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RESUMEN

El presente trabajo experimental consistio en la evaluacion del efecto de la
fertilizacién organica sobre el desarrollo de la planta del Origanum vulgare L.
produciendo bajo condiciones en casa sombra, durante el ciclo primavera-
verano del afio 2012, Torreén, Coahuila, México, con el propdsito de evaluar
rendimiento (produccién de biomasa) del orégano y determinar los niveles de
nutrientes al follaje en funcién de la fertilizacién; desde el trasplante de los dias
60, 90 y 120 se hicieron los tres muestreos para sus analisis en Laboratorio de

suelos de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro UL (UAAAN-UL).

De acuerdo con la comparacion de medias de variables estudiadas, se puede
decir que la longitud y peso fresco del follaje si fueron iguales de los cincos
tratamientos y en cuanto al peso seco del follaje y de la raiz estas dos
variables fueron superiores y diferentes al resto en el T1 = 50% Arena + 50%
composta natural. Y los cinco tratamientos evaluados se comportaron muy
similares en cuanto a la absorcién de nutrientes mayores siendo el mas alto en
el total de nutrientes es el T2 = 50% Arena + 50% Composta con el 10 %

Componente mineral con un total de 14.94 de nutrientes al follaje del orégano.

De acuerdo a los tratamientos si hubo diferencia en el crecimiento del follaje y
raiz tanto en fresco y seco por la fertilizacion organica y los diferentes niveles
de mineralizacién. De igual manera también se puede decir que los niveles de
nutrientes al follaje si fueron casi similares a los cincos tratamientos; por lo
tanto indica que hubo altos y bajos en cuanto a rendimiento y niveles nutrientes

en cada uno de los tratamientos de los tres muestreos realizadas.

Palabras clave: Fertilizacibn organica, Origanum vulgare L., Muestras,
Nutrientes, Rendimiento.
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l. INTRODUCCION

En los Ultimos afios, esta tomando conciencia la poblacion de los riesgos
generados sobre la salud y el ambiente por el uso inadecuado de los recursos
naturales. Tal como es el caso de la fertilizaciébn con productos quimicos
sintéticos, de quienes se ha comprobado se tiende a un uso excesivo con lo
que ha provocado la contaminacion del suelo, agua afectando al ecosistema en
general y la salud humana por su residualidad en los alimentos, por tal motivo
en la agricultura organica se ha buscado emplear nuevas tecnologias y
productos que eviten la degradacion del suelo y la pérdida de materia organica
(FAO, 2003).

En México, la produccion organica de plantas aromaticas y medicinales es
incipiente, a pesar de que estan incluidas en la categoria de productos
organicos de exportacion, destacan la albahaca, manzanilla, menta, orégano,
romero, sabila, entre otras (Tonguino, 2011). Tradicionalmente la oferta
principal de las plantas aromaticas y medicinales habia sido de recoleccion; sin
embargo, la demanda de estas plantas ha aumentado; por eso es necesario
desarrollar otros sistemas de produccion como la agricultura protegida
(Ocampo et al., 2009).

La Agricultura organica es un movimiento que promueve la conversion de los
desechos organicos procedentes del hogar, la agricultura, mercado, desazolve,
entre otros, en un material relativamente estable llamado humus, mediante un
proceso de descomposicion aerébica bajo condiciones controladas,
particularmente de humedad y aireacion, en el cual participan bacterias,
hongos y actinomicetos (CONAC YT, 2009a).

El orégano (Origanum vulgare L.) pertenece a la familia Labiatae (Aldudo,
2002), es una planta herbacea perenne de 30 a 60 cm de altura (Novak et al.,
2008) originario de Europa Central, meridional y Asia Central; cuya parte Util
son las hojas y los tallos erectos (Mufioz, 2002) donde se extraen aceites

esenciales. Estos aceites pueden ser usados en la industria farmacéutica por



sus propiedades medicinales y tienen gran demanda en la preparacion de

alimentos por sus aplicaciones culinarias y su uso en licores.(Otarola, 2009).

1.1. Objetivos
a) Evaluar rendimiento (produccion de biomasa) del orégano en funcion de la
fertilizacion.

b) Determinar los niveles de nutrientes al follaje en funcién de la fertilizacion.

1.2. Hipotesis

1. Elrendimiento en peso fresco y seco en la planta del orégano aumenta los
niveles de fertilizacion organica con componentes mineralizados.

2. La fertilizacion organica con componentes mineralizados, incrementa el

contenido de nutrientes en la planta del orégano.

Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Potencialidad de plantas aromaticas

El consumo y mercado de especias, hierbas aromaticas y condimentos
muestran un crecimiento sostenido a nivel mundial, principalmente en funcién
de cambios culturales de consumo de alimentos. Entre las especies de mayor
demanda se encuentra el orégano, con aumentos de consumo tanto para uso
de hierba seca como la extraccion de aceites esenciales. Y los principales
sectores industriales son: medicinal, alimenticio y perfumero-cosmético
(SAGARPA, 2008).

2.2. Sustratos organicos

El uso de sustratos organicos ha cobrado gran importancia por diversas
razones. Desde el punto de vista econémico, su uso se ha fomentado por la
agricultura organica, ya que es una respuesta a la mejora en las practicas
agricolas (Nieto-Garibay et al., 2002).



Dentro de los sustratos organicos, sobresalen la composta y la vermicomposta,
debido a que sus procesos de elaboracion son métodos biolégicos que
transforman restos organicos de distintos materiales en un producto

relativamente estable (Claassen and Carey, 2004).

2.2.1. Beneficios de los abonos orgéanicos

La composta ha mejorado las caracteristicas de los suelos, tales como
fertilidad, capacidad de almacenamiento de agua, mineralizacién del nitrégeno,
fosforo y potasio, mantiene valores de pH 6ptimos para el crecimiento de las
plantas y fomenta la actividad microbiana (Nieto-Garibay et al., 2002) y como
sustrato para cultivos en invernadero que no contamina el ambiente (Rodriguez
et al., 2008). En tanto que la vermicomposta es el producto de una serie de
transformaciones bioquimicas y microbiolégicas que sufre la materia organica

al pasar a través del tracto digestivo de las lombrices (Edwards et al., 1984).

