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RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabo en el Centro de Capacitacion y Desarrollo
de Tecnologia de Granos y Semillas de la UAAAN. Consistié en evaluar la
calidad fisiolégica de nueve ecotipos de semillas de orégano provenientes de
los estados de Chihuahua, Durango y Coahuila; mediante pruebas de
viabilidad, germinacién y vigor. Para viabilidad se utiliz6 2, 4, 5 Trifenil
cloruro de tetrazolio evaluando semillas viables y no viables, para capacidad
de germinacioén se utilizaron dos tratamientos con acido giberélico a 1000 y
500 ppm y un testigo, evaluando plantulas normales, plantulas anormales y
semillas sin germinar; en cuanto a vigor se calcularon indices de velocidad
de emergencia y velocidad de germinacion; y los datos obtenidos se
analizaron por medio de un diseiio completamente al azar, utilizando el

paquete estadistico Statistical Analisys System (SAS, 1998).

Para viabilidad el ecotipo E5, obtuvo mayor porcentaje de viabilidad con 70
% seguido por E6, E8; E9 y E7 desde 53.3 a 63.3 % de semillas viables.
Para capacidad de germinacion los ecotipos E1, E6, E7 y E8, presentaron
valores de 72.6 % a 82.9 % y E3 con un 28.2 % de germinacion. Los
tratamientos aplicados la semilla resultaron muy similares con un promedio
de 64 %.

Para Interaccion de ecotipos por tratamientos, el ecotipo E6 con agua
(testigo) resulto ser el de mayor porcentaje con 91.1 % de germinacion, asi
como el E1 con un 77.8 %, mientras que los demas ecotipos E3, E5, E7, E8
y E9 tuvieron un rango de 68.9 a 59.9 %. En la aplicacion de AGza 500 ppm
el E6 tuvo el mejor comportamiento con un 88.9 % de germinacién y en 1000

ppm E1 con un valor de 86.7 %.

En variable IVE, los ecotipos E5, E6, E7, E8 y E9 tuvieron valores de 11.4 a
10.9 plantulas emergidas por dia y en IVG los ecotipos E6, E8, E7 y E5,

tuvieron de 9.9 a 9.3 plantulas normales por dia, teniendo el mejor vigor.

v



Se concluye gue los Ecotipos provenientes de los estados de Chihuahua y
Durango tuvieron el mayor porcentaje de viabilidad y germinacién al no
tener un grado de deterioro avanzado como fueron los de Coahuila. Para la
prueba de viabilidad con cloruro de tetrazolio permitié determinar al ecotipo
E5 con la mayor viabilidad. ElI mejor tratamiento para promover la
germinacion de la semilla fue el acido giberelico a 500 ppm para los ecotipos
recién cosechados E5, E6, E7, E8 y E9 procedentes de Chihuahua y

Durango obteniendo datos mas confiables sobre los tratamientos.

Es recomendable que los materiales a estudiar sean de la misma fecha de
produccion para evaluar con mayor confiabilidad los tratamientos ya que
esto puede causar una desventaja en los materiales deteriorados y

enmascara los efectos reales de los tratamientos.

Palabras clave: Semillas de Orégano, viabilidad, capacidad de germinacion,

acido giberelico.
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INTRODUCCION

Con el nombre genérico de orégano se conocen diversas especies de
plantas pertenecientes a las familias verbenaceae, labiadas y compuestas,
abarcando 170 géneros y 3,000 especies. Las especies mas importantes
desde el punto de vista econdmico son: Lippia berlandieri, Origanum vulgare

y Lippia palmeri (Silva, 2004).

El orégano, es una planta originaria de México, conocida con varios
nombres como Orégano del cerro, O. cimarrén, O. silvestre, O. mexicano o
simplemente Mejorana. Actualmente ha adquirido importancia econdémica
debido a que el 90% de la producciéon de su materia seca Util es exportada a
los Estados Unidos de Ameérica y en menor grado a ltalia y Japon (Cavazos,
1991).

La explotacion de orégano se basa en la recoleccion del follaje de
poblaciones silvestres que a largo plazo puede provocar una disminucion de
dichas poblaciones, debido a que la época de recoleccion coincide con la
época de floracién y con ello incluye la inflorescencia en la cual se aloja la
semilla, provocando limitada dispersién natural de la especie (Caballero,
1985; citado por Silva, 2004).

Existe poca informacion sobre un sistema propio en la produccion de
semillas de esta especie y por consecuencia un abastecimiento comercial de
semilla y mucho menos semilla certificada, donde el pequefio, mediano y
grande agricultor tenga posibilidad de obtener semilla de calidad o por lo
menos comprarla para una posible produccién de la especie y poder
comercializar el follaje o el mismo grano para sus diferentes usos

industriales a los cuales se ha encontrado su aportacion.



La semilla generalmente se obtiene mediante la seleccion en campo
de poblaciones naturales de plantas bien desarrolladas, vigorosas, de buen
porte y sanas una sola vez al afio. Si las precipitaciones fueron inferiores a la
media regional (250 mm por afio) la mayoria de la semilla resulta vana
(Reyes y Ortega, 2002). En cambio si se llegara a contar con alguna
plantacién de orégano, esta puede ser la fuente primaria de abastecimiento
con la ventaja de obtener semilla de mejor calidad y disponer de dos

producciones al afio comparando con las poblaciones naturales.

El producir orégano cultivado puede ser una alternativa de
diversificacion de las zonas aridas y semiaridas de México. ademas de que
su produccion controlada puede liberar parte de la presion de sobre

explotacion que se tiene sobre las areas donde crece naturalmente.

Por lo anterior se ve la necesidad de hacer investigacion sobre el
potencial productivo del orégano debido al poco requerimiento agua y para
responder a los interrogantes sobre el manejo de la especie como una
posible alternativa de produccion para los pequefios agricultores, asi como
estudios relacionados con la fisiologia propia de la semilla con el objetivo de
mejorar la capacidad de germinacién y poder implementar un programa de
produccion iniciando con la seleccién de semillas de calidad de diferentes
ecotipos colectados en el norte de México, tratando de desacelerar la
desaparicion de importantes areas oreganeras como consecuencia del mal
manejo por los campesinos; por lo cual se plantearon los siguientes

objetivos:

Objetivo general

e Evaluar la calidad fisiolégica de semillas de nueve ecotipos de

orégano (Lippia berlandieri Schuauer) mediante pruebas de viabilidad,

germinacion y vigor en condiciones de laboratorio.



Objetivos especificos

Evaluar la viabilidad de semillas de los nueve ecotipos de orégano
(Lippia berlandieri Schuauer) mediante la prueba topografica con
solucion de 2, 4, 5 trifenil cloruro de tetrazolio bajo condiciones de

laboratorio.

Evaluar la capacidad de germinacion y vigor mediante las pruebas de
indice de velocidad de emergencia y germinacion de los nueve
ecotipos de orégano (Lippia berlandieri Schuauer) en dos

concentraciones de acido giberelico bajo condiciones de laboratorio.

Hipotesis

Al menos uno de los ecotipos de orégano (Lippia berlandieri Schuauer)

estudiados tendra una mayor calidad fisiologica.

Al menos uno de los ecotipos de orégano (Lippia berlandieri Schuauer)

estudiados tendra un mayor porcentaje de viabilidad y vigor.

Al menos una de las dosis de acido giberélico promueve la capacidad
de germinacién y vigor en las semillas de alguno de los ecotipos

estudiados, bajo condiciones de laboratorio.



REVISION DE LITERATURA

Origen e importancia

El nombre de orégano se utiliza para designar a diferentes plantas
aromaticas de distintas familias, béasicamente del género Lippia
(verbenaceae), pero en general se conocen dos tipos de orégano: el
europeo (Origanum vulgare L.) y el de cerro o silvestre (Lippia berlandieri
Schauer = Lippia graveolens H.B.K), especie forestal no maderable
ampliamente distribuida en las zonas aridas y semiaridas, originaria de
México, la cual se comercializa con mayor intensidad cubriendo casi el 100%
de las exportaciones de México hacia otros paises; se le asignan diferentes
nombres tales como orégano cimarrén, mexicano y mejorana. (Martinez,
1993).

Reyes y Ortega (2002) mencionan que la recoleccién de productos
forestales no maderables es una actividad complementaria que desarrollan
los campesinos que habitan en las zonas aridas y semiaridas del norte de
México, el orégano es una de las plantas de mayor interés, ya que su
recoleccion o aprovechamiento se realiza cuando mas escasea el trabajo en
el campo; asi como los altos precios que se llegan a pagar en su
comercializacion y porque en dicha actividad participan todos los miembros

de la familia obteniendo buenos ingresos.

Las poblaciones naturales de orégano en la actualidad se encuentran
en un proceso de degradacion ya que a gran demanda que tiene este
producto en el mercado internacional, implica aprovechamientos muy

intensivos (Reyes y Ortega 2002).

A nivel industrial se usa para la extraccion de aceites esenciales y

oleorresinas las cuales se utilizan en industria farmacéutica y de perfumeria



principalmente en paises como E. U., Francia, Italia y Espafa. A nivel
casero se usa como té o agua para padecimientos del rifidén, cdlicos,
elaboracion de infusiones para el control de la fiebre y por sus propiedades
expectorantes se utiliza para la tos y problemas bronquiales y de las vias
respiratorias, se ha estudiado farmacoldgicamente y se ha demostrado su
actividad antibidtica, fungicida y antiviral. El aceite esencial ejerce accion
depresora del sistema nervioso central, también tiene una accion suave
como antiinflamatorio (Cavazos, 1991). Rios (1983) cita el orégano
mexicano como principal condimento y aromatizante alimenticio (pozole,
menudo, birria) (Arias, 2004).

La importancia econOmica que tiene esta especie radica que el 90%
de la produccion de su materia seca util es exportada a los Estados Unidos
de América (E.U.A.) y en menor grado a Italia y Japon, generando divisas

para el pais (Cavazos, 1991).

Arias (2004) cita a Rios (1983) donde menciona que esta especie
gue como materia prima representa grandes ventajas de caracter econémico
para su almacenamiento, transporte y manejo ya que permite
comprensibilidad, de tal forma que su relacibn peso volumen puede
aumentarse en beneficio de su densidad econdmica, tolera grandes
periodos de almacenamiento (hasta 18 meses) sin sufrir grandes cambios en
aroma y presentacion, mientras no entre en contacto con liquidos y es

versatil en su forma de almacenamiento.

Ortega et al. (2007). Mencionan que debido a la gran importancia
econdémica del orégano a nivel mundial, porque es una planta que esta en
explotacion constante, es importante realizar algunas practicas para la
sostenibilidad del orégano. asi mismo, es importante tener conocimientos
técnicos para saber su comportamiento fenoldgico, con respecto a su
biomasa, tanto en estado natural como cultivado a la reproduccién de
nuevos individuos a partir de semillas procedentes de varios sitios naturales

0 ecotipos diferentes de semilla de orégano.



Clasificacion taxon6mica

Como orégano se conocen a varias especies de diferentes familias,
como lo son verbenaceas, compuestas, labiadas y leguminosas. En general
se conocen dos tipos de orégano; el europeo (Origanun vulgare L.) y el
mexicano (Lippia berlandieri Schauer). El género Lippia es el mas
representativo del orégano mexicano y dentro de este tenemos a Lippia
berlandieri Schauer, L. palmeri Wats y L. germinuta H.B.K. desde el punto de
vista economico destacan: L. berlandieri Schauer, L. palmeri Wats y

Origanun vulgare L. (Silva, 2004).

