zacatecas, Chihuahua, Oaxaca,

Coahuila, Durango, Nuevo Leo6n, Sonora, México Tamaulipas, Puebla y Yucatan.

Dentro de la clasificacién 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 (Quintero, 1991).



3.2. Clasificacién Taxondmica

REINO: Vegetal
SUBDIVISION: Angiospermae
CLASE: Dicotiledoneas
ORDEN: Tubiflorae
FAMILIA: Verbenaceas
GENERO: Lippia,

ESPECIE: Graveolens sin. Berlandieri

3.3. Descripcion Botanica

Toda la planta desprende un particular aroma. Su sabor, por el contrario, es amargo;
en regiones mas calidas el aroma es de mayor intensidad, el sabor mas picante y el
aroma mas persistente. (INFOAGRO 2004). El orégano comercial son arbustos que

alcanzan hasta 2.5 m de alto y desarrollan en promedio 1.20 m de follaje.

TALLOS. Ramificados de consistencia lefiosa, con gran cantidad de hojas, que

constituyen la parte aprovechable.

HOJAS. De 1 a 3cm de largo y 0.5 a 1.5 cm. de ancho son opuestas, alternas y de
forma ovalada con bordes dentados y tienen una textura rugosa y con ligeras

vellosidades.

FLORES. Son pequefias, de color blanco y forman inflorescencias en racimos
(Huerta, 2005).



FRUTO. Es una capsula pubescente que tiene 0.47 mm guarda 4 semillas de color
café con un ancho de 0.8 mmy 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
80cm (Maldonado, 1998).

3.4. Requerimientos Edafocliméticos

Esta region se caracteriza por:

Clima: muy seco, que comprende extensas llanuras desérticas de la provincia de
sierras, llanuras del norte y algunas otras; el centro y sur; en las que se asocian
climas desde los muy secos y secos semicalidos de sus bolsones, hasta los
semisecos templados y los templados subhimedos de las cumbres serranas, con
predominancia de climas secos, y que coincide con lluvias de verano, concentradas
en los meses de junio a septiembre, precipitacion media anual que fluctia entre 400

y 800 mm y temperatura media anual de 25° C.

La altitudes varian entre 700 y 2900 msnm, existiendo condiciones de fisiogréfia
que varia desde 7 a 100% de pendiente.

Los diversos sistemas topograficos son: Superficies disectadas de gran meseta,
asociadas a cafadas, lomerios, que se encuentran como pequefios grupos aislados
en los pisos de valle generalmente amplios; los mayores rendimientos en aceite
esencial, tanto cuantitativamente como cualitativamente, se obtienen en zonas bien

soleadas y cuya altitud no sea excesiva.

Suelos: El cultivo del orégano tiene éxito en todos los tipos de terreno ricos en
materia organica, sueltos, siliceos arcillosos, francos, humiferos, calcareos, arcilloso
- arenosos e incluso en lugares aridos. Los mejores resultados, tanto cualitativos

como cuantitativos, se obtienen en las zonas calidas.



3.5. Composicion quimica del Orégano mexicano (Lippia graveolens).

Los compuestos mas comunes en el orégano son el acido carioptosidico,
naringenina, pinocembrina, o -felandreno, carvacrol, 1,8-cineol, o -cimeno, metil

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

) o
|
v~ oH
Carvacrol Timol

3.6. Concepto de Estrés

Se ha definido el estrés como una desviacion significativa de las condiciones
Optimas para la vida. Como respuesta a dicha desviacién se inducen cambios en
todos los niveles funcionales del organismo, pudiendo ser cambios reversibles o
permanentes. Partiendo de lo anterior, la definicion de estrés puede definirse como:
“el conjunto de respuestas bioquimicas o fisiolégicas que definen un estado
particular del organismo diferente al observado bajo un rango de condiciones

optimas” (Benavides, 2002).