Como sustrato permite satisfacer la demanda nutritiva de los cultivos horticolas
en invernadero y reduce significativamente el uso de fertilizantes sintéticos.
Ademas, la vermicomposta contiene sustancias activas que actlan como
reguladores de crecimiento, elevan la capacidad de intercambio catiénico
(CIC), tiene alto contenido de acidos humicos, y aumenta la capacidad de
retencion de humedad vy la porosidad, lo que facilita la aireacion, drenaje del

suelo y los medios de crecimiento (Hashemimajd et al., 2004).

El uso de composta y vermicomposta como abonos disminuira la aplicacion de

fertilizantes quimicos, reduciéndose asi los efectos negativos derivados.

Ademas, son insumos de gran valor en Agricultura Ecologica donde las

fuentes de materia organica y macro elementos constituyen un factor limitante

de la produccién (Navarro and Berjon, 2010).

2.3. Origen e historia

Origanum vulgare L. es una planta de la familia labiatae que crece en Europa y

que fue introducida en el siglo XV, procedente de Oriente Medio. Ademas de



sus propiedades medicinales hay que destacar el importante papel que
desempeiia en nuestra cocina tradicional. Dioscoérides hablo de los oréganos
en el capitulo 30 del libro lll, entre los que incluyé el orégano salvaje (Origanum
vulgare L.) y el nombre genérico, origanum, deriva del griego “oros” y ganos,
que significa “adorno” o alegria de la montafia, por su aspecto y aroma
agradables cuando la planta esta en flor, el nombre cientifico, vulgare, indica la

relativa facilidad con que la podemos encontrar.

2.3.1. Clasificacion cientifica del Orégano (O. vulgare L.)

Reino: Planta

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Labiales

Familia: Labiatae

Género: Origanum

Especie: O. wulgare

Nombre binario: Origanum vulgare L.
Nombre comn: Orégano

Fuentes:(Aldudo, 2002);(Fuentes and Alfonso, 1998)

2.3.2. Descripcion de la planta

El orégano (O. vulgare), es una planta herbacea perenne aromatica del género
Origanum, muy utilizada en la cocina mediterranea (Davidenco et al., 2012) de
Europa central, meridional y Asia central (Tonguino, 2011);Las hojas despiden
un aroma caracteristico, lo que las convierte en un insumo para dar sabor a las
comidas por eso utilizan como condimento tanto secas como frescas, aunque

secas poseen mucho mas sabor y aroma (Leon., 2009).



2.3.3. Caracteristicas morfolégicas

La planta es una especie herbacea, vivaz (vive mas de dos afios), con tallos
erectos, ramificados, vellosos, que alcanza una altura variable entre 0.30 y 0.80
cm de alto, los tallos, que a menudo adquieren una tonalidad rojiza, se
ramifican en la parte superior y tienden a deshojarse en las partes mas
inferiores. Las hojas brotan de dos en dos en cada nudo, son enteras, ovales,
opuestas, verdes, vellosas en su cara inferior, lisas en la superior. Las flores
son pequefias (los pétalos no sobrepasan los 2 6 3 milimetros de longitud),
ordinariamente purpuras, dispuestas en inflorescencias terminales; el caliz con
cinco dientes iguales, bracteas lanceoladas u ovales. Las semillas son

pequefas, ovales y de color marrén (Mufioz, 2002).

Toda la planta posee unas pequefias glandulas donde esta contenida la
esencia aromatica, de color amarillo limén, compuesto por un estearopteno y
dos tipos de fenoles, como mayoritario el carvacrol y en menor proporcion el
timol. Las raices contienen estaquiosa Yy los tallos sustancias tanicas (Otarola,
2009).

Varias especies del género Origanum son nativas de la zona mediterranea y
todas ellas son tratadas como especia. La influencia del clima, la estacién y el
suelo afectan en mayor medida la composicion del aceite esencial que

contienen las diferentes especies (Aldudo, 2002).

2.4. Habitat del orégano

La planta de orégano crece en pastizales, matorrales, pedregales, orlas de
encinares, en zonas secas Y soleadas, generalmente en calizas localizandose
cerca de donde se acumulan sustancias nitrogenadas. Los mayores
rendimientos en aceite esencial se obtienen en zonas bien soleadas y cuya
altitud no sea excesiva (ecosistemas tipicos de la cuenca Mediterranea). Crece
espontdneamente en todo el continente euroasiatico, a condicion de que el

clima sea entre templado y subtropical, no demasiado seco. Es facil encontrarlo



en laderas pedregosas Yy terraplenes, zanjas humedas y bordes de caminos,

matorrales y bosques. Resiste bien las heladas (Ramén, 1999).

2.5. Usos delaespecie O.vulgareL.

2.5.1. Propiedades medicinales

-El orégano es utilizado para trastornos digestivos por ejemplo dispepsia de
origen nervioso, flatulencia, espasmos o colicos de los érganos digestivos. Por
Su accioén carminativa es un buen condimento para legumbres, potajes y pizzas

(Lalourcame et al., 1994.).

- Afecciones respiratorias que cursan tos seca o irritativa, como la laringitis. El
orégano tiene también accion expectorante y antitusigena, tanto como en uso

interno y como externo (Nakatani and Kikuzaki, 1987).

- Dolores musculares, torticolis y lumbago, aplicando externamente tanto en

cataplasma como en fricciones sobre la piel (Mufioz, 2002).

2.6. Composicion quimica del orégano

Se compone principalmente de aceites esenciales entre 0,15 a 0,40%, un
principio amargo, goma, resina y algun tanino (de ahi su sabor amargo). La
planta contiene acidos fendlicos, caféico, clorogénico, rosmarinico; flavonoides:
derivados del apigenol, del luteolol, del diosmetol; &acido ursoélico. Aceite
esencial: rico en carvacrol y timol entre 7 al 16%, fenoles que pueden alcanzar
hasta el 90% del total; contiene pineno, alfa-pineno, sesquiterpenos, cimeno,
acido tanico, citral, L-limoneno y geraniol. Alcaloides. Elementos minerales
(planta). Las raices contienen estaquiosa y los tallos sustancias tanicas 5%
(Pascual ME et al., 2001).