Segun Silva (2004), la clasificacion taxonomica del género Lippia es la

siguiente:

Reino: Vegetal
Divisién: Tracheophyta
Clase: Angiospermas
Orden: Lamiales
Familia: Verbenaceae
Género: Lippia

Especie: graveolens sin. Berlandieri Schauer

Las especies mas importantes desde el punto de vista econémico
son: Lippia berlandieri, Origanum vulgare y Lippia palmeri. Las cuales en el
cudro 2.1 se describe su familia a la que pertenece y su distribucién
geografica.



Cuadro 2.1 Principales Especies conocidas como Orég

ano en México

Nombres comunes y

Nombre Cientifico Familia RO e

distribucién geografica
Brickellia veronicaefolia H.B.K.  Astereaceae Orégano de cerro (Chih.), de

(compositae) campo (Méx.) de monte (Pue.)
Calamiutha potosina S Labiatae Orégano de la sierra (S.L.P.)
Dalea greggi Gray Fabaceae Orégano Cimarron (Chih., Oax.,
(Leguminiseae) Peb., S.L.P., Son.)

Gardoquia micromerioide Hemsi Labiatae Orégano (S.L.P.)
(Schaffner)
Hedeoma Labiatae Orégano (Chih., S.L.P., Son.)
Floribundia Standl
Hedeoma Labiatae Orégano, Salvia, (Ags., Chis., Gto.,
Patens Jones Jal., Pue., Sin., Son.)
Lantana Verbenaceae  Orégano, peonia, colorada, tarete,
Involucrata L. (Mich., Sin., Tamps.)
Lantana Verbenaceae  Orégano (Gto., S.L.P. y Tamps.)
Velutina Mart.
Lippia Verbenaceae  Orégano de castilla, (Coah., Dgo.,
Berlandieri Schauer Jal., Qro., Sin., Zac.)
Lippia Verbenaceae  Orégano (Camp., Yuc.)
Graveolens H.B.K.
Lippia Verbenaceae = Orégano (B.C., Chih., Sin., Son.)
Palmeri Watson
Monarda Labiatea Orégano (Chih., Son.)
Asutromontana Epl.
Monarda Labiatae Orégano (Chih., N.L., Son.)
Citriodora Cerv.
Origanum Labiatae Orégano Europeo (zonas
Mejorana L. templadas de México)
Origanum vulgare L. Labiatae Orégano europeo (zonas

templadas de México)
Paliomintha Labiatae Orégano (Coah., N.L.)
Longiflora Gray

Fuente: Huerta, 2006.



Morfologia del orégano

Forma

La planta es un arbusto caducifolio (que tira sus hojas al no haber
humedad), muy ramificado, llegando alcanzar hasta 2.5 m de altura y de 1.2
m de diametro de cobertura foliar. las poblaciones silvestres bajo explotacion
miden de 0.70 a 1.2 m de altura y de 40 a 80 cm de didmetro de cobertura
foliar, dependiendo de las condiciones especificas de desarrollo y de la
edad de la planta (Martinez, 1993).

Raiz

El sistema radicular es ramificado, con raices laterales entre los 30 y
los 80 cm. Las raices forman nodulos con microorganismos nitrofijadores,
los cuales ayudan a fijar el nédulo y esto se ve reflejado en el tamafio de la

planta, ya que fija el nitrdgeno y éste es empleado por la planta para realizar
su crecimiento (Martinez, 1993).

Tallo

El tallo no es redondo sino curiosamente ramificado en la parte mas
alta, totalmente cubierto de pelusilla, erguido, cuadrangular de consistencia
lefiosa, es debido a esto que se le considera una planta lefiosa y perenne,
las ramas usualmente son redondeadas en el apice, con alturas variables de
30 - 90 cm, que pueden variar hasta 250 cm, pudiéndose tomar como
promedio 64 cm, con un rango de 12 a 150 cm, teniendo como didmetro de
cobertura el de 52 cm (Martinez, 1993).

Hojas

Son hojas enteras, ovaladas, acabadas en punta, brotan de dos en
dos en cada nudo, enfrentadas, también se recubren de pelusilla por ambas

caras y su longitud es de hasta 4 centimetros. Poseen peciolo y aparecen
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cubiertas también de glandulas. La produccién de follaje de las poblaciones
naturales de orégano se inicia de una a dos semanas después de
presentarse las primeras lluvias, concluyéndose la formacién total del follaje
a las seis semanas después de haberse iniciado los brotes vegetativos
(Martinez, 1993).

Flores

Las flores son hermafroditas, se disponen en forman de espiguillas de
hasta 3 centimetros; son muy pequefias (los pétalos no sobrepasan los 2 6 3
milimetros de longitud), de color violeta rozado, agrupadas en ramilletes
terminales (en los extremos de las ramitas) resumen unas gotitas de un
liguido amarillento aromético. Toda la planta desprende un agradable y
particular aroma (Martinez, 1993).

Fruto

La capsula pubescente tiene una longitud o medida de 0.47 mm.
Guarda cuatro semillas de color café con un ancho de 0.8 mm, y con un
largo de 1.7 mm de forma oval, un kilogramo puede contiene 2,200,000
semillas, las cuales tienen un aroma intenso alcanforaceo y parecido a la

mejorana, con un sabor fragante, picante y amargo (Martinez, 1993).

Semilla

Son de color café de forma ovoide y de un tamafio menor de 0.5 mm;
bajo condiciones éptimas de humedad y temperatura (15-20 °C), la semilla
germina después de una semana. Al germinar la plantula alcanza unos 10-
15 cm en el primer afio de vida quedando en condiciones de ser podada a

los cuatro o cinco afios (Martinez, 1993).



Usos y composicion quimica del orégano

Huerta (2006), menciona que la mayoria de las especies de orégano
poseen notables propiedades medicinales, que se explican por la
extraordinaria y compleja composicién quimica que tienen estas plantas. En
la practica terapéutica (herbolaria) las especies de orégano europeas
(Origanum spp) y las mexicanas (Lippia spp) se administran para las mismas

dolencias.

Las hojas y los tallos del orégano contienen aceite esencial,
sustancias tonicas, un principio amargo, goma-resina, entre otras; la esencia
tiene como componente principal, el carvacrol y también contiene timol,
alfapineno, cimeno, levégiro, terpenos principalmente (Cuadro 2.2). Estos
elementos le dan propiedades tOnicas: amargo-excitante, antisépticas,
expectorantes, diuréticas y sudorificas; también se le considera un producto
duradero de consumo final, ya que una vez deshidratado conserva sus
propiedades y no sufre descomposicién. En base a sus propiedades, en
México se usa ademas de condimentador de alimentos, como medicina
popular en forma de infusiones para tos, colicos, padecimientos de los

rifones, fiebre y enfermedades de las vias respiratorias (Huerta, 2006),

Cuadro 2. 2 Composicion Quimica fundamental del Oré  gano

Lippia Origanum vulgare Origanum vulgare
Componentes  graveolens subsp. Hirtum Subsp. Gravite
Aceite esencial 2.00% 1.50% 1.50%
Timol 10.40% 23.90% 15.10%
Carvacrol 43.70% 12.20% 9.90%
p-cimeno 6.40% 15.90% 8.10%

(Huerta, 2006)

En México el uso del orégano es principalmente como condimento

alimenticio utilizando la materia seca; e internacionalmente se emplea tanto
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directo como en forma de aceite en perfumeria, medicina, refresqueria, etc.

alcanzando precios atractivos (Silva, 2004).

El uso de hierbas aromaticas y especies es bien atestiguado en
antiguos escritos incluyendo al viejo testamento, en los primeros
documentos griegos y romanos, en manuscritos medievales, y en tiempos
mas recientes. Cualquier planta usada para propésitos culinarios,
medicinales o de fragancia es considerada una hierba aromatica. El uso de
hierbas, especies y otros vegetales aromaticos conjuntamente con la sal
producen los sazonadores de la comida, que no son solo antiguos
conocimientos, si no que estén tecnologicamente bien fundamentados; ya
que ellos ayudan en la preservacion de la carne y otros alimentos, siendo
también saborizantes de los mismos. Tienen propiedades medicinales, ya
gue ejerce una accién estimulante de sistema nervioso y calma el dolor,
también actia sobre el sistema respiratorio y favorece las funciones

digestivas propias del organismo (Huerta, 2006).

Caracteristicas ecoldgicas

Las caracteristicas del habitat del orégano en México, son muy
variables dependiendo del orégano y especie correspondiente.

e Altitud: podemos encontrar en casi toda la Republica Mexicana ya que
prospera en altitudes que van de 900 - 2,500 hasta 3,000 metros

sobre el nivel del mar (msnm).

« Clima: Es una planta que se desarrolla en climas de tipo seco con
lluvias en verano, con una temperatura media anual entre 17 y 22 °C
y una precipitacion media anual de 250 a 300 mm. Por lo general las
lluvias se presentan en los meses de junio a septiembre y con
periodos de cinco a ocho meses de temporada seca al afio.
(Maldonado, 1998).
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e Suelo: Se adapta a una amplia gama de suelos, siempre que no
existan limitaciones graves de drenaje. Es importante una buena
nivelacion del suelo, es altamente sensible a condiciones de humedad

del suelo y no prospera en suelos salinos.

El orégano habita en climas secos y semisecos, sobre lomerios rocosos,
valles, arroyos, en chaparrales, en matorrales desérticos y mesas. Se
distribuye desde Texas a Nuevo México en los Estados Unidos de América
(E.U.A.), asi como en los estados del norte de México. En los sitios en los
cuales se encuentra el orégano, el suelo tiene de 5 a 35 cm de profundidad
con una textura franco arenosa (50 — 60 % arena, 20 — 30 % limo, 10 — 25 %
arcilla), el pH varia de 5.8 a 6.5, la conductividad eléctrica de 0.3 a 0.4
mmhos/cm. Las comunidades donde crece el orégano varian del 3 al 15 %
de pendiente del suelo en la parte cerril, con un pH de 7.5 a 8.5 y la mayor
abundancia se encuentra en la exposicion Suroeste teniendo mayor
densidad de la parte media del cerro a la cima, por otra parte, la menor
abundancia o en ocasiones la nula existencia de la especia es en la
exposicion Noroeste del cerro y en climas donde la precipitacion pluvial varia
de 200 a 300 mm anuales (Silva, 2004).

Distribucidn geografica de orégano en México

Los estados productores que comercializan el orégano, son los
siguientes: Baja California Sur, Coahuila, Chihuahua, Campeche, Durango,
Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
San Luis Potosi, Sonora, Sinaloa, Tamaulipas, Veracruz, Yucatan,
Zacatecas y Guanajuato. Las areas mas productoras de orégano estan las
regiones noroeste en los Estados de Chihuahua, Durango, Tamaulipas,
Coahuila y la Comarca Lagunera con mas del 50 % de las curvas

autorizadas para la exportacion (Silva, 2004).

El orégano presenta una amplia distribucibn en México, como ya se

habia explicado anteriormente se encuentra en las zonas Central,
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Occidental, y Norte del pais, en los Estados de Querétaro, Guanajuato,
Hidalgo, Oaxaca, Jalisco, San Luis Potosi, Zacatecas, Chihuahua, Durango,
Sinaloa, Baja California y parte de Coahuila, prefiriendo los climas
semicalidos humedos, templados subhimedos y secos derivados de rocas
igneas con texturas que van desde las franco arenosas a las franco

arcillosas, con ph ligeramente &cido.