3.7. Factores de Estrés

Los factores adversos son los que impiden su crecimiento y desarrollo de los
organismos vivos, como son las temperaturas extremas, la salinidad, el exceso y la
falta de luz, el déficit hidrico, la contaminacion por metales pesados y una enorme
variedad de infecciones por patdégenos como virus, bacterias, hongos o herbivoros.
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Esto desencadena procesos fisioldgicos donde destaca el metabolismo intermedio
de los vegetales y por consecuencia la biosintesis de metabolitos (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 una misma
especie y en una misma planta de acuerdo a muchos factores tales como: época del
afo, caracteristicas del suelo, etc. La composicion y la cantidad de los metabolitos
secundarios de estas plantas dependen de factores climéticos, 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 explotacion
(Kokkini et al, 1997), (Martinez, 1993).

3.8. El estrés inducido en plantas

La manifestacion fisiologica del estrés engloba el conjunto de respuestas
moleculares que son inducidas o modificadas por uno o mas factores ambientales.
Una respuesta simple en la tasa de absorcion de CO2 o en el nivel de ciertos
reguladores, es el resumen evidente de una gran cantidad de cambios en la
actividad bioquimica y la expresion de genes. (Ramirez, 2001).

Los estados de estrés inducido por varios factores ambientales como la temperatura,
sequia y salinidad tienen como factor comun su efecto en el estado hidrico de la
planta, el entendimiento de los mecanismos bioquimicos y moleculares por medio
de los cuales las plantas sufren el estrés bidticos y abibticos son necesarios para
lograr un incremento en la tolerancia de los cultivos. Investigando las plantas bajo
estrés podemos aprender sobre la plasticidad y de los limites de las vias
metabdlicas, asi como las formas de manejo que pueda inducir la 6ptima sintesis de

metabolitos secundarios (Benavides, 2002).
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3.9. Estrés de las plantas por salinidad.

Desde el punto de vista agronémico la salinidad se expresa en términos de la
conductividad eléctrica (CE), normalmente se determina en un extracto de pasta
saturada suelo: agua, la CE y el potencial osmoético se relacionan en forma lineal
(mS cm-1 = Mpa). La produccién de las plantas sensibles a la salinidad si la CE del
suelo se rebasa a los 4Ms cm-1 (4000: S cm-1) y por esta razdn se recomienda que
el agua de riego no rebase 2 Ms cm-1, como referencia el agua de mar es de 44 Ms
cm-1 (Epstein, 1983).

Desde un punto de vista fisiologico la salinidad se expresa como concentracion de
sales en unidades milimolares (mM) y se utiliza como referencia el efecto de una
concentracion particular sobre el proceso fisiologico. Como ejemplo una solucion de
200 mM de NaCl inhibe totalmente la germinacién de semillas de Arabidopsis
thaliana. El problema central de las plantas sometidas a altas concentraciones de sal
es la retencidon osmatica de agua y efectos ionicos de toxicidad especificos sobre
proteinas del citoplasma y las membranas, el agua es retenida osmoticamente en
las soluciones salinas de tal forma que conforme aumenta la concentracion de sal el
agua se encuentra cada vez menos disponible para la planta. La explicacién en
términos fisicos es la siguiente: la energia libre del agua se conoce como potencial
quimico el agua fluye espontaneamente desde un sitio de alta energia hacia uno de

baja energia libre hasta que se llega al equilibrio termodinamico (Benavides, 2002).

A pesar de que en la mayoria de los casos de especies cultivadas la salinidad ejerce
efectos negativos, existen algunos reportes que indican efectos positivos. En la
espinaca los rendimientos se incrementan con nivele moderados de salinidad
(Benavides, 2002).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion geogréfica del experimento

El presente trabajo se llevo a cabo en el invernadero 1 de Ornamentales del
departamento de Horticultura, campus Saltillo, de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro, con sede en la cuidad de Saltillo, Coahuila, ubicada en las
coordenadas geograficas 25° 27 latitud norte, 101° 02" longitud oeste y a una altitud
de 1600 msnm.

4.2. Material vegetativo

Se utilizaron 36 plantas adultas de Orégano Mexicano (Lippia graveolens) bajo

condiciones de invernadero.

4.3. Material de campo

Cloruro de sodio (NacCl).

Ferti- plus. (B, N, P, Fe, K, Cu, Ca, Zn, A, Mo, Mg, Mn.)
Vaso de precipitado.

1 cubeta.