Las Figuras 1y 2 presentan las estructuras quimicas de algunos de los

compuestos principales presentes en el orégano y la Figura 3 muestra un



método general para la extraccion de las fracciones activas (Avila-Sosa R et al.,
2002).

Figura 1. Estructura quimica de los principales componentes en orégano
(Pascual ME etal., 2001).
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Figura 2. Estructura quimica de los principios flavonoides en orégano
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Figura 3. Método general de la extraccion de fracciones activas de orégano
(Baricevik D, 2002).
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Existen diversos estudios sobre la composicion quimica del orégano, usando
extractos acuosos y sus aceites esenciales (Pascual ME et al., 2001). Se han
identificado flavonoides como la apigenina y la luteolina, agliconas, alcoholes
alifaticos, compuestos terpénicos y derivados del fenil propano (Justesen U and
P., 2001). EnO. vulgare se han encontrado acidos coumérico, ferdlico,

caféico, r -hidroxibenzoico y vainillinico (Milos M, 2000).

Los acidos ferdlico, caféico, r-hidroxibenzoéico y vainillinico estan presentes
en O. onites. Los aceites esenciales de especies de Lippiacontienen
limoneno, b -cariofileno, r -cimeno, canfor, linalol, a -pineno y timol, los cuales

pueden variar de acuerdo al quimiotipo (Pascual ME et al., 2001).

En extractos metandlicos de hojas de L. graveolens se han encontrado siete
iridoides minoritarios conocidos como loganina, secologanina, secoxiloganina,
dimetil secologanosido, acido loganico, acido 8-epi-loganico y carioptosido; y
tres iridoides mayoritarios como el acido carioptosidico y sus derivados 6’-O-p-
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coumaroil y 6’-O-cafeoil (Rastrelli L et al., 1998). También contiene flavonoides
como naringenina y pinocembrina, lapachenol e icterogenina (Hutchings A and
J., 1994).

2.7. Aceite esencial del Orégano (O. vulgare L.)

El aceite de orégano es el primer antiséptico natural y tiene amplio poder
microbicida, el orégano no tiene la tendencia conocida para el desarrollo de la
resistencia. El aceite de Orégano puede matar o puede bloquear el crecimiento
de virtualmente cualquier hongo, asi como también inhibe el crecimiento de la
mayoria de bacterias. El aceite de orégano, carvacrol y timol son los mas
activos y estos trabajan juntos con efecto sinérgico para potenciar las

propiedades antisépticas (Gallegos, 2003).

El aceite de orégano puede ser el mas poderoso agente anti-fungal herbal
conocido. Su eficacia es aumentada por su seguridad, desde que no es toxico.
Esto es de importancia crucial con infecciones de hongos tales como la
Candidiasis, las dosis grandes pueden ser necesarias para establecer la
curacion. De hecho es el agente anti-fungal tan poderoso que es capaz de
destruir hongos que han sido mutados en el laboratorio como resistentes y
formas resistentes de hongos que resultan de la terapia antibiética. El aceite de
Orégano es un poderoso calmante del dolor, es también un poderoso
antioxidante, al igual funciona como germicida, fungicida, nematicida, herbicida
gue es desempefiada por los constituyentes volatiles tales como los fenoles
carvacrol y timol y otros componentes fijos de la planta como los acidos
fendlicos (Nakatani and Kikuzaki, 1987).

También funciona como insecticida los aceites esenciales que representan una
alternativa para la proteccion de los cultivos contra plagas. Algunos de ellos
gue sus componentes poseen un amplio espectro de actividad contra insectos,
acaros, hongos y nematodos, tales como Rhyzopertha dominica, Tribolium
castaneum, y Sitophilus oryzae, plagas que atacan granos almacenados y

contra Musca domestica.



2.7.1. Uso terapéutico del aceite esencial del orégano

La planta de orégano posee muchos usos medicinales y aplicaciones curativas,
los cuales estan dados por las propiedades medicinales que presenta. A su vez
éstas estan dadas por sus componentes del orégano, los cuales pueden ser
aprovechados de mejor manera, al extraer los aceites esenciales. También el
orégano posee muchas sustancias dentro de su composicion (como los
flavonoides) que favorecen la circulacion sanguinea. Debido a esto es muy
recomendable su consumo para prevenir problemas cardiacos y la aparicion de
trombos. Ademéas ayuda a aliviar dolores de cabeza ocurridos por una mala

circulacion sanguinea (Bartels, 1980).

2.7.2. Toxicidad del aceite esencial del orégano

El orégano no posee efectos téxicos si se consume en su estado natural en
dosis adecuadas y durante un tiempo prudente, sin embargo, los aceites
esenciales de la planta de orégano pueden ser catalogados como téxicos, ya
que al ser ingeridos en dosis elevadas puede ocasionar efectos narcoticos,
evidenciados en sintomas como suefio excesivo (somnolencia) o
adormecimiento de ciertas partes del cuerpo. No se recomienda la ingesta de
los aceites esenciales del orégano en mujeres que Se encuentran
embarazadas, ya que sus componentes podrian ocasionar problemas durante
este periodo, incluso puede provocar abortos. Y al igual puede ocasionar un
aumento de los sintomas en personas que presenten gastritis, colon irritable o
Ulceras, por lo cual no se recomienda su consumo a personas que padezcan

de estas enfermedades (Luis, 1969).

2.7.3. Efecto antibacteriano del aceite esencial del orégano

El aceite esencial de orégano tiene propiedades antibacterianas ya que puede
ayudar en la prevencion de las infecciones bacterianas, incluyendo infecciones
del tracto urinario, infecciones de la piel e incluso la intoxicacion por alimentos

(Lalourcame et al., 1994.).
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2.7.4. Funcidon de los aceites esenciales

En general, la funcién biologica de los terpenoides de los aceites esenciales
sigue estando poco clara, sin embargo, es probable que tengan un papel
ecologico. Apoya esta hipodtesis el haber establecido experimentalmente el
papel de algunos de ellos, tanto en el campo de las interacciones vegetales
(agentes alelopaticos, especialmente inhibidores de la germinacion) como en
las interacciones vegetal-animal: proteccion contra los depredadores (insectos

y hongos) y atraccion de polinizadores (Caballero, 1999).