En México se estima que el orégano ocupa alrededor de 35.5 millones
de hectareas (ha). Para el estado de Coahuila se reportan 25,000 ha
exceptuando a la Region Lagunera, distribuyéndose en 8 municipios que son
de gran importancia; General Cepeda, Ramos Arizpe, Cuatrociénegas,
Escobedo, Progreso, Sierra Mojada, Ocampo y Zaragoza localizandose en

19 comunidades ejidales y 2 predios particulares.

Tipos de explotacién

Maldonado (1998) cita que la explotacion de esta especie forestal se
reduce generalmente a la simple recoleccion como actividad econdmica
complementaria, en el cual se aplican técnicas rudimentarias que no permite
el aprovechamiento racional del recurso, ocasionando drasticas reducciones
en los niveles poblacionales de esta especie silvestre que prospera en
suelos accidentados donde su desarrollo lo propicia la precipitacion pluvial.

Proceso Productivo

El desarrollo de la planta de orégano es en forma natural, sin que se
le apliquen insumos, ni algun trabajo que lo beneficie. Rebrota con las
primeras lluvias de la temporada, recuperandose del corte que se le hizo el
afio anterior, cuando el corte es irracional no se recupera completamente al
afio siguiente, aplicando técnicas adecuadas si se logra la recuperacion,
produce follaje, siendo este el producto a beneficiar, comercializar, actividad

que se realiza después de la formacion de la inflorescencia (Vazquez 2005).
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Vazquez (2005) menciona los rendimientos que oscilan entre 2000 a
2500 kilos por hectarea de orégano seco para el primer afio después de la
siembra del cultivo, incluyendo ambos cortes, los cuales se desglosan de la

siguiente manera:

e 1500 kilogramos para el primer corte.

* 1000 kilogramos en el segundo.

Para el periodo del 2° - 5° afio del cultivo los rendimientos llegan a ser
entre 2000 a 3500 kilos por hectarea, pudiendo ser mayor segun las
condiciones de la precipitacién pluvial. Estos se desglosan de la siguiente
manera:

* 2000 kilogramos en el primer corte.

* 500 kilos en el segundo corte.

Los agricultores coinciden que mantener por mas de 5 afios el cultivo
es poco rentable, ya que la produccién es considerablemente mas baja y
que los costos son similares a los afios anteriores. Aqui se habla del
envejecimiento de la mata, normalmente se arranca al quinto afio (Vazquez
2005).

Recoleccién

El orégano es un especie forestal no maderable, en lo cual el corte se
realiza al inicio de la floracién en los meses de julio y agosto; en condiciones
favorables se efectian cortes en octubre, en nuestro pais se efectian cortes
al final de la floracién en el periodo comprendido de septiembre a diciembre.
Se utilizan las hojas y las flores, por lo que se recolectan las sumidades
floridas, esto es, los extremos de las ramas que contienen floras y hojas. La
época ideal es en plena floracion, no antes. Vale mas esperar a que algunas
floras estén marchitas y no precipitarse cuando empiecen a florecer las
primeras, pues la produccién de esencia por las flores se incrementa una
vez gque éstas ya se han desarrollado totalmente. Deberan de secarse a la
sombra, pues el sol destruiria el aceite esencial; luego han de guardarse en
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recipientes cerrados herméticamente, en lugares frescos y secos (Reyes y
Ortega, 2002).

El corte en forma tradicional se lleva a cabo a una altura de 6 a 8 cm
del suelo al tallo para posteriormente llevar a cabo el proceso de secado y
limpieza de la hoja. El secado se realiza bajo sombra de dos a tres dias, una

vez secas las ramas son apaleadas para separar las hojas de las ramas.

Las labores de recoleccion, procesamiento primario, envasado y
comercializacién del orégano es muy compleja en lo que se refiere las
relaciones entre los recolectores, acaparadores, intermediarios, mayoristas,
detallistas, procesadores y empacadores. Ya que este proceso provoca
ganancias inequitativas entre los actores que intervienen, especialmente por
la diferencia de precios del orégano entre el productor y el consumidor, que
es inmensa. De las casi 4 000 ton de orégano que se recolectan
anualmente, la mitad son reguladas por dependencias oficiales vy
comercializadas a Estados Unidos principalmente. El 50 % restante se
extrae en forma clandestina y se exportan a diferentes paises, bajo
aranceles falsos, de los que no se tienen datos precisos del precio obtenido.
Obviamente esto no beneficia al productor, al que se le paga el producto a

precios infimos (Reyes y Ortega, 2002).

Produccién nacional

El volumen de la produccion en México ha llegado a ser de 2559 ton
(en 1989), lo que represent6 un valor monetario de 3.2 millones de délares,
aunque este volumen ha fluctuado en otros afios entre 1100 y 1800 ton
anuales, lo que representa un valor comercial de 1 a 2 millones de dolares,

dependiendo de las fluctuaciones en el precio del mercado (Martinez, 1993).
Cavazos (1991) sefiala que el pastoreo y la cosecha intensa pueden

afectar negativamente la produccion de hojas, pues las mayores cosechas

se presentan en sitios con un pastoreo moderado. El pastoreo puede tener
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efectos negativos en su hébitat o afectar directamente la estructura de

edades de esta especie.

Se estima que en 2002, las exportaciones de orégano seco no
manufacturado con destino a los Estados Unidos fue de 6°648,313
kilogramos; México participé con una cantidad de 2°143,377, sélo por debajo
de Turquia. El costo promedio de la hoja seca de orégano por kilo es de 8.00
a 9.00 pesos. Durante la cosecha 2002, productores del semidesierto de
Querétaro lo vendieron hasta en 11.00 pesos, el precio histéricamente mas
alto pagado a colectores de orégano en México (Reyes y Ortega, 2002).

Propagacion del cultivo de orégano

El orégano se multiplica por semilla, por esqueje o por division de la
planta. La multiplicacion por semilla tiene la desventaja de presentar
variabilidad genética y no se tiene la certeza que se tendran plantas iguales
a las plantas madre de orégano, por lo que es preferible la multiplicacién por

esqueje o por division de la planta madre (Maldonado, 1998).

Multiplicacion por semillas

Si se prevee de hacer la siembra en maceta o en semillero del
orégano, las semillas deben ser sembradas al principio de la primavera en
una mezcla formada en partes iguales de tierra fértil y arena. Puesto que las
semillas son pequeiias, basta enterrarlas ligeramente, empujandolos bajo el

mantillo utilizando un trozo de madera plana (Reyes y Ortega, 2002).

La bandeja debe ser revestida de una cubierta de plastico
transparente (0 con una losa de vidrio) quién garantizara una buena
temperatura y evitara a la tierra secarse demasiado rapido. La hoja de
plastico (o la losa de vidrio) debe ser removida cada dia para controlar el
grado de humedad del terreno y secar el agua de condensacion que se
forma sobre el plastico (0 en el vidrio). Puesto que las semillas han

germinado (generalmente después de un par de semanas), se aparta la
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cubierta de plastico transparente (o la losa de vidrio) y se desplaza la caja en
una posicion mas luminosa (Reyes y Ortega, 2002).

Multiplicacion por esqueje

La multiplicacion por esqueje del orégano se realiza al principio del
verano (en junio). Los esquejes tienen que ser largos 8-10 cm de los botones
basales sin flores y tienen que ser retirados de plantas sanas y vigorosas.
Deben ser plantados en una mezcla de turba y arena y colocados en
invernadero fresco (acerca de 10T), hasta arraigar para luego ser

trasplantado (Reyes y Ortega, 2002).

Division de la planta

La multiplicacion por division de la planta de orégano se realiza en
primavera (marzo) o en otofio (octubre). Seria preferible tener las plantas
jovenes en un lugar fresco hasta cuando no habran arraigado y luego ser
trasplantadas a su lugar definido antes de primavera o al principio del verano
(Reyes y Ortega, 2002).

Cultivo de tejidos

Otra area de reproduccion vegetativa en orégano que recientemente
se ha estado explorando es la de cultivo de tejidos, donde en los resultados
preliminares se tiene una tasa de multiplicacion en dos meses de 1000
plantas a partir de un indculo; sin embargo, todavia no se tienen evidencias
de la respuesta de aclimatacion y establecimiento definitivo de la planta
producida in vitro. En el caso del orégano esta multiplicacion habia
tropezado hasta ahora con un problema de malformacion fisioldgica
(vitrificacion o hiperhidratacion) que aparecia en las etapas de regeneracion

de las plantas cldnicas a partir de los cultivos de tejidos (Huerta, 2006).
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Produccion de plantas de orégano en vivero

Los viveros forestales son una fuente importante en el abastecimiento
de diversas plantas, porque en este lugar se requieren de una serie de
cuidados para que los vastagos presenten un buen desarrollo y vigor con el
objeto de disminuir las pérdidas y eficientar los costos antes de llevar el

material vegetativo a un lugar definitivo en campo (Silva, 2004).

El orégano es una planta que se desarrolla bajo condiciones naturales
y en la actualidad su aprovechamiento se ha incrementado
considerablemente, lo que aunado a las bajas precipitaciones, han causado
un deterioro de él recurso que trae como consecuencia una disminucion en
las poblaciones naturales de orégano y en algunas ocasiones puede

terminar con la desaparicion de la especie (Silva, 2004).

Una de las estrategias para el control de tal efecto, podria ser la de
disminuir la presién que se ejerce sobre el ecosistema el hombre, mas sin
embargo, no es posible realizarlo ya que al no existir otra fuente de ingresos
econdémicos, tratan de obtener el mayor beneficio posible de esta actividad,
por lo que la situaciébn econémica que vive nuestro pais, obliga a buscar
actividades que requieran baja inversion de capital, alta tasa de recuperacion
en el corto plazo, que generen empleos en el medio rural y ademas permitan

al pais captar nuevas divisas (Silva, 2004).

Por ser nuestro pais una regidén especial de distribucién natural del
orégano en el mundo, la recoleccion ha resultado una actividad econémica
de gran importancia para el medio rural, mismo que ha evolucionado
positivamente desde la década de los setentas. Donde las diferentes
especies conocida con el nombre de orégano, han tenido una gran
importancia econémica y social, ya que por concepto de recoleccion y
beneficio se sus hojas, ingresan al pais divisas que benefician a un gran

namero de personas que aprovechan este recurso natural (Silva, 2004).
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Semillas

Moreno (1996), menciona que para fines agrondmicos y comerciales
se conoce como una semilla a toda clase de granos, frutos y estructuras mas
complejas (unidad semilla) que se emplean en las siembras agricolas. De
acuerdo al criterio que se utiliza en botanica, una semilla verdadera es aquel
embridon en estado de latencia, acompafado o no de un tejido nutricional y

protegido por el episperma.

A su vez, Besnier (1988), cita que las semillas son unidades de
diseminacion sexual de las plantas, procedentes del desarrollo de los 6vulos
de sus flores; estan compuestas de uno o varios embriones y reservas
nutritivas, asi como de una o varias capas protectoras originadas a partir de

los tegumentos del évulo, del ovario y de los tejidos de otras partes de la flor.

Fuente de semilla

La semilla de orégano se obtiene en campo, de poblaciones
naturales, seleccionando la semilla mejor desarrollada. En este caso de
contar con alguna plantacién de orégano, esta puede ser la fuente primaria
de abastecimiento de semilla, con la ventaja de obtener semilla de mejor
calidad y disponer de dos producciones de semilla al afio, comparando con
las poblaciones naturales que tienen una sola produccion, y si las
precipitaciones fueron inferiores a la media regional (250 mm) la mayoria de
la semilla es vana. De acuerdo a estimaciones realizadas, en un kilogramo
se tiene aproximadamente 400,000 semillas con valor promedio de

germinacion de 50 % y con viabilidad de un afio (Maldonado, 1998).