Camara fotogréfica.

Tijera para podar.

Regla (30cm).

Marcadores.

Bolsas de papel destraza.

Pegamento para PVC.

Cinta adhesiva SCOTCH.
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4.4. Material de laboratorio

1 Medidor de area foliar portétil, marca LI-cor. Modelo LI-3000A.

1 estufa de aire caliente MAPSA modelo HDP334.

1 Balanza analitica digital OHAUS modelo TS120, expresada en gramos.
1 lector de fotosintesis LI6400 marca LICOR.INC.

1 Espectrofotometro 20 marca Espectromic 20.

1 Molino THOMSOM modelo 3383-L10.

1 microscopio.

12 portaobjetos.

4.5. Establecimiento del experimento

El area ocupada para dicho experimento fue de 20 m? La ubicacién de los

tratamientos se describe a continuacion:

Cuadro 1 Tratamientos, dosis y repeticiones del experimento en Orégano Mexicano (Lippia
graveolens)

TRATA. CONCENTRACION DOSIS REP.

T1 Testigo absoluto Agua 8
corriente

T2 Solucién nutritiva 4cc/1L de | 8
agua

T3 NacCl 30grs/10L de | 10
agua

T4 NacCl 60grs/10L de | 10
agua
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La presente investigacion se inicié con la aplicacion de los tratamientos, sobre las
plantas adultas de Orégano Mexicano (Lippia graveolens), el dia 29 de junio del
2009, las aplicaciones se realizaron cada lunes y se finalizaron el dia 17 de agosto

del 2009, con un total de 8 aplicaciones por tratamiento.

Para el mismo experimento se utilizé el disefio completamente al zar con diferente
namero de repeticiones por tratamiento para realizar el analisis de varianza.
También se realizaron comparaciones de medias por la prueba de Tukey al 0.05%
de confiabilidad.

4.6. Variables evaluadas.

4.6.1. BIOMASA. Peso fresco y seco de la planta.

Para dicha variable se tomaron 3 plantas al azar de cada tratamiento y se tomo el
peso fresco de la parte aérea, posteriormente las muestras fueron secadas en 1
estufa de aire caliente MAPSA modelo HDP334., y se procedio a pesar las muestras

en 1 Balanza analitica digital OHAUS modelo TS120, expresada en gramos.

4.6.2. CLOROFILA.

Se tomaron 3 plantas al azar por tratamiento, de ellas se pesaron 2.5grs de cada
una, finamente picada, se colocaron en un vaso de precipitado de 50ml. Se agrego
acetona al 85% hasta cubrir la muestra, se tapo con papel aluminio y se dejo reposar

por 24 horas en el refrigerador.

Posteriormente fueron colocadas en un mortero y fueron trituradas, se pasé el
liguido obtenido a un matraz de Aforacion de 100 ml, filtrados en un embudo y a
través de una gasa. Al final se aforo con acetona al 85%.
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Se coloco una porcién de la muestra aforada en una celdilla para espectrofotometro
y se leyO la absorbancia a 642.5nm y 660nm, utilizando como blanco acetona al
85%.

Se calculo el contenido de clorofila total, mediante la siguiente formula.

(7.122 Ag,) + (16.8A,,,:)

ClorofilaTotal(mg/g) = 10%p

Donde:
A= Absorbancia.
Sub. indices (642.5 y 660)= Longitud de onda.

P= Peso de la muestra.

4.6.3. FOTOSINTESIS.

Se realizé en 2 ocasiones, durante la etapa de desarrollo, se eligieron 3 plantas al
azar de cada tratamiento, dicha prueba se llevo a cabo en dias soleados que no
presentaran nubosidad, se midio la asimilacion de CO2 en las hojas mas jovenes de
algunas ramas que se hallaban orientadas al Oriente, entre las 10:00 y 12:00 horas
del dia. Dicha variable fue tomada con un equipo especial para lectura de
fotosintesis LI16400.