2.8. Condiciones ambientales del cultivo del Orégano

Requiere de suelos bien preparados (sueltos), de profundidad baja (20 — 30
cm.) y mezclada con buena cantidad de abonos (compost, humus de lombriz,
etc.). Las mejores condiciones ambientales para su crecimiento se desarrollan
en climas templado-frios (donde las temperaturas minimas son de 15°C y las
maximas de 20°C.) Un exceso de calor produce la floracion excesiva,

reduciendo la calidad aromatica de las hojas.

Requiere de abundante cantidad de agua durante todo su cultivo, en especial
después de cada cosecha, debido a que la carencia de este elemento puede
ocasionar la floracién prematura, ademas de reducir la cantidad y calidad

aromatica de las hoja (Zoppolo and Garcia, 2012).

2.8.1. Manejo post cosecha de materia prima vegetal

Las plantas aroméaticas se han de cosechar principalmente las hojas, flores,

raices, cortezas, semillas o la planta entera, las partes aqui descritas deben
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cosecharse en tiempo seco y fresco con pequefios cuchillos bien afilados o

tijeras de podar (Fernandez-Pola, 1996).

Las condiciones de cosecha y procesamiento influyen en la cantidad final de
metabdlicos recuperables del tejido de las plantas. Se debe conocer la parte de
la planta a cosechar, la época y la forma de corte (Chife, 2005). Ejemplifica

sobre la época 6ptima de cosecha la que varia con el 6rgano vegetal, cuadro 1.

Cuadro 1. Epoca 6ptima para la cosecha

Parte de la planta Epoca de cosecha

Hojas Fase mas activa de la fotosintesis

Frutos Cuando estan totalmente desarrollados
Flores Estado de botdn floral

Raices Cuando estan bien desarrolladas
Cortezas En primavera, evitando periodos de

lluvias intensas

Del manejo postcosecha dependera en gran medida que el material mantenga
y conserve las caracteristicas fisicas, quimicas, organolépticas vy
farmacolégicas. EI material fresco debe ser inmediatamente bien manipulado
de forma que no se deteriore, desechando partes manchadas o enfermas de la

planta, asicomo realizar el lavado con agua corriente de ser necesario.

Las condiciones de secado deben ser estudiadas debidamente pues la
humedad excesiva, la incidencia de sol directo y el polvo atmosférico deterioran
el material destruyendo sus propiedades medicinales, con la consecuente
disminucion de la calidad de la materia prima. Lo recomendable es secar el
material hasta aproximadamente un 10 % de humedad. Durante el
almacenamiento de la materia prima vegetal, debe ser evaluada su estabilidad
ya que los procesos de envejecimiento que ocurren durante estas etapas
pueden degradarla considerablemente, para ello debe almacenarse en cuartos

frios con temperaturas entre 2 a 40°C (Suquilanda, 1995).
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2.9. Preparaciéon de suelo

La preparacion del suelo del vivero debe hacerse preferentemente en el otofio,
en primavera es mas delicada, debido a las condiciones meteoroldgicas, a
veces desfavorables, y a la dificultad de preparar un suelo finamente
desmenuzado y no compactado. Y se realizan dos labores al terreno,
superficiales y cruzadas, para envolverlo bien la tierra, por Gltimo se da un
rastrillado final, con lo que queda preparado para esquejar o semillar
(SAGARPA, 2009).

2.9.1. Siembra

La siembra debe hacerse a principios de primavera (marzo-abril). Como
consecuencia del reducido tamafio se presentan las semillas, apenas hay que
enterrarlas al sembrar, siendo la profundidad de siembra de 1-2 mm. Se
siembra en filas separadas entre si 30-40 cm, segun las dimensiones de los
aperos disponibles para hacer las rozas, binas y escardas. EI maximo de
plantas a obtener por metro lineal es de 200, por lo que la separacion entre los

golpes de siembra debe ser de 0,5 cm.

2.9.2. Por semilla

En la actualidad, el semillero se realiza en viveros emplazados sobre un terreno
ligeramente arenoso, profundo, rico en humus, con una superficie horizontal o
con débil pendiente (<3%), expuesta al sur-suroeste, abrigada del viento norte
y con disponibilidad de toma de agua y tendido eléctrico. Hay que evitar los

terrenos con mal drenaje o que se ahuequen.

2.9.3. Por esquejes o estacas

El método de reproduccion mediante esquejes, estacas o tallos enraizados se

aplica cuando no es posible disponer de la suficiente cantidad de plantitas
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enraizadas, necesarias para iniciar una plantacion de orégano. A partir de una
cepa de dos o mas afos se pueden obtener unos 60 esquejes. La distancia en
el estaquillado sera de 0,25-0,30 m en lineas y de 0,12-0,15 m entre esquejes
en la linea, siendo imprescindible que en ningin momento falte humedad en el

suelo hasta que los esquejes hayan arraigado plenamente.

2.9.4. Labores culturales

La vida dtil del cultivo es de 7 a 8 afios, por lo que el suelo tiene tendencia a
compactarse, lo que evitaremos mediante las binas necesarias (CONACYT,
2009b).

2.9.5. Riegos

A pesar de ser una planta que se adapta bien a las condiciones de sequia, los
riegos favorecen su desarrollo y, por ello, son convenientes en el momento del
trasplante, al inicio de la vegetacion y después de la primera corta. Si se cultiva
en regadio, se suele dar, al menos, tres riegos que se aseguran su normal

desarrollo vegetativo y dos cortes anuales.

2.9.6. Plagas y enfermedades

Varios tipos de parasitos han sido sefalados sobre el cultivo de orégano.
Generalmente los ataques no son muy importantes como son los hongos
(Phythophthora cryptogea) provoca necrosis en las zonas del cuello y raiz de la
planta; en verano, un oidium causado por (Erysiphe galeopsidis) provoca

manchas blanquecinas en los tallos y hojas de los pies atacados.

En condiciones de humedad y temperatura adecuadas es frecuente la

presencia de la mosquita blanca.

14



2.9.7. Recoleccioén

El primer afio de vegetacion solamente es posible una corta; a partir del
segundo afio pueden hacerse dos recolecciones anuales, en julio-agosto y
octubre. La recoleccion se puede realizar a mano o mecanicamente utilizando

auto cargadoras con corta rotativa tipo Busatis.