Se han efectuado estudios de su reproduccion; aun cuando la
germinacion de la semilla es mas bien baja de 47 a 62 %, hasta la fecha es
la forma de reproduccion mas utilizada para la produccion de plantula, con la
finalidad de incrementar la tasa de germinacion, se han probado

tratamientos a la semilla que incluye al remojo, calor y acondicionamiento
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osmatico. De acuerdo a estimaciones realizadas en un kilogramo se tienen
aproximadamente 400,000 semillas con valor promedio de 50 % de

germinacion y con la viabilidad de un afio (Maldonado, 1998).

Garcia (2007). cita que el peso de semillas de orégano en promedio
de 1000 semillas es de 0,035 g y su poder germinativo es del 90 %, en 23
dias y a una temperatura media de 20 °C. Estudios recientes revelan que las
semillas de orégano poseen unos requerimientos luminicos absolutos para la
germinacion. Ademas dichos requerimientos van acompafiados de un rango
pequefio de temperaturas Optimas para dicho proceso biolégico (tipicas de
los climas mediterraneos sin grandes oscilaciones de temperaturas). Este

rango de temperaturas oscila entre 15-20 °C.

Por otro lado la produccién de semilla de orégano en condiciones
naturales al parecer es ciclica, ocasionada por la exposicion de la planta a la
sequia, estos factores interrelacionan y restringen las areas donde puede
llevarse a cabo la cosecha de la semilla, por lo tanto es necesario eficientar
mediante técnica de siembras adecuadas los lotes semilleros, pues de su
manejo dependera el nimero de plantas que se produzcan (Maldonado,
1998).

Maduréz de la semilla

En poblaciones naturales la maduréz se presenta en otofio, durante
los meses de octubre y noviembre y debe de colectarse cuando se
encuentra totalmente madura; esto es cuando las capsulas presentan un
color amarillo oscuro. El almacenamiento de semilla puede realizarse en

cualquier tipo de construccion que tenga buena ventilacion (Silva, 2004).

Establecimiento en almacigo

Los almacigos o semilleros son parte esencial de los viveros. En los
viveros de zonas aridas se requieren como medios de propagacion pencas,

estacas, tallos o semillas, utilizando esto ultimo como medio de propagacion
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para el orégano. El almacigo es una porcién de terreno destinado a la
ejecucion de las siembras para la obtencion de plantulas que mas tarde se
trasplantan en envases o macetas, antes del lugar definido. Los alméacigos
se recomiendan de forma rectangular de 1.2 m de ancho y de longitud
variable, de acuerdo a los requerimientos de planta con una altura

aproximada de 1 m para facilitar su manejo (Reyes y Ortega, 2002).

El suelo para siembra debe ser rico en materia organica, y antes de
colocarse en los alméacigos debe de desinfectarse con algun producto
qguimico para evitar el dafio a la semilla y a la plantula; entre los productos

gue se utilizan son las siguientes:

* Bromuro de metilo en porcion de 75 g por metro cubico.
* Formol diluido al 2 0 3 %.

e Captan 50 H, 1.5 g por litro de agua.

Una vez colocada la tierra, se procede a apisonarla para evitar que
gueden espacios vacios y al colocar la semilla se vaya a mayor profundidad
que la requerida; esta practica se logra con el tiempo que se nivela el suelo,
con lo cual se evita el estancamiento del agua. La semilla de orégano se
siembra en los meses de febrero y marzo, lo que permite contar con planta
de buen tamafio para la época de plantacion. Sin embargo, puede
producirse plantula durante todo el afio, bajo condiciones de invernadero
(Reyes y Ortega, 2002).

Las plantaciones de temporal o de riego de orégano oscilan entre
5,000 a 10,000 plantas/ha, respectivamente. Tales poblaciones son
cubiertas con el establecimiento del almacigo que preferentemente se hacen
en el periodo de lluvias, (Junio-Julio) debido a que las condiciones de
temperatura y humedad influyen en el porcentaje y velocidad de germinacion
del mismo, las plantulas producidas en dicho periodo se establecen en el
campo cuando alcanzan una altura minima de transplante, efectuandose lo
siguiente. En el establecimiento de almacigos como orégano, la época de
floracién se traslapa con la época de aprovechamiento, provocando que en
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areas productoras se presente una baja regeneracién natural, debido a que
no deja semillas la planta (Reyes y Ortega, 2002).

Para establecer la planta de orégano se hace un trazo de plantacion,
haciendo un surcado en contorno, siguiendo las curvas a nivel. La distancia
entre surcos y entre plantas es de 1 por 1.5 m., para una densidad total de
5,000 plantas bajo condiciones de temporal, en lugares donde existen la
posibilidad de riego, aunque sea restringido, los distanciamientos seran de 1
por 1 m., lo que nos da una densidad de 10,000 plantas por hectarea
(Maldonado, 1998).

Densidad de siembra. Se siembran 42 gramos de semilla sucia
(molida con todo y céapsula) por metro cuadrado en los almacigos. La
densidad de siembra de semilla limpia por metro cuadrado es de 0.5 gramos
que contiene alrededor de 2260 semillas y los riegos se aplican cada tercer
dia, efectuandolos al atardecer o en la mafana temprano, procurando de

mantener la tierra himeda (Maldonado, 1998).

Calidad de semilla

La calidad de la semilla es un concepto multiple que comprende
varios atributos como son la pureza de especies, pureza varietal, capacidad
de germinacion, vigor, tamafio de la semilla, pureza fisica, sanidad y

contenido de humedad (Thomson, 1979; citado por: Quintana, 1992).

Por calidad de semillas se entiende la suma de todos aquellos
atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos y sanitarios que afectan su calidad de
originar y producir plantas y cultivos de alta calidad. También menciona que
los aspectos mas importantes en el analisis de la semillas agricolas es la
pureza fisica, este parametro en conjunto con la pureza varietal, poder
germinativo, el vigor, la sanidad asi como el contenido de humedad, definen
la calidad de las semillas, y para su evaluaciéon se han desarrollado métodos
especificos que pueden ser utilizados en los programas de produccion y

comercializacion de las semillas certificadas (Moreno, 1996).
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Una semilla de calidad es una semilla altamente viable, es decir, es
una semilla susceptible de desarrollar una plantula normal adn bajo
condiciones ambientales no ideales, tal como puede ocurrir en el campo,
para ello, debe de contar con propiedades que le aseguren germinar bajo un
amplio rango de condiciones agro-climaticas (Perreti, 1994)

La calidad de semilla comprende diversos atributos o caracteristicas
de la misma dentro de las que se encuentran pureza varietal, viabilidad,
vigor, ausencia de dafio mecanico, ausencia de infeccion de enfermedades,
efectiva cobertura de tratamiento, tamafio y apariencia. Mientras que en un
lote de semillas, las caracteristicas de calidad incluyen contenido de
humedad, potencial de almacenamiento, incidencia de contaminantes
(semilla de maleza de otros cultivos y materia inerte) y uniformidad de lote
(Delouche, 1986).

También sefiala que los atributos anteriores pueden ser agrupados
dentro de cuatro componentes: genéticos, principalmente pureza varietal,
fisicos, que incluye los tradicionales componentes de pureza hasta
incidencia y severidad de dafio mecéanico y tamafio de la semilla; sanidad de
semillas o factores patoldgicos, donde se considera el tipo de incidencia de
enfermedades transmitidas por semilla y por dltimo fisioldgicos, que es la
germinacion y vigor, todos los componentes son de importancia durante la

produccion de semilla (Delouche, 1986).

Viabilidad de la semilla

La viabilidad de la semilla es el periodo de tiempo durante el cual la
semilla conserva su capacidad para germinar. Es un periodo variable y
depende del tipo de semilla y de las condiciones de almacenamiento. Cada

especie botanica tiene un periodo propio de viabilidad; las semillas
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sembradas después de dicho periodo de viabilidad 6ptima pueden producir
plantas débiles o no germinar (Encarta, 2000).

Entre los factores que afectan la viabilidad de las semillas se pueden
citar: el genotipo, el medio ambiente, nutricibn de la planta, estado de
maduréz al momento de cosecha, tamafio, peso, peso volumétrico, dafio
fisico, deterioro y envejecimiento, almacenamiento, patégenos y medio
ambiente en post-maduracion de precosecha (Moreno, 1984 y Copeland y
McDonald,1985).

Atendiendo a la longevidad de las semillas, es decir, el tiempo que las
semillas permanecen viables, puede haber semillas que germinan, todavia
después de decenas o centenas de afos; se da en semillas con una cubierta
seminal dura como las leguminosas. El caso mas excesivo de retencion de
viabilidad es el de las semillas de Nelumbo nucifera encontradas en
Manchuria con una antigiedad de unos 250 a 400 afios. En el extremo
opuesto tenemos las que no sobreviven mas que algunos dias 0 meses,
como es el caso de las semillas de arce (Acer), sauces (Salix) y chopos
(Populus) que pierden su viabilidad en unas semanas; o los olmos (Ulmus)

gue permanecen viables 6 meses.

Germinacion

En términos fisioldgicos la germinacién es el reinicio de la actividad
metabdlica de una semilla viable, después de imbibicion que es le paso
inicial de la germinacién y que involucra el suministro de humedad por
absorcion del tejido de la semilla, en seguida se activa la respiracion y por
lo tanto existe la necesidad de oxigeno, las enzimas hidroliticas se vuelven
activas y los alimentos insolubles de los cotiledones (almidén, proteinas,
grasas) son hidrolizadas a compuestos sencillos, ocurriendo otras
actividades metabolicas después de un periodo de tiempo de emergencia

posterior de la radicula, (Cronquist, 1984).
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El alto grado de organizacion en el proceso germinativo depende de
una serie de transformaciones quimicas y fisicas dentro de un sistema
ciclico cerrado, para mantener la latencia del embrion y activar los puntos de
germinacion, la activacion para el proceso germinativo depende de cierto
contenido de agua procedente del exterior, de determinadas condiciones
ambientales y de estructura y madurez del embrion de la semilla (Cronquist,
1984).

La germinacién es un proceso de cambio de una pequefia estructura
inactiva viviendo con abastecimiento minimo, a una planta que crece
activamente, destinada a llegar a la autosuficiencia antes que los materiales

de reserva de la semilla se terminen (Besnier, 1998).