4.6.4. AREA FOLIAR.

Para esta variable se tomaron 3 plantas por cada tratamiento, las plantas fueron
defoliadas manualmente, las hojas fueron colocadas en un acetato para
posteriormente ser pasadas por el escaner del medidor de area foliar portatil, que
midi6 el largo y ancho de cada hoja, a una escala en cm?.
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Cabe destacar que al realizar esta prueba también se realizo el conteo del nUmero
de hojas por planta y la longitud del tallo de cada una de ellas, para asi reforzar los
datos obtenidos anteriormente.

4.6.5. DENSIDAD ESTOMATICA.

La toma de muestras se realizd el 26 de agosto del 2009, donde se eligieron 3
plantas al azar por tratamiento con 3 repeticiones de cada uno, dando un total de 36
muestras. En cada planta se tomaron impresiones foliares del haz de la hoja
totalmente expandida con orientacion hacia el oriente utilizando cemento PVC
comun transparente. El cemento en forma liquida se aplico sobre la superficie foliar y
se dejo secar. La muestra se extrajo con un trozo de cinta adhesiva transparente
Scotch, la cual se adhiere posteriormente sobre un portaobjetos de vidrio y se realizd
la observacién al microscopio en el Laboratorio de Citogenética ubicado en el
Departamento de Fitomejoramiento de la UAAAN.

En cada impresion foliar se realizaron conteos de estomas en 3 campos en el
microscopio con un aumento de 40X. Para calcular la densidad estomatica, se utilizd
una formula que consiste en dividir el promedio del nimero de estomas observadas
entre el area plana del objetivo del microscopio (0.049 mm) obteniéndose de esta

manera la densidad estomatica para cada tratamiento.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. PESO FRESCO

Los resultados del andlisis de varianza indican que si hay diferencia significativa entre
los tratamientos, por el factor salinidad, al realizar la comparacion de medias por la
prueba de Tukey (0.05), se observo que el tratamiento T2 con 157.87grs esta por

encima de los demas tratamientos (Cuadro 2).

Cuadro 2 Comparacion de medias de la variable peso fresco entre los tratamientos por el factor
salinidad en Orégano Mexicano (Lippia graveolens).

TRATAMIENTO MEDIA

1 156.5625 A*
2 157.8750 A
3 124.1900 B
4 106.9800 B

*Medias representadas con la misma letra indican que son estadisticamente iguales de

acuerdo a la Prueba de Tukey (0.05).
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5.2. PESO SECO.

El analisis de varianza para la variable “peso seco” indica que no hay diferencia
significativa entre los tratamientos, sin embargo, el T2 fue el mejor con 74.37grs de

muestra seca (Figura 1).

PESOSECO

80 1

ny,
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 A
0 T . T

2 3
Tratamientos

= Medias

Figura 1. Diferencias numéricas para la variable peso seco, entre los tratamientos, por el efecto

de salinidad en Orégano Mexicano (Lippia graveolens).
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5.3. CLOROFILA.

El analisis de varianza para la variable clorofila total, indica que hay diferencias
significativas entre los tratamientos por el factor salinidad, la comparacién de medias
por la prueba de Tukey (0.05) indica que el T2 se encuentra por arriba del T4y T3, con
1.5307mg/g. (Cuadro 3).

Cuadro 3 Comparacion de medias de Clorofila total, por el factor salinidad en Oregano
Mexicano (Lippia graveolens).

TRATAMIENTO MEDIA
1 06720 C*
2 1.5307 A

3 09441 B

4 0.9495 B

*Medias representadas con la misma letra indican que son estadisticamente iguales de

acuerdo a la prueba de Tukey (0.05).
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5.4. FOTOSINTESIS.

En esta variable el andlisis estadistico indica que si hay diferencia significativa entre los
tratamientos por el factor salinidad, y al realizar la comparacién de medias por la prueba
de Tukey se puede observar que el T4 y T3 superan a los demas con 37.23
HUMoICO2.m?%s-1 y 31.66 pMolCO2.m? s-1 respectivamente. (Cuadro 4).

Cuadro 4 Asimilacién de CO2 por efecto de induccién de estrés salino en Orégano Mexicano.
(Lippia graveolens)

TRATAMIENTO MEDIA

1 12.4833 C
2 23.0667 BC
3 31.6667 AB
4 37.2333 A*

*Medias representadas con la misma letra nos indican que son estadisticamente
iguales de acuerdo a la prueba de Tukey (0.05).
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5.5. AREA FOLIAR.