La recoleccion se efectuara cuando el cultivo esté en plena floracién. Cortando
en esta etapa, el producto obtenido es esponjoso, de mucha aroma y muy
buena presentacion. Si se corta con poca o nula floracion, el producto final es
compacto, de poca aroma y mala presentacion. La recoleccion se debe
comenzar a partir del momento en que se ha levantado el rocio; este ocurre
comunmente alrededor de media mafiana. Después de la siega debe darse un
riego, si es preciso, a fin de obtener una segunda cosecha en otofio, tras la

cual la planta entra unreposo hasta la siguiente primavera.

Cuando el orégano se destina al mercado fresco se hace una corta cada 5-6
semanas. Pero en este caso el producto segado esta constituido por la parte
aérea sin flor. Si en plena floracion la planta no ha sido segada, ésta continda
su ciclo vegetativo hasta la formacion de las semillas, que hacia el mes de
octubre alcanzan su estado de madurez, siendo el momento idéneo para su
recoleccion (Aldudo, 2002).

2.9.8. Proceso delacosecha

Cuando se interesa que el secado se realice con la mayor rapidez posible,
actualmente, los productores con mejores medios suelen hacer un desecado
forzado en secaderos, fijos o0 moviles, que resultan Gtiles para tratar grandes
cantidades de material vegetal en poco tiempo y en los que la temperatura y

humedad es controlada, dando gran uniformidad al producto obtenido.
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Generalmente, el producto obtenido consiste en una mezcla de hojas y flores
que representan aproximadamente un 40-60% de la parte cosechada. La
relaciéon peso seco/peso fresco ronda un 35-40%. El porcentaje de hoja pura
seca a planta fresca recolectada oscila entre 15 y el 18% de su peso, segun la

humedad relativa del medio.

2.9.9. Rendimientos

El rendimiento en hojas puras secas es el 15% de planta entera fresca, lo que
supone, al menos, 2,250 kg de hoja pura seca. Por tanto, podemos concretar
que el peso util es una quinta parte del peso fresco obtenido; luego se

comercializa la quinta parte de lo que se cosecha.

Generalmente todos los rendimientos obtenidos van aumentando
sucesivamente con los afos de cultivo hasta llegar al tercer o cuarto afo, en
que se estabiliza y a partir del sexto afio comienza de nuevo a descender hasta

el octavo afio en que habitualmente se levanta y se regresa la plantacion.

2.10. Analisis foliar

Consiste en la determinacion de la composicién quimica de alguna parte
determinada de la planta. Actualmente se considera como una referencia
indispensable para determinar los requerimientos nutricionales de plantaciones
como los estados carenciales de micro elementos. Ello se debe a que el
andlisis foliar da una indicacion precisa de la absorcion de composicion del
medio nutritivo (Lachica etal., 1973).

2.10.1. Muestreo

El objetivo de los procedimientos de muestreo es obtener una muestra

representativa del total, para realizar el analisis y determinar los niveles de los
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diversos componentes de la materia vegetal, como minerales, macro y
micronutrientes, o residuos de plaguicidas remanentes en los vegetales (Allen,
1989).

2.10.2. Preparacion de la muestra para el analisis quimico

Secado y conservacion: El secado y la reduccién de tamafio de muestra
(molienda) preparan la muestra para el andlisis de laboratorio. EI material tiene
que estar perfectamente seco antes de aguardarlo en bolsas de papel,
vigilando el desarrollo hongos. Las bolsas se etiquetan con nombre de la
planta, fecha y lugar de recoleccion. Se guardan en lugar fresco y ventilado, a

la sombra, protegido de la luz.

2.10.3. Parametros de Anélisis
Los parametros de analisis suelen ser aquellos de interés en cuanto a
requerimientos nutricionales de las plantas, como son los macro vy

micronutrientes.

* Macronutrientes: Na, K, Mg, Ca, P, N

* Micronutrientes: Zn, Cu, Fe, Mn, B, Al.

2.10.4. Meétodos de Analisis Quimico

En el cuadro 2. Se muestra un resumen de los métodos analiticos aplicados al

andlisis de material vegetal (Kalra, 1998).
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Cuadro 2. Métodos analiticos para materia vegetal

PARAMETRO METODOS

Nitrégeno Total (N) Digestion Kjeldhal +
Espectrofotometria UV - Vis

Azufre (S) Digestion acida + Espectrofotometria
UV - Vis

Boro (B), Fosforo (P) Espectrofotometria UV - Vis

Potasio (K), Sodio (Na) Espectrofotometria de Emisién de
Llama

Cu, Zn, Fe, Mn Espectrofotometria de Absorcion
Atomica

2.10.5. Anélisis de elementos

Tras la combustion o digestion acida, se analiza cada uno de los micro o
macronutrientes u otros elementos de interés. La calibracion se lleva a cabo
mediante patrones a partir de disoluciones estandar. Se determinan
macronutrientes (Na, K, Ca, Mg y Mn) y micronutrientes (Fe, Cu, Zn)
analizandolos por Espectrofotometria de Absorcién Atdmica. De esta forma, se
conoce la cantidad de cada uno de ellos que la planta extrae del suelo en cada

uno de sus estados fenoldgicos.
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En la figura 4, se muestra un ejemplo de lo que seria un esquema de andlisis

foliar para elementos, desde la preparacion de la muestra hasta su analisis.

METODOS DE ANALISIS DE PLANTAS Y ANALISIS FOLIAR

Muestra Foliar
1

Picado y Secado en Estufa
ays C

Molienday Tamizado a 1 mm
en Malino de Cuchillas

Pesada para Kjeldahl
0.5¢g

| Disolucion

|

[ Destilacion

| Titulacion

|

0.5g

Pesada para Digestion

Digestion

Aforamiento

| Fosforo

Azufre | I Boro |

| Cationes I

[ Diucien

I 1 Lectura Directa ]

| Potasio

| | Sodio I
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion geografica del sitio experimental

La Region Lagunera se localiza en la parte central de la porcion norte de los
Estados Unidos Mexicanos. Se encuentra ubicada en los meridianos 102° 22" y
104° 47" longitud Oeste, y los paralelos 24° 22" y 26° 23 latitud Norte. La altura
media sobre el nivel del mar es de 1, 139 m. Cuenta con una extension
montafiosa y una superficie plana donde se localizan las areas agricolas, asi
como las urbanas (Martinez, 1996).