Proceso de Germinacion. El proceso de germinacion presenta en
secuencia las etapas de imbibicién, activacion enzimatica o hidratacién de
enzimas hidroliticas y sintéticas, division y alargamiento celular, presion de la
radicula o la plumula sobre el tegumento y su emergencia a través de éste.
La mayoria de las semillas sigue el mismo patron de la germinacion, en la
que se realizan una secuencia especifica de eventos. Los eventos

principales son de acuerdo a Copeland y McDonald (1985) los siguientes:

a) Imbibicion. La absorcibn de agua es el primer paso de la
germinacion, sin el cual el proceso no puede darse. Durante esta
fase se produce una intensa absorcion de agua por parte de los
distintos tejidos que forman la semilla, dicho incremento va
acompafnado de un aumento proporcional en la actividad respiratoria.
El grado de absorcion depende de tres factores: composicion de la
semilla, el componente principal responsable de la imbibicion son las
proteinas o moléculas complejas que exhiben cargas positivas y
negativas que atraen a las moléculas de agua altamente cargadas.
Otras moléculas que incrementan la imbibicion son la celulosa y las
pectinas. Asi mismo la permeabilidad de la cubierta que puede actuar
como una membrana semipermeable, permitiendo la entrada de otros

solutos y restringiendo la entrada de otras sustancias. Ademas
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depende de la disponibilidad de agua en el medio de germinacion,
dependiente del agua celular.

b) Activacién de enzimas. La actividad de las enzimas empieza muy
rapidamente al inicio de la germinacion, a medida que se hidrata la
semilla. La actuacién resulta en parte de la reactivacion de enzimas
previamente almacenadas que se formaron durante el desarrollo del
embridon y en parte de la sintesis de nuevas enzimas al comenzar la

germinacion.

c) Digestién y translocacion de reservas. En el endospermo, los
cotiledones almacenan grasas, proteinas y carbohidratos. Estos
compuestos son digeridos a substancias mas simples, que son

translocadas a los puntos de crecimiento del eje embrionario.

d) Crecimiento del embrién. El desarrollo de la plantula resulta de la
division celular continuada en puntos de crecimiento separados del
eje embrionario, seguido por la expansién de las estructuras de la
plantula. La primera evidencia del proceso de germinacion es la
protusion de la radicula a través de la cubierta de la semilla,

posteriormente emerge la plumula.

e) Elongacién de la radicula. La emergencia de la radicula es lo que
nos indica que el proceso de la germinacion esta completo y puede
estar terminado a través de la elongacion o division celular. En

general, la elongacién celular precede a la division celular.

Tratamientos para inducir la germinacion

Ortega, et al. (2007). Realizaron varias pruebas de germinacion
utilizando acido giberélico (AGs.), con tres tiempos diferentes de remojo (30,

60 y 120 min.) con tres condiciones de A. G. (100, 200 y 300ppm) con una
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temperatura de 25-27 °C. y 80 % de humedad relativa. Los resultados
obtenidos en germinacion de semillas presentaron un 100 %, utilizando 100
ppm de acido giberélico y de estar remojados por 30 min. También
alcanzaron un 80 % de germinacion utilizando 300 ppm durante 120 minutos

de remojo.

Fuentes et al. 1998. realizaron estudios sobre la germinacion de
semillas de orégano cimarrén (Ocimum gratissimum L.), estudiaron la
influencia del acido giberélico sobre la germinacién a 50, 100, 250, 500, 750
y 1000 ppm tomando en cuenta la edad de cosecha de las semillas en la
germinacion y la influencia de la iluminacién en la germinacién. Encontraron
que es posible mejorar la germinacion con aplicaciones exdgenas de acido
giberélico a partir de concentraciones de 250 ppm. Las semillas no

germinaron en condiciones de plena oscuridad.

Maldonado (1998) cita con respecto a su reproduccion, que se han
llevado a cabo varios estudios y encontraron un 47 a 62 % de germinacion
de semillas de orégano, hasta la fecha es la forma de reproduccion mas
utilizada para la produccion de plantula. Con la finalidad de incrementar la
tasa germinativa se han probado tratamientos a la semilla que incluye el
remojo, calor y acondicionamiento osmdético, también menciona que las
semillas tienen un valor promedio de germinacién de 50 % y viabilidad de un

afo en que fueron cosechados

Saucedo (2009), trabajo con semillas de orégano mexicano (Lippia
graveolens) donde aplicaron diferentes dosis de cloruro de sodio, utilizando
tres repeticiones por cada tratamiento de 20 semillas, las cuales fueron
sumergidas en la soluciéon de NaCl, a diferentes concentraciones y como
testigo agua destilada, en periodos de tiempo de 48 y 72 horas; sembraron
en cajas petri con papel filtro Watman No. 1 y colocaron las semillas en una
incubadora de germinacion Lab-Line por 15 dias, a 25 °C. El mismo autor
utilizé los mismos tratamientos y los puso a germinar en charolas de
poliestireno de 200 cavidades, utilizando peat moss y perlita. con 80 horas y

se evaluaron a los 20 dias la capacidad de germinacion, plantulas normales
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y plantulas anormales. De acuerdo al ANOVA para la variable germinacién
no hubo diferencia significativa entre los tratamientos, sin embargo, el testigo
numeéricamente se manifestd mas con un 67 % de germinacion y el cloruro
de sodio alcanzo un 35 % y en cuanto a plantulas normales solo fue el 40 %
del testigo y NaCl solo un 20 %. Concluye que la aplicacién de NaCl inhibe la

germinacion de semillas de orégano.

Escamilla et al., (1990), utilizaron cuatro fuentes de solutos para
acelerar la germinacion de semilla de orégano y se le dio un
acondicionamiento osmético a dicha semilla. Se utilizd6 manitol,
polietilenglicol, cloruro de sodio y cloruro de calcio, la mitad de los
tratamientos con una inmersién de 24 horas y el resto a las 72 horas.
encontraron el polietilenglicol se alcanzé de 27 a 41 % de germinacion,
cloruro de calcio con 37.3 a 23.8 % de germinacion, manitol con 51 % de
germinacion y en laboratorio alcanzaron un porcentaje de germinacion de
56, 46 y 35 %. Esto demuestra que las semillas de orégano presentan
variabilidad en su germinacion debido, probablemente a diferencias
intrinsecas a su fisiologia y metabolismo, inducidas quizas por diferencias en

morfologia, tamafo, color, peso y grado de maduréz de las semillas.

Bautista et al. 1990. Trabajaron diferentes ecotipos de orégano
colectados en el altiplano y zona media de San Luis Potosi. con el objetivo
de estudiar las caracteristicas germinativas de Lippia graveolens de
diferentes procedencias. sin utilizar ningun tratamiento y encontraron la
capacidad germinacion de 47.5 a 62 %. Asi mismo, se observo que la
germinacion comenzod el cuarto dia en todas las procedencias del altiplano
potosino. El porcentaje de germinacion de la semilla de tres procedencias a
los cinco meses de recolectada es mayor que la del testigo procedente de
Saltillo Coahuila de dos afios y siete meses de cosechada, por lo que la
semilla de orégano puede ser utilizada para trabajos de propagacion,
después de un corto periodo de almacenamiento.

Torres (2005b), hizo pruebas de germinacion con semillas de

orégano de diferentes tipos de colores en la especie de orégano a los siete
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dias de germinacion, utilizé semillas de color café y de color verde aplicé
como tratamiento agua destilada y encontr6 un 71 % de germinacion y
plantulas normales para semillas de color café, 6 plantulas anormales y 23
semillas si germinar, por otra parte en semillas verdes encontré un 39 % de
germinacion plantulas normales, 27 % anormales, 34 % semillas sin
germinar, en conclusién se puede decir que las semillas de color café

alcanzan su maduréz fisioldgica antes que las semillas de color verde.

Vigor

El vigor de la semilla es la suma de los atributos de la semilla que
favorecen un establecimiento rapido y uniforme en el campo adn bajo
condiciones desfavorables. Sin embargo, los atributos como peso seco de la
planta, velocidad de emergencia y germinacion de la semilla son dafiados
por factores adversos, trayendo como consecuencia un bajo establecimiento
de plantulas en el campo debido al bajo vigor de la semilla (Barrie and
Drenan, 1971).

El vigor es un concepto relativamente nuevo comparado con el de la
germinacion y surgio de la observacion de las diferencias del establecimiento
de plantulas entre lotes de semillas, trayendo como resultados una prueba
adicional de calidad capaz de predecir la emergencia de plantulas bajo

condiciones, ambas adversas y favorables de campo (Sayers, 1982).

Miranda (1984) menciona que el vigor es considerado desde que la
semilla alcanza su maduréz fisioldgica en la planta y es el punto donde
convergen el maximo peso seco, viabilidad y el mas alto vigor de la semilla,
y a partir de la cual lo manifestd6 Mc Donald (1975) la perdida de vigor

precede a la perdida de germinacion y viabilidad.

En 2009, el comité de prueba de vigor de la ISTA define a vigor como
la suma total de propiedades que determinan el nivel de actividad y

comportamiento de la semilla o lote de semillas durante su germinacion y
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emergencia de la plantula. Las semillas que se comportan bien se llaman
semillas de alto vigor y las que se comportan pobremente son denominadas
semillas de bajo vigor. Evaluar el vigor de las semillas es de gran utilidad
para predecir el comportamiento de un lote cuando las condiciones del
medio ambiente no son del todo favorables para la germinacion y

emergencia de las plantulas (ISTA, 2009).

Factores que influyen en el vigor de las semillas

Moreno (1996) menciona que los factores que afectan el vigor de una

semilla, son:

a) Genotipo: La constitucidon genética determina el vigor de las plantulas.

b) Maduréz de la semilla: Segun maduran las semillas, el potencial de
germinacion y vigor aumenta. Semillas maduras dan su maxima
expresion de vigor en contraste con semillas inmaduras,

c) Condiciones ambientales: Alta temperatura y baja humedad del
ambiente, dan como resultado un bajo vigor y bajo rendimiento.

d) Tamafio de semilla

e) Dafio mecéanico; Las semillas dafiadas pueden parecer normales,
pero presentan menor vigor que las semillas sin dafar.

f) Envejecimiento

g) Ataque de microorganismos.

Las semillas se separan en germinadas y no germinadas. Las plantulas

se clasifican en dos grupos:

1) Plantulas vigorosas.
- Plamulas fuertes bien desarrolladas, de color verde oscuro.
- Raiz primaria fuerte, o si esta ausente, debera contar con abundantes

raices secundarias

2) Plantulas de bajo vigor.
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Plumula corta, menor que la mitad de tamafio de la plimula de la plantula
mas larga en la prueba; pliumula enrollada, plimula sin emerger de la testa;
planta cloraotica.

- Raices escasas, débiles o ausentes.

Los resultados de una prueba de vigor pueden registrarse bajo las
siguientes categorias: plantulas normales vigorosas, plantulas normales
débiles, porcentaje total de plantas normales (vigorosas y débiles), plantas

anormales, plantas deterioradas o rotas, semillas latentes o duras.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacioén del estudio

La presente investigacion se realiz6 en las instalaciones del
Laboratorio de Produccion de Semillas, del Centro de Capacitacion y
Desarrollo en Tecnologia de Semillas (CCDTS) perteneciente al
Departamento de Fitomejoramiento de la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN) que se encuentra en Buenavista, Saltillo, Coahuila,
México.; cuya ubicacion geogréfica esta dada a 25° 22" latitud Norte y 101°

00” longitud Oeste, con una altitud sobre el nivel del mar de 1742 m.

Material genético

La semilla evaluada en este trabajo fue proporcionada por dos
instituciones, cuatro ecotipos proporcionados por el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y el resto (cinco
genotipos) por la UAAAN, estos materiales fueron colectados en los estados
de Chihuahua y Durango. En el caso de los ecotipos del INIFAP, se
encontraban como semilla limpia y pura, mientras que los materiales de la
UAAAN, se encontraban en materia prima por lo que se tuvo que darles un
proceso de limpieza en un soplador “South Dakota” con aire forzado y por
diferencia de peso se separo la semilla pura de la materia inerte (impurezas
y semilla vana), mostrando en el Cuadro 3.1 la identificacion de los

materiales en la evaluacion.



Cuadro 3.1 Identificacién de los diferentes ecotipo s de semillas de orégano
((Lippia berlandieri Schuauer) 2009.