El analisis de varianza para esta variable indica que no hay diferencia significativa entre

los tratamientos, sin embargo, las diferencias numéricas indican que el T1 (testigo)

obtuvo el mejor resultado con 3629.206cm2. (Figura 2).

AREA FOLIAR
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0 1
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2 3 4 5

Figura 2. Diferencia numérica de los tratamientos en cuanto al &rea foliar por el factor salinidad

en Orégano Mexicano (Lippia graveolens).
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Figura 3. Influencia de salinidad En longitud de tallos.

Figura 4. Influencia de salinidad En el nUmero de hojas.
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Para longitud de tallo, se encontré6 que en el andlisis de varianza no se hallaban
diferencias significativas entre los tratamientos, aunque se puede hacer un énfasis en el

T1 (testigo) con 1306.66cm que supera a los demas tratamiento. (Figura 3).

El analisis de varianza para numero de hojas nos indica que no hay diferencias
significativas entre los tratamientos, sin embargo, en las diferencias numéricas se halla
que el T1 y T4 superan a los demas tratamientos con 1727.66 hojas y 1315.33hojas

respectivamente. (Figura 4).

5.6. DENSIDAD ESTOMATICA.

Para dicha variable el analisis estadistico mostr6 que no se hallaron diferencias
significativas entre los tratamientos, si embargo, las diferencias numéricas entre
tratamientos indican que el tratamiento T1 (testigo) obtuvo el mejor resultado, con un
87.979561% de estomas. (Figura 5)
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Figura 5. Comparacién numérica de los tratamientos en la variable densidad estomatica, en
Orégano Mexicano (Lippia graveolens) por el factor salinidad.
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CONCLUSIONES

En este apartado cabe mencionar que, para las variables de rendimiento, es
decir, peso fresco y seco de la planta, el mejor tratamiento fue el T2 de la
solucion nutritiva (B, N, P, Fe, K, Cu, Ca, Zn, A, Mo, Mg, Mn), por su contenido
de nutrientes supera considerablemente a los tratamientos que se hallaban bajo

condiciones de estrés salino.

Para la Variable Fotosintesis los tratamientos T4 y T3 (NaCl), superaron a los
demas tratamientos, ya que entre mas estresada se halle la planta esta hara

mas asimilable el CO2 disponible.

En cuanto a la cantidad de estomas presentes, no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos, sin embargo, cabe mencionar que el
tratamiento T1 (testigo absoluto) tuvo la mayor cantidad de estomas, esto es

debido a que la planta de Orégano se desarrolla mejor en condiciones silvestres.
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1. RECOMEDACIONES

Para poder evaluar de mejor manera este tipo de variables es recomendable empezar
las evaluaciones en el periodo Primavera- verano, ya que en esa época las plantas se
hallan en pleno crecimiento, ya que cuando se realizaron las pruebas de este trabajo

algunas de ellas ya se estaban defoliando y se des uniformiza la obtencion de datos.

Otro punto que se le atribuye a este punto, es que se retrazaron las pruebas de
fotosintesis, puesto que las condiciones del tiempo no eran favorables para que esta

fuera llevada a cabo.
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9. ANEXOS.

ANVA

Peso fresco.

Tratamientos

Total

3 16895.5000 5631.8334 6.5427 0.002*

35 44440.5625

C.V.=21.88%

Peso seco.

Total

3 2381.1250 793.7083  2.4813 0.078 NS

35 12616.9843

C.\V.=2757%

Clorofila.

Total

3 1.1776 0.3925 22.4647 0.001*

11 1.3174

C.V.=1291%
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Fotosintesis.

Tratamientos | 3 1048.6596  349.5532  7.9176 0.009*

Total 11 1401.8500

C.V.=25.45%

Area foliar.

Tratamientos | 3 6952136.0 2317387.75 3.5530 0.067 NS
Total 11 12169928.0
C.V.=32.89%

Densidad estomatica.

Tratamientos | 3 1506.9218  502.3072 1.4309 0.304 NS

Total 11 4315.3515

C.V.=25.95%
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