La investigacién se desarrollé durante el ciclo agricola verano-invierno 2012 en
la casa sombra del Departamento de Fitomejoramiento de la Universidad
Autbnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) Unidad Laguna Torredn, Coahuila,
México, ubicado en los meridianos 25° 33" 23" Ny 103°21°59"" W.

3.2. Caracteristicas ecoldgicas del sitio

3.2.1. Clima

Segun la clasificacion de Koppen, el clima es seco desértico o estepario calido
con lluvias en el verano e invierno frescos. La precipitacion pluvial es de 258
mm y la temperatura media anual es de 22.1°C, con rango de 38.5° C, como
media maxima y 16.1° C como media minima. La evaporacion anual media
aproximadamente es de 2,396 mm. La presencia de las heladas ocurren de
noviembre a marzo y rara veces en octubre y abril, mientras que la presencia
de granizada se da entre mayo y junio (Garcia, 1981).

3.3. Disefio experimental

Se utiliz6 el disefio experimental de bloques al azar con cinco tratamientos con
tres repeticiones, seis plantas por tratamiento dando como resultado un total de

90 unidades experimentales, cuadro 3.
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Cuadro 3. Tratamientos de fertilizantes orgénicos en estudio, UAAAN — UL
2012.

Tratamiento % Arena % Composta % componente % Humus

Natural mineral
T1 50 50
T2 50 40 10
T3 50 30 20
T4 50 20 10 20
T5 50 10 20 20

“AGRO ORGANICOS GAIA S DEPR DE RL-FERTILIZANTES”

3.4. Siembra

La siembra se realizé el 28 de junio del 2012 en charolas de poliestireno, se
utilizo semilla comercial de Origanum vulgare., para obtener plantulas
destinadas a la fertilizacién organica se usaron recipientes de poliestireno de
200 cavidades y se sembraron 3 semillas por cavidad utilizando un sustrato

comercial organico (peat Moss).

3.4.1. Preparacioén de las bolsas

Las bolsas usadas para el trasplante de la plantula de 20x 20 cm se lavaron
con una solucién de agua, cloro y jabon durante un dia; después se enjuagaron

para que no llevara sustancias toxicas.

3.4.2. Riego

Se establecié un sistema de riego por goteo con 90 boquillas correspondientes.
Se regaron diariamente, después de un mes cada 3 dias y a los 60 dias cada

15 dias respectivamente.
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El riego se hizo a diario y se mantuvieron en la casa sombra. A partir de la
emergencia de las primeras hojas verdaderas no se hicieron aplicaciones

foliares de ningun tipo hasta el trasplante.

3.4.3. Trasplante

El trasplante se realizO el 14 de agosto del 2012 cuando las plantulas

presentaran 4-5 hojas bien desarrolladas.

3.4.4. Fertilizacion

Desde que se realizo el trasplante se mezclaron los sustratos organicos para

las macetas.

Para las plantulas destinadas a fertilizacién organica se prepararon las bolsas
utilizando como sustrato composta y arena(diametro de particula entre 0.2 y 0.3
cm). Las plantulas se colocaron en bolsas de polietileno negro (20X20 cm);

para la fertilizacion organica se uso una mezcla de arena y composta(50:50).

3.4.5. Plagas y enfermedades

Durante el desarrollo del cultivo se detectaron las siguientes plagas: mosquita

blanca (Bemisia tabasi). Para su control se utilizd Confidor, agua con jabon.

En cuanto a enfermedades se presentd un alto porcentaje de secadera

temprana.

3.4.6. Cosecha

La cosecha se inicio a los 60, 90 y 120 dias del trasplante, es decir el 12 de
octubre se realizo el primer muestreo, 12 de noviembre el segundo muestreo y
el 12 de diciembre el tercer muestreo que fue el Ultimo. Separando la raiz al

follaje de la planta del orégano. Después de esto se llevo al laboratorio a pesar
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las muestras para determinar materia seca y la extraccion de nutrientes al
follaje al mismo tiempo se tomo datos de altura del follaje fresco, altura de raiz
y por ultimo se pesaron las muestras secas con la ayuda del laboratorio de
suelos de la UAAAN-UL. Para la toma de datos fue con la ayuda de la bitacora,

l&piz, regla (30 cm), balanza, estufa.

3.5. Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron longitud del tallo cm, longitud de la raiz (cm),
peso fresco del follaje (g), peso fresco de la raiz (g), peso seco del follaje (g),
peso seco de la raiz (g), para conocer el comportamiento de los sustratos
organicos sobre el desarrollo del cultivo. Se determiné los nutrientes del follaje

seco del orégano por tratamiento en el laboratorio de suelos de la UAAAN.

En cada fecha de los tres muestreos se evalud los cincos tratamientos y tres
plantas por repeticion, Las plantas se dividieron en parte aérea y raiz. Para
medir el peso en seco, el material se secdé en un horno a 70 °C, durante 24
horas para obtener la biomasa seca de la parte aérea y de la raiz. Al andlisis
nutrimental fue realizado de acuerdo con lo sefalado por Alcantar y Sandoval
(1999). Con los resultados de concentracién de nutrientes y con el rendimiento

de materia seca se calculd la extraccion de nutrientes.

Los analisis estadisticos se realizaron mediante el paquete estadistico SAS
version 2004 y los datos resultantes fueron sometidos a andlisis de varianza.

Las pruebas de comparacién multiple de medias (DMS P< 0.5).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluacion de rendimiento del cultivo de Orégano (Origanum

vulgare L.) a los 60 dias después del trasplante.

Los resultados del presente estudio se indican a continuacion:

4.1.1. Longitud del tallo

En base a la comparacién de medias de variables estudiadas, se deduce que
no hubo diferencias significativas entre tratamientos para la variable longitud de
tallo, sin embargo las mayores longitudes fueron para los tratamientos T4 y T1,

cuadro 1.

4.1.2. Longitud deraiz

De acuerdo a la comparacion de medias se puede decir que la variable
longitud de raiz si hubo diferencias entre tratamientos, por lo tanto el mas alto
fue el tratamiento T5, mientras que los demas tratamientos si fueron casi

similares, cuadro 4.