Ecotipos Identidad
INIFAP-1 E1l
INIFAP 2 E2
INIFAP 3 E3
INIFAP 4 E4

AN5 ES
ANG EG6
AN7 E7
ANS8 ES8
AN9 E9

Tratamientos

Se utilizaron dos tratamientos para romper la latencia en la semilla con acido
giberélico a 100 y 500 ppm, mas un testigo con adicion de agua (Cuadro
3.2). Los tratamientos fueron aplicados directamente en el papel filtro de la

prueba de germinacion.

Cuadro 3.2 Tratamientos utilizados en la prueba de germinacion de
diferentes ecotipos de semilla de Orégano.

Tratamientos Descripcién
1 Testigo
2 1000 ppm AG3
3 500 ppm de AG3
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Variables evaluados

Viabilidad (2, 3, 5 Trifenil cloruro de tetrazolio)

La viabilidad de la semilla de orégano se realiz6 conforme a las reglas
internacionales de la ISTA (2009). La prueba con Tetrazolio se desarrolld
para proporcionar estimaciones rapidas, usadas facilmente en el manejo de
semillas y principalmente en lotes de semillas que presentan latencia, la
prueba sirve para clasificar su vigor, puede ser complemento de la prueba de

germinacion asi como el diagndstico de causas de deterioro en la semilla.

Material y equipo

La prueba con tetrazolio puede ser hecha con diferentes equipos sin
que estos influyan en los resultados. Para semillas de orégano se utilizaron
los siguientes instrumentos de laboratorio: cajas petri, bisturi, agujas para
coser, jeringas de insulina, tubos de ensaye, pinzas, un microscopio
estereoscopio, gotero, papel aluminio, papel secante y camara de incubacion
de 35-45 . Se utiliz6 una solucion acuosa de cloruro 2,3,5-trifenil

tetrazolium a concentracion de 1.0 % y un pH 6.5-7.5.

Metodologia

1. Acondicionamiento de las semillas. La prueba consistio
primeramente en un osmoacondicionamiento de las semillas, se
evaluaron tres repeticiones de 25 semillas por repeticion
seleccionadas al azar; se colocaron en tubos de ensaye de 13 x 100
mm. Con suficiente agua destilada por espacio de cinco horas, una
vez imbibida la semilla, se extrajeron los cotiledones a través de un
estereoscopio procurando no dafarlos y sin separarlos, utilizando una

aguja de diseccion y pinzas de punta aguda.

2. Tefido. Una vez obtenidos los cotiledones, fueron colocados en tubos

de ensaye por repeticion, agregando la solucién del tetrazolio hasta
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cubrirlos y se envolvié cada tubo con papel aluminio; todos los tubos

fueron llevados a una camara de incubacion a 35 °C por 90 minutos.

3. Evaluacion. EIl principal proposito del ensayo de tetrazolio es
distinguir la viabilidad y no viabilidad de semillas. Una vez transcurrido
el tiempo se colocaron en una caja petri y fueron observados los
cotiledones bajo un estereoscopio. Para la evaluacion, las semillas
que se tifieron completamente o parcialmente de color rojo cereza lo
que indic6 que las estructuras esenciales fueron consideradas viables
y por ende las no tefiidas no viables, registrando el niumero de

semillas viables y no viables y calculando el porcentaje.

Capacidad de germinacion

Para esta variable, se evaluaron tres tratamientos en cada una de los
nueve ecotipos estudiados con tres repeticiones. Se sembraron en cajas
petri de plastico de 15 x 20 mm. conteniendo un papel filtro Wathmann No 1
humedecido con cada tratamiento, en cada caja se colocaron 15 semillas por
repeticion, se identificaron y se colocaron en una camara de germinacion
“Precision Lab-line” a una temperatura de 25 °C, con 12 horas de luz y 12

horas de oscuridad.

Se realiz6 una evaluacion a los 14 dias después de la siembra
registrando el dato en porcentaje, conforme a las Reglas Internacionales de
la Asociacion Oficial de Analistas de Semillas (AOSA, 1992) considerando

las siguientes variables:

Plantulas normales

Aquellas plantulas que poseian sus estructuras esenciales bien
definidas (sistema radicular bien desarrollado, plimula normal e intacta y sus
cotiledones bien desarrollados) para producir una planta normal bajo

condiciones favorables de suelo.
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Plantulas anormales

Se consideraron plantulas anormales aquellas que presentaban alguna
deficiencia en el desarrollo de sus estructuras esenciales, plantulas dafiadas,
sin cotiledones, deformes, con desarrollo débil, o las que presentaban raices

sin desarrollo.

Semillas sin germinar

Fueron evaluadas aquellas semillas que no germinaron después de
ofrecérseles las condiciones favorables para que ello ocurriera, lo que se
atribuye a la latencia fisiologica de semillas frescas o semillas duras

incapaces de absorber humedad; como se puede observar en la Figura 3.1.

i

Figura 3.1 Respuesta de la prueba de germinacion de nueve ecotipos de
semillas de orégano bajo condiciones de laboratorio ; @) Plantulas

normales; b) Plantulas anormales y c) Semillas sin germinar.

Vigor mediante el indice de velocidad de emergencia (IVE)
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Para calcular este indice se tomaron en cuenta las plantulas
emergidas por dia a completar los dias totales de la prueba de germinacién.
La siembra que se llevé a cabo fue en forma convencional en cajas petri con
papel filtro Wathmann N°1 (sembrando sobre papel). Para la evaluacion se

utilizo la siguiente férmula:

IVE =3 Numero de plantulas emergidas + ... NUmero de plantulas emergidas

Dia Dia

Vigor mediante el indice de velocidad de germinacié6  n (IVG)

Para la evaluacién de este indice, se determind en la misma prueba
de germinacion, considerando las plantulas normales emergidas por dia a
completar los 14 dias totales de la prueba. Se calculd con la siguiente

formula:

2 (bi-D)
VG =

Donde:
D; = Semillas germinadas en el dia i

| = Nimero de dias al conteo desde la siembra

D; = Numero de semillas germinadas en el conteo anterior al dia i
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DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo un disefio completamente al azar con tres repeticiones para
evaluar viabilidad, mientras que las variables de calidad fisiologica se uso
arreglo bifactorial (A*B) con un disefio completamente al azar con tres
repeticiones en donde el factor A= corresponde a los ecotipos y B= Los

tratamientos utilizados.

Se realiz6 el ANOVA de los tratamientos y comparaciones apareadas
de medias utilizando la prueba de Tukey con el programa SAS (Statistical

Analysis System,1998) bajo el siguiente modelo experimental:

Yim = M+ ai + B+ (af)i + §ix

Yixm = NUmero de viables en la ijkim-ésima unidad experimental

U = Efecto de la media general del experimento

a; = Efecto de los ecotipos (A)

B; = Efecto del j-ésima tratamiento con acido giberélico (B)

(ap); = Efecto verdadero de la interaccion de la i-ésima ecotipo con la j-
ésima de la dosis de &cido giberélico (AB)

& = Error experimental

COMPARACION DE MEDIAS
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Para la comparacion de medias en las variables registradas en el
experimento, se utilizo la Diferencia Minima Significativa (DMS), al 0.05 de

probabilidad, mediante la siguiente formula:
DMS= (t a gle) \ (2CMEE/r)
Donde:
t a =valor de tablas a nivel de probabilidad
gle= grados de libertad del error

CMME = Cuadrado medio del error experiemental

r = repeticiones.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Viabilidad de la semilla

De acuerdo al andlisis de varianza (Cuadro 4.1) se encontraron
diferencias altamente significativas (p<0.01), entre los nueve ecotipos
estudiados, esto significa que la viabilidad encontrada en ellos fue diferente,
dando un coeficiente de variacién (21.4 % en semillas viables y 20.9 % en
semillas no viables), el alto porcentaje fue debido a que algunos ecotipos en
sus repeticiones presentaron valores de viabilidad de cero. De acuerdo a lo
anterior se hizo la prueba de medias entre semillas viables y no viables,
encontrandose los siguientes resultados; el ecotipo E5 es el que obtuvo
mayor porcentaje de viabilidad con 70 % y 30 % de semillas no viables,
seguido por los ecotipos E6, E8; E9 y E7 que estadisticamente fueron
iguales y tuvieron un porcentaje de semillas viables desde 53.3 a 63.3 %,
posteriormente se tuvo un siguiente grupo donde se encuentran los ecotipos
E7, E1, E2 y E4 desde 36 a 53.3 % se semillas viables y en el ultimo grupo
fue E3 quien obtuvo un 12 % se semillas viables y un 88 % de no viables
(Cuadro 4.2).

Cuadro 4.1 Cuadrados medios y significancia del ana lisis de varianza
para el porcentaje de viabilidad de semillas de oré  gano de
nueve ecotipos bajo condiciones de laboratorio.

Fuentes de Grados de Cuadrado s medios

variacion libertad Por'centa.je de P.O rcentajg de
semillas viables semillas no viables

Ecotipos 8 7056.74** 7056.74**

Error 18 2012.00 2012.00

CvV 21.4 % 209 %

** Alta significancia (0.01%), CV= coeficiente de variacion



Cuadro: 4.2 Comparacion de medias de las variables porcentaje de
semillas viables y no viables de nueve ecotipos de orégano
bajo condiciones de laboratorio.

% de semillas % de semillas
Ecotipos viables no viables

E5 70.0 A 30.0 D
E6 63.3 AB 36.7 cD
ES8 58.6 AB 41.7 CcD
E9 56.7 AB 43.3 cD
E7 53.3 ABC 46.7 BCD
E2 49.3 BC 50.7 BC
El 46.7 BC 53.3 B
E4 36.0 c 64.0 B
E3 12.0 D 88.0 A

Medias con la misma literal son estadisticamente iguales (DMS 0.05 de probabilidad)

La viabilidad es una de las caracteristicas de la madurez
fisiologica de cualquier semillas en estudio, que en este caso fue
sobre semillas de orégano el ecotipo que presentdé mayor
porcentaje de viabilidad fueron el E5 dando una coloracion rojiza
pues indica que se encuentra viable como se muestra en la
Figura 4.1.; sin embargo los ecotipos E3 y E4 tuvieron menor
porcentaje de viabilidad posiblemente porque exista una
inmadurez fisioldgica o deterioro en la semilla (Figura 4.1), al no
estar completamente tefiidos los cotiledones reaccionando con la
solucién de tetrazolio; otra explicacion seria que no tuvieron
suficientes reservas nutritivas o aun se encuentran inactivas las
enzimas, por lo que no es capaz de dar una plantula normal, ya
que el perispermo se reabsorbe durante el desarrollo de la misma
(Besnier, 1989).

41



Figura 4.1 Respuesta de la prueba de 2, 3, 5 trifen il cloruro de tetrazolio de
nueve ecotipos de semillas de orégano bajo condicio nes de
laboratorio. a) Semilla viable: cotiledén completam ente tefiido; y b)
Semillas no viables: los cotiledones no se encuentr an

completamente tefiidos o estan sin tefir.

Entre los factores que afectan la viabilidad de las semillas se pueden
citar: el genotipo, el medio ambiente, nutricion de la planta estado de
maduréz al momento de cosecha, tamafio, peso, peso volumétrico, dafo
fisico, deterioro y envejecimiento, almacenamiento, patégenos y medio
ambiente en post-maduracion de precosecha (Moreno, 1984 y Copeland y
McDonald,1985), mientras que Maldonado (1998), menciona que las
poblaciones naturales que tienen una sola produccion de semillas al afio, y
gque presenten precipitaciones menores o inferiores a la media regional (250
mm anual) como es el caso de esta especie la mayoria de la semilla resulta
vana. Esto se puede decir para los ecotipos E3 y E4 rque tienen menor
viabilidad debido a las condiciones ambientales mencionadas por Moreno
(1996), y de acuerdo a estimaciones realizadas, por Moreno (1996)
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menciona que en un kilogramo tiene aproximadamente 400,000 semillas con

valor promedio de germinacion de 50% y con viabilidad de un afio.

Mientras tanto Perreti (1994) menciona que una semilla de calidad es
una semilla altamente viable, es decir, es una semilla susceptible de
desarrollar una plantula normal aun bajo condiciones ambientales no ideales,
tal como puede ocurrir en el campo, para ello, debe de contar con
propiedades que le aseguren germinar bajo un amplio rango de condiciones
agro-climaticas como las semillas de orégano, que en este caso se logro

detectar que no todas los materiales estudiados tuvieran esta respuesta.

Capacidad de germinacion

Plantulas normales

De acuerdo al andlisis de varianza y comparaciéon de medias de la
variable plantas normales observadas en el Cuadro 4.3, se encontraron
diferencias altamente significativas (p<0.01), con un coeficiente de variacion
de 19.3 % para los ecotipos estudiados, los tratamientos utilizados no fueron
significativos y la interaccion de ecotipos por tratamientos si hubo diferencias
altamente significativos. En los nueve ecotipos estudiados, resultaron cinco
grupos estadisticos diferentes; donde los ecotipos E1, E6, E7 y E8, se
encontraron en el primer grupo estadistico con valores de un 72.6 % hasta
un 82.9 %, sobresaliendo E6 que numéricamente fue el que presentd el
mayor porcentaje en plantas normales; el siguiente grupo lo conformaron los
tres ecotipos del grupo anterior (E1, E7 y E8) aunado los ecotipos E5 con
71.1 % y el ecotipo E9 con 68.9 %, en el tercer grupo estadistico se
encuentran los ecotipos E3, E5, E7 y E9 con valores de 62.2 % hasta un
72.6 %, para el penultimo grupo se encuentra el ecotipo E2 con un 45.9 %
de plantas normales mientras que en el (ltimo grupo estadistico se

encuentra el ecotipo E3 con 28.2 % como se observa en el Cuadro 4.4.
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Cuadro 4.3 Cuadrados medios y significancia del ana lisis de varianza
para las variables plantulas normales, anormales vy
semilla sin germinar de nueve ecotipos de orégano b  ajo
condiciones de laboratorio.

Grados Cuadrados medios
Fuer?te_s,de ~ De Plantulas Norm ales Plantulas Semillas sin
Variacion Libertad (% de Germinaci6n) Anormales Germinar
Ecotipos 8 21190.13** 819.84** 23490.91**
Tratamientos 2 30307.04"° 1629.97N°  30366.30"°
Trat. * Eco 16 9050.05** 767.23** 6871.03**
Error 54 8414.164 2903.49 6665.51
Total 80 38721.21 4533.46 37031.82
CVv 19.3 % 110.0 % 38.7%

** Alta significancia (0.05%), CV= coeficiente de variacion

Cuadro 4.4 Comparacion de medias de las variables; plantas
normales, plantas anormales y semilla sin germinar de
nueve ecotipos de orégano bajo condiciones de
laboratorio.

Ecotipos PN PA SSG
El 74.1 AB 6.7 ABC 19.3 c
E2 45.9 D 0.7 c 53.3 A
E3 62.2 c 4.4 BC 33.3 B
E4 28.2 E 8.1 AB 63.7 A
E5 71.1 BC 9.6 AB 19.3 c
E6 82.9 A 6.7 ABC 10.4 c
E7 72.6 ABC 6.7 ABC 20.7 C
ES8 75.6 AB 4.4 BC 20.0 c
E9 68.9 BC 12.6 A 18.5 c

Medias con la misma literal son estadisticamente iguales (DMS 0.05 de probabilidad)
PN =plantulas normales, PA =plantulas anormales y SSG=semillas sin germinar.

Estas diferencias entre los ecotipos se pueden atribuir a que la semilla
presenta una variabilidad en su germinacion probablemente a aspectos
intrinsecos en su fisiologia y metabolismo, inducidos quizas por su
morfologia, tamafio, color, peso y grado de madurez de las semillas
coincidiendo con lo descrito por Escamilla et al. (1990), quienes hicieron
pruebas de germinacion en laboratorio y confirmaron lo descrito; ya que se

encontraron valores en el porcentaje de germinacion de un 56 a 35 %,
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resultados semejantes a los ecotipos provenientes de Coahuila, E4 tuvieran
resultados tan bajos de un 28.2 % de plantas normales. Otras
investigaciones similares también reportaron similares respuestas como
Bautista et al,(1990) quienes trabajaron con diferentes ecotipos de orégano
colectados en el altiplano y zona media de San Luis Potosi y su germinacion
fluctué entre 47.5 a 62 %; Torres (2005b) con semillas de orégano de
diferentes tipos de colores y encontro diferencias en la germinacion por el
color café fue de 71 %, en verde un 39 % de germinacion; las semillas de
color café tuvieron mayor madurez fisiologica que las semillas de color

verde.

Plantulas Anormales

Para esta variable estudiada se encontraron diferencias altamente
significativas entre los ecotipos de acuerdo al analisis de varianza (Cuadro
4.3), la comparacion de de medias generaron tres grupos estadisticamente
diferentes como se muestra en el Cuadro 4.4. el de coeficiente de variacion
110 % el alto porcentaje de coeficiente de variacion fue debido a que
algunos ecotipos en sus repeticiones se encontraron valores de cero. En
esta variable los Ecotipos E1, E4, E6, E7, y E9 se encuentran el primer
grupo, con valores desde un 12.59 hasta un 6.66 % mientras que en el
segundo grupo se adicioné el ecotipo E3 con 4.44 % sin contemplar al E9;
en el ultimo grupo se integré el ecotipo E2 con un 0.74 % al grupo anterior
sin considerar a E1, E9, E5, E6 y E7. Estos resultados demuestran
nuevamente su variabilidad a las diferencias intrinsecas en su fisiologia y

metabolismo ya mencionadas.

Semilla sin germinar

De acuerdo al andlisis de varianza (Cuadro 4.3) se encontraron
diferencias altamente significativas (p<0.01), con un coeficiente de variacion
de 38.7 %, mientras que en la comparacion de medias (Cuadro 4.4) se

presentaron tres grupos estadisticamente diferentes en el grupo A, los

45



ecotipos E4 con un 63.7 % y E2 con 53.3 %; seguido por el ecotipo E3 con
33.3 % que corresponde al grupo B, por ultimo el grupo C lo formaron los
ecotipos E1, E5, E6, E7, E8 y E9 de 18.5 a 10.4 % de semillas sin germinar.
Estos resultados tan altos de los tres primeros ecotipos mencionados se
debieron posiblemente a causas ya sean fisicas 0 mecanicas como;
maduréz de la semilla, condiciones ambientales; las altas temperaturas y
baja humedad del ambiente dan como resultado bajo rendimiento y poca
capacidad germinativa y la mayoria de las plantulas que son anormales,
pueden tener daflos mecanicos, envejecimiento y dafios por

microorganismos.

Efecto de los tratamientos en la capacidad de germi  nacién

El analisis de varianza para la prueba de capacidad de germinacion
no se encontro diferencia significativa (p<0.01), con respecto a los
tratamientos utilizados, (Cuadro 4.3), los tres tratamientos resultaron muy
similares con un promedio de 64 %. sin embargo, numéricamente la mejor
respuesta se obtuvo en el testigo con una 66 %, mientras que en los

tratamientos con AG; se tuvieron valores de 1 a 2 % de diferencia.

En el caso de plantulas anormales el tratamiento con AGz a 1000 ppm
fue el que tuvo mayor porcentaje con un 7.6 %, mientras que para el testigo
y 500 ppm solo hubo diferencia de 1% entre ellos; asi como en semillas sin

germinar todos los tratamientos se presentaron con un valor igual.

En la Figura 4.3 el comportamiento de cada ecotipo con el
tratamiento; donde E6 en agua (testigo) resultd ser el de mayor porcentaje
con 91.1 % de germinacion en comparacion al resto de los ecotipos y
tratamientos; en el mismo tratamiento con agua le sigui6 E1, con un 77.8 %,
mientras que los demas ecotipos E3, E5, E7, E8 y E9 tuvieron un rango de
68.9 a 59.9 % y los ecotipos E2 y E4 presentaron valores de 51.1 a 48.8 %
de germinacion. Se encontré una gran diferencia entre los ecotipos por tener
un rango muy amplio en la germinacion de un 48.8 a 91.1 %. Los ecotipos

que tuvieron mejores resultados son E1, E3, E5, E6 y E7, en rango de 68.9 a
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91.1 % a diferencia de Maldonado (1998), que encontr6 un 62% de
germinacion de semillas de orégano, y Saucedo (2009), quien menciona que
las semillas de Lippia graveolens obtuvieron un 67% de capacidad de

germinacion sin tratamientos solo agua destilada.

En la aplicacion de AGz a 500 ppm el mejor comportamiento lo tuvo el
E6 con un 88.9 % de germinacion, seguido por los ecotipos E7, E8 y E9 con
valores de 86.9 a 80.0 %, lo cual muestra que existié un efecto positivo al
aplicar este tratamiento asi como E5 que presento un valor de 71.1 %, que a
diferencia de Ortega et al, (2007) quienes mencionan que aplicar AGz a 100
ppm promueve un 100 % de germinacion y en cambio a 300 ppm disminuye
a un 80 %, sin embargo se coincide con Fuentes et al, (1998), ya que
encontraron que es posible mejorar la germinacion con aplicaciones
exégenas de acido giberélico a partir de concentraciones de 250 ppm en
semillas de orégano cimarron (Ocimum gratissimum L.). Sin embargo no se
tuvo la misma respuesta con los ecotipos E1, E2 y E3 por obtener valores de
57.7 a 48.9 %; cabe mencionar que los ecotipos E2 y E6 tuvieron la misma
respuesta que en el testigo con agua. el ecotipo E4, presento el valor mas
bajo de todos los ecotipos y tratamientos con un 2.2 % de germinacion,
debido a que la semilla ya estaba deteriorada pues en el testigo con agua
también se observo baja germinacién con un 48.8 %, asi como su viabilidad

gue fue de 36 %.

En el caso del tratamiento con AGz 1000 ppm, que se muestra en la
Figura 4.2, el ecotipo E1 presentd el mejor valor con 86.7 %, seguido por E8
con un valor de 84.44 %, mientras que los ecotipos E3, E5, E6, E7 y E9,
presentaron un rango de 73.3 a 64.4 % de germinacion y los ecotipos E2 'y
E4 presentaron valores de 37.8 a 33.3 % de germinacion. se obtuvo que los
ecotipos provenientes de los estados de Chihuahua y Durango marcados
como E5, E6, E7, E8 y E9 tuvieron mejores respuestas en la germinacion en
comparacién con los ecotipos de Coahuila, debido que la semilla de
Chihuahua y Durango era recién cosechada y tuvo un alto grado de madurez
fisiologica y grado de viabilidad mientras que las semillas provenientes de

Coahuila tenian mas de un afio almacenadas lo cual comprueba lo que se
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menciond en la prueba de viabilidad donde estos ecotipos presentaron un
grado de deterioro y por ende una germinacion baja.
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Figura 4.2 Interaccion de los ecotipos por tratamie  ntos en la prueba de
de germinacion de nueve ecotipos de semillas de oré  gano
bajo condiciones de laboratorio.