4.1.3. Peso fresco del follaje

En el variable peso fresco del follaje se observa que no hubo diferencias
significativas entre tratamientos, sin embargo los que obtuvieron mayores peso

fresco fueron los tratamientos T1 y T4, cuadro 4.
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4.1.4. Peso fresco de laraiz

La comparacion de medias indico que si hubo diferencias entre tratamientos,
para el variable peso fresco de la raiz, ya que los tratamientos mayores y
menores fueron el T1y T3, mientras que los demas tratamientos T2, T4 y T5

fueron similares, cuadro 4.

4.1.5. Peso seco del follaje

Para esta variable, la comparacion de medias, detectdé que si hubo diferencias
significativas entre los tratamientos, por lo tanto el mayor tratamiento fue el T1
y el menor fue el T5, mientras que los demas tratamientos fueron casi similares

entre ellos, cuadro 4.

4.1.6. Peso seco delaraiz

Para dicha variable, la comparacion de medias, se observa que si tuvo
diferencias entre tratamientos, mientras que los mayores en peso seco de raiz
fueron los tratamientos T1 y T5; aunque los demas tratamientos fueron casi

similares, cuadro 4.

Cuadro 4. Comparacién de medias de variables de rendimiento del cultivo de Orégano
(Origanum vulgare L.) a los 60 dias después del trasplante. UAAAN-UL, 2012.

Longitud Longitud Peso Peso Peso Seco Peso
Tratamiento Tallo(cm) Raiz (cm) Fresco Fresco Follaje (g) Seco Raiz
Follaje (g)  Raiz (g) (g)
12.7 a 50b 1.07 a 1.10 a 033 a 0.37 a

73 a 6.3 ab 0.87 a 0.37 ab 0.27 ab 0.13 ab
82 a 5.5 ab 0.46 a 0.23 b 0.17 bc 0.10 b
13.0 a 5.2 ab 1.03 a 0.53 ab 0.23 abc 0.17 ab
5 7.7 a 6.5 a 0.57 a 0.87 ab 0.13 ¢ 0.27 ab

A WN P

T1=50% Arena + 50% Compostanatural

T2 =50% Arena + 50% Composta con el 10 % Componente mineral

T3 =50% Arena + 50% Composta con el 20 % Componente mineral

T4 =50% Arena + 50% Composta con el 10% Comp. Minera + 20% Humus
T5 =50% Arena + 50% Composta con el 20% Comp. Mineral + 20% Humus
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4.2. Evaluacion de rendimiento del cultivo de Orégano (Origanum

vulgare L.) a los 90 dias después del trasplante.

4.2.1. Longitud del tallo

La longitud del tallo es una variable que no presenté diferencias significativas,
ya que entre todos los tratamientos son iguales; por lo tanto se puede decir que
los tratamientos que tuvieron mayores longitudes fueron los tratamientos T2 y
T5, mientras que los demas tratamientos fueron casi similares en longitudes del

tallo del orégano, cuadro 5.

4.2.2. Longitud de laraiz

Para la variable longitud de la raiz se puede decir, que no se detectd diferencia
significativa entre tratamientos de acuerdo a las comparaciones de medias, por
lo tanto los tratamientos de mayores longitudes de la raiz fueron los T2 y T4;
asi mismo los tratamientos iguales fueron los T1 y T5, mientras que el menor

tratamiento fue T3, cuadro 5.

4.2.3. Peso fresco del follaje

En esta variable, de acuerdo a la comparacion de medias se observa que no
presentd diferencia significativa entre los tratamientos, sin embargo, el mayor
tratamiento en peso fresco del follaje fue el T4, mientras que el menor obtuvo el
T1, cuadro 5.
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42.4. Peso fresco de laraiz

La variable peso fresco de la raiz, de acuerdo a la comparacion de medias se
puede ver que no hubo diferencia significativa, ya que todos los tratamientos
son iguales estadisticamente, sin embargo el mayor tratamiento en el peso
fresco de la raiz fue el T4, mientras que los demas tratamientos fueron casi

similares entre ellos, cuadro 5.

4.2.5. Peso seco del follaje

En esta variable, de acuerdo a la comparacibn de medias, se produjo
diferencia significativa entre tratamientos, sin embargo el mayor tratamiento fue
el T4; por lo tanto los que obtuvieron casi similares al peso seco del follaje

fueron los tratamientos T2 y T3. Y el menor tratamiento fue el T1, cuadro 5.

4.2.6. Peso seco delaraiz

Para dicha variable, en la comparacion de medias indica que entre tratamientos
no hubo diferencia significativa, ya que estadisticamente son iguales, sin
embargo, el mejor tratamiento en peso seco de raiz fue el T4, mientras que los

demas tratamientos fueron casi similares, cuadro 5.

Cuadro 5. Comparacién de medias de variables de rendimiento del cultivo de Orégano
(Origanum vulgare L.) alos 90 dias después del trasplante. UAAAN-UL, 2012.

Tratamiento  Longitud Longitud Peso Peso Peso Peso
Tallo (cm) Raiz (cm) Fresco Fresco Seco Seco Raiz
Follaje (g) Raiz (g) Follaje (g) @)
1 14.00 a 8.50 a 203 a 117 a 037 b 0.40 a
2 16.50 a 9.83 a 3.27 a 1.83 a 0.60 ab 0.73 a
3 12.00 a 6.67 a 2.90 a 1.63 a 0.57 ab 0.50 a
4 14.17 a 8.83 a 4.47 a 237 a 0.90 a 0.90 a
5 14.83 a 8.50 a 3.23 a 1.07 a 0.40 ab 0.37 a

T1 =50% Arena + 50% Compostanatural

T2 =50% Arena + 50% Composta con el 10 % Componente mineral

T3 =50% Arena + 50% Composta con el 20 % Componente mineral

T4 =50% Arena + 50% Composta con el 10% Comp. Mineral + 20% Humus
T5 =50% Arena + 50% Composta con el 20% Comp. Minera +20% Humus
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4.3. Evaluacion de rendimiento del cultivo de Orégano (Origanum

vulgare L.)a los 120 dias después del trasplante.