Plantulas Anormales

En el tratamiento AGz a 500 ppm se encontré a E4 con mayor nimero
de anormalidades con valor de 15.5 % seguido de E9 con 15 %, mientras
que E1 tuvo un 8.8 % de anormalidad y los ecotipos E3, E5, E6 y E7
tuvieron valores de 6.7 a 4.4% vy los ecotipos E2 y E8 tuvieron valores por
debajo del 2 % de anormalidad (Figura 4.3). Cabe mencionar que los
ecotipos E4 y E9 tuvieron un alto porcentaje de plantulas anormales lo cual
demuestra que estaban ya deterioradas ya que en la variable anterior el E4

para el mismo tratamiento tuvo el menor porcentaje de germinacion.
En la Figura 4.3 se muestra que para el testigo con agua, el ecotipo

E9 fue quién presentd mayor anormalidad con un 15 %, seguido por el E5

con valor de 13.3 % mientras que los ecotipos E1, E3, E6, E7 y ES8
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presentaron un rango de 6.7 a 2 % de anormalidad, el ecotipo E2 no

presento plantulas anormales.

Para el tratamiento de AGz a 1000 ppm, los ecotipos E1, E4, E5, E6 y
E7 presentaron similitud en plantulas anormales con un valor de 8.8 % de
germinacion, mientras que los ecotipos E3, E8 y E9 dieron valores de un 2 al
6.7 % de anormalidad (Figura 4.3).
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Figura 4.3 Respuesta de la prueba de germinacion pa ra determinar
plantulas anormales de nueve ecotipos de semillas d e

orégano bajo condiciones de laboratorio.

Semilla Sin Germinar

El ecotipo E4 tubo el mayor porcentaje de semillas sin germinar con
un valor de 82 % para el tratamiento de AG3 a 500 ppm, esto demuestra que
en verdad las semillas para este ecotipo se encontraban deterioradas e
inclusive semillas muertas, seguido por los ecotipos E1, E2 y E3 con valores
de 48.9 a 33.3 % de semillas sin germinar seguido por los ecotipos E5, EG6,
E7, E8 y E9 con valores de 22.2 al 4.4 %.
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El ecotipo E2 fue el que presentd mayor porcentaje de semillas sin
germinar en el tratamiento de AGs a 1000 ppm, con un valor de 62.2 %,
seguido por el E4 con un valor de 57.8 %, mientras que los ecotipos E3, E5,
E6, E7, E8 y E9, tuvieron valores que oscilan entre 28.9 a 13.3 % y para el
E1 tuvo un valor de 4.4 %; para el tratamiento (testigo) los ecotipos E2 y E4
presentaron mayores porcentajes con de valores de 48.9 y 51.1 %, seguido
por los ecotipos E1, E3, E5, E7, E8 y E9, que oscilalaron entre los valores de
33.3a17.8 % y el ecotipo E6 presentd el menor porcentaje de semillas sin
germinar con un valor de 2.22 %, cabe resaltar los ecotipos E2 y E4 tuvieron
por arriba de los 48.8 % de semillas sin germinar adn con los dos
tratamientos y el testigo se puede predecir que nuevamente las semillas

estan deterioradas y con un alto porcentaje de semillas muertas (Figura 4.4).
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Figura 4.4 Respuesta de la prueba de germinacion pa ra determinar
semillas sin germinar de nueve ecotipos de semilla de orégano

bajo condiciones de laboratorio.
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Vigor

indice de velocidad de emergencia y germinacion

El analisis de varianza para las variables indice de velocidad de
emergencia y de germinacion resultaron con diferencias altamente
significativas (p<0.01) para ecotipos e interaccion tratamientos por ecotipos
presentando un coeficiente de variacion de 9.2 % en IVE y 12.1 % en IVG
(Cuadro 4.5).

Cuadro 4.5 Cuadrados medios y significancia del ana lisis de varianza
para las variables evaluadas en el vigor de las sem illas de
nueve ecotipos orégano bajo condiciones de laborato rio.

Grados Cuadrados medios
Fuentes de De IVE VG
Variacion Libertad
Tratamientos 2 904.39 " 1256.78 ™
Ecotipos 8 850.92** 1244 .24%*
Trat. * Eco 16 51.19*%* 12.27**
Error 54 32.58 29.00
Total 80 936.98 1285.79
CVv 9.2 % 12.1 %

** Alta significancia (0.01%), CV= coeficiente de variacién, ns= no significativa.

La comparacion de medias (Cuadro 4.6), genera cinco grupos
estadisticos diferentes para la variable indice de velocidad de emergencia
los ecotipos E5, E6, E7, E8 y E9 entran el grupo A con valores de 11.4 a
10.9 plantulas emergidas por dia siendo las de mayor vigor, seguido por el
E1l en el grupo B con un valor de 7.9, en el C el E3 con valor de 6.1, en el
grupo D el E2 con valor de 4.3 y el ultimo grupo E4 con valor de 2.4 con el

menor vigor .

Para el indice de velocidad de germinacién también resultaron cinco
grupos estadisticos, en el grupo A estan los ecotipos, E6, E8, E7 y E5, entre
los valores de 9.9 a 9.3 plantulas normales por dia, en el grupo B entran los
dos ultimos (E7 y E5) y el E9 con un valor de 8.97, para el grupo C
corresponden el E1 y E3 con valores de 2.4 y 1.9; para el grupo D entra el

ultimo del grupo anterior y se suma el E2 con un valor de 1.4 y en el ultimo
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grupo queda el E4 con un valor de 0.93. Con esto se confirma la calidad
fisiologica baja en los ecotipos E1, E2, E3, y E4, provenientes de Coahuila
mientras que los provenientes de Chihuahua y Durango presentaron mayor

vigor (Cuadro 4.6).

Los ecotipos provenientes del estado de Chihuahua y Durango
presentaron los mejores resultados en velocidad de emergencia aun
utilizando los diferentes dosis de AGz debido a la viabilidad de las semillas, la
emergencia se presento al tercer dia y para el séptimo dia se tuvieron el total
de semillas emergidas, la emergencia de los ecotipos E1, E2, E3 y E4, fue
mas tardada ya que comenzo al sexto dia y culmind al décimo dia. Estos
resultados se asemejan a los resultados obtenidos por Bautista et al 1990.
Que trabajo con diferentes ecotipos de orégano colectados en el altiplano y
zona media de San Luis Potosi, encontré una capacidad germinacion de

47.5 a 62 %. la emergencia de plantulas inicia al cuarto dia. .

Cuadro 4.6 Comparacion de medias de las variables, indice de
velocidad de emergencia e indice de velocidad de
germinaciéon de nueve Ecotipos de Orégano Bajo
Condiciones de Laboratorio.

Ecotipos IVE IVG

El 7.9 B 24 C
E2 4.3 D 1.4 DE
E3 6.1 C 1.9 CD
E4 2.3 E 09 E
E5 109 A 93 AB
E6 114 A 99 A
E7 109 A 95 AB
E8 11.0 A 9.8 A
E9 109 A 89 B

Medias con la misma literal son estadisticamente iguales (DMS 0.05 de probabilidad)

Con respecto a los tratamientos utilizados de acuerdo al andlisis de
varianza no se encontraron diferencias significativos (p<0.01); (Cuadro 4.5),
para los indice de velocidad de emergencia y de germinacion los tres
tratamientos resultaron muy similar numéricamente el testigo fue mayor un
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valor de 8.6, mientras que en los tratamientos con AG; se tuvieron valores
de 8.5 y 8.1 para IVE y para el indice de velocidad de germinacion se
obtuvieron los siguientes resultados el testigo obtuvo un valor de 6.1

mientras que los tratamientos con AGg; resultaron con valores de 5.9 a 6.

Interaccion de ecotipos por tratamientos

La variable indice de velocidad de emergencia como se puede
observar en la Figura 4.6. el tratamiento de AG3 a 500 ppm presentaron los
mejores resultados en los ecotipos E5, E6, E7, E8 y E9 con valores de 11.13
a 11.79 % de germinacion, seguido por E1, E2 y E3 con valores de 6.11 a
3.20 y el ultimo ecotipo fue la E4 con un valor de 0.77 %, seguido por el
tratamiento (testigo). Los ecotipos E5, E6, E7, E8 y E9 también tuvieron
resultados altos con valores de 11.42 a 10.19 %, seguidos por los ecotipos
E1l, E2 y E3 con valores de 8.32 a 5.65 %. El ecotipo que presento menor

porcentaje fue la de E4 con un valor de 3 %.

En el caso del tratamiento de AG3 a 1000 ppm los ecotipos E5, ES6,
E7, E8 y E9, presentaron valores de 11.57 a 10.65 % como los mejores
ecotipos para este tratamiento, seguido por el ecotipo E1 con un valor de
9.28 % y en el ultimo grupo entran los ecotipos por E2, E3 y E4 con valores
de 6.52 al 3 %.
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Figura 4.6 Respuesta de la prueba de germinacién pa ra determinar el
indice de velocidad de emergencia de nueve ecotipos de

semillas de orégano bajo condiciones de laboratorio

Para la variable indice de velocidad de germinacion el tratamiento de
AG3 a 500 ppm genero mejores resultados en los ecotipos E5, E6, E7, E8 y
E9 con valores de 10.3 a 9.2 % plantulas normales por dia y de mayor vigor,
seguido por los ecotipos de Coahuila E1, E2, E3 y E4 con valores de 2.04 a
0.36 %; seguido por el testigo en donde entran los ecotipos E5, E6, E7, E8 y
E9 con valores de 10.3 a 8.4 %, seguido por lo ecotipos E1, E2, E3 y E4 con
un 2.5 a 1.3 % de germinacion y en cuanto al tratamiento de AGz a 1000
ppm los mejores ecotipos fueron E5, E6, E7, E8 y E9 con valores de con
10.1 a 9.2 % mientras que los demas ecotipos E1, E2, E3 y E4 presentaron

valores entre un 2.8 a 1.2 % de germinacion (Figura 4.7).
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo al analizar los resultados obtenidos se concluye que:

» Los Ecotipos provenientes de los estados de Chihuahua y Durango
tuvieron el mayor porcentaje de viabilidad y germinacion al no tener un

grado de deterioro avanzado como fueron los de Coahuila.

» La prueba de viabilidad con 2, 3, 5 Trifenil cloruro de tetrazolio permitié
determinar al ecotipo AN5 (E5) como el de mayor viabilidad y al
ecotipo INIFAP3 (E3) con mayor grado de deterioro por obtener la

menor viabilidad.

» Se confirm6 el grado de deterioro de las semillas INIFAP1, INIFAZ2,
INIFAP3 y INIFAP4 procedentes de Coahuila al obtener mayor nimero
de plantulas anormales y semillas sin germinar en la prueba de

germinacion.

» El mejor tratamiento para promover la germinacion de la semilla para
los ecotipos recién cosechados AN5, AN6, AN7, AN8 y AN9
procedentes de Chihuahua y Durango fue el acido giberélico a 500
ppm al obtener el mayor vigor mediante el indice de velocidad de

germinacion y emergencia.

« Para una evaluacion posterior es recomendable que los materiales a
estudiar sean de la misma fecha de produccion para evaluar con
mayor confiabilidad los tratamientos, ya que esto puede causar una
desventaja en los materiales deteriorados y enmascarar los efectos

reales de los tratamientos.
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