4.3.1. Longitud del tallo

En la variable, longitud del tallo se puede observar que produjo diferencia
significativa, segun la comparacion de medias, por lo tanto el mayor tratamiento
fue el T5, mientras que el menor obtuvo el T4; asi mismo se puede ver también
que el T3 no arrojé ningun dato en todas las variables evaluadas; esto se debe

a causa de enfermedades “secadera temprana”, cuadro 6.

4.3.2. Longitud de laraiz

En esta variable, de acuerdo a la comparacion de medias indica que si
presenta diferencia significativa entre tratamientos, por lo tanto se puede decir
gue el mayor tratamiento en longitud de la raiz fue el T5 y el menor indica que

es T4, mientras que los tratamientos casi similares fueron T1 y T2, cuadro 6.

4.3.3. Peso fresco del follaje

El peso fresco del orégano, en la comparacion de medias, esta variable
estadisticamente tiene diferencia significativa entre tratamientos, sin embargo
el que obtuvo mayor fue el T5, mientras que los demas fueron casi similares

entre ellos, cuadro 6.
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4.3.4. Peso fresco de laraiz

De acuerdo a la comparacion de medias, este variable peso fresco de la raiz,
indica que el mayor tratamiento obtuvo el tratamiento T5 estadisticamente, sin
embargo los tratamientos casi similares fueron los T4, T1 y T2, mientras que el

tratamiento T3 no sobresale ningun dato, cuadro 6.

4.3.5. Peso seco del follaje

La variable peso seco del follaje, acuerdo a la comparacion de medias se
puede decir que si produjo diferencia significativa, ya que entre tratamientos
son estadisticamente diferentes, por lo tanto el mayor tratamiento indica que es
el tratamiento T5, sin embargo los demés tratamientos fueron casi parecidas

entre ellas, cuadro 6.

4.3.6. Peso seco de laraiz

En esta variable se puede ver que de acuerdo a la comparacion de medias
indica que si presentd diferencia significativa, sin embargo el tratamiento que
mas se sobresali6 fue el T5, mientras que el menos sobresaliente indica que es
T2, cuadro 6.

Cuadro 6. Comparacion de medias de variables de rendimiento del cultivo de Orégano
(Origanum Vulgare L.) alos 120 dias después del trasplante. UAAAN-UL, 2012.

Tratamiento  Longitud Longitud Peso Peso Peso Peso
Tallo (cm) Raiz (cm) Fresco Fresco Seco Seco Raiz
Follaje (g) Raiz (g) Follaje (g) (9)
1 17.16 ab 833 b 380 b 137 b 0.60 b 097 b
2 17.67 ab 717 b 270 b 097 b 0.40 b 037 b
3 * * * * * *
4 10.67 b 6.50 b 433 b 253 b 0.80 b 1.03 b
5 22.50 a 14.17 a 6.23 a 573 a 1.97 a 3.53 a

*T3 =50% Arena + 50% Composta con el 20 % Componente mineral (No hubo plantas se secaron)
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4.4. Analisis del primer muestreo de niveles de nutrientes al follaje

del orégano (Origanum vulgare L.) a los 60 dias.

Los resultados del muestreo realizado a los 60 dias y en base al analisis de
nutrientes del orégano, se observa que la mayor asimilacion de nutrientes se
da para el tratamiento T2 con un porcentaje de 4.0324, en tanto que el menor
porcentaje fue para el T3 con 3.0878; cabe indicar la aceptable respuesta del
tratamiento T1, mientras que los demds tratamientos fueron similares, cuadro
7.

Cuadro 7. Resultado del primer muestreo del analisis de niveles de nutrientes al follaje del
Orégano (Origanum vulgare L.) alos 60 dias. Laboratorio-UAAA-UL, 2012.

Tratamientos Ca Mg Na K Cu Fe Zn Mn N P
% % % % % % % % % % Suma

119 028 024 0.061 0.0026 011 0.0065 0.019 146 031 | 3.6791
129 025 0.15 0.11 0.0029 0.017 0.0055 0.017 193 0.26 | 4.0324
1.01 023 058 0.15 0.0015 0.015 0.0050 0.0063 080 0.29 | 3.0878
186 035 028 0.083 0.0019 0.072 0.0073 0.023 040 0.26 | 3.3372
5 134 032 0.18 0.091 0.0027 0.074 0.0073 0.016 048 0.60 3.111

AW N R

Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Sodio (Na), Potasio (K), Cobre (Cu), Fierro (Fe), Zinc (Zn), Manganeso (Mn), Nitrégeno
(N) y Fosforo (P).

4.5. Analisis del segundo muestreo de niveles de nutrientes al follaje

del orégano (Origanum vulgare L.) a los 90 dias.

En el cuadro 8 se puede observar, el andlisis de nutrientes al follaje del
orégano que el mayor porcentaje de nutrientes fue el T2 con un total de 7.10 y
el T1 fue el que obtuvo menos nutrientes con un total de 4.38, mientras que los
T3, T4 y T5 fueron casi iguales. Estos resultados fueron obtenidos de acuerdo

al muestreo de los 90 dias.
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Cuadro 8. Resultado del segundo muestreo del andlisis de niveles de nutrientes al follaje
del Orégano (Origanum vulgare L.) alos 90 dias. Laboratorio-UAAAN-UL, 2012.

Tratamientos | Ca Mg Na K Cu Fe Zn Mn N P
% % % % % % % % % % Suma
1 146 0.27 0.08 0.030 0.0021 0.078 0.0060 0.029 2.07 0.36 4.3851
2 3.80 0.53 0.23 0.048 0.0016 0.10 0.0075 0.032 2.07 0.29 7.1091
3 1.64 0.55 0.33 0.028 0.0018 0.032 0.0064 0.032 2.20 0.28 5.1002
4 2.08 042 0.19 0.48 0.0016 0.034 0.0080 0.034 236 0.30 5.9076
5 20 041 0.43 0.036  0.0034 0.016 0.0073 0.016 231 037 5.5987

Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Sodio (Na), Potasio (K), Cobre (Cu), Fierro (Fe), Zinc (Zn), Manganeso (Mn), Nitrégeno
(N) y Fosforo (P).

4.6. Analisis del tercer muestreo de niveles de nutrientes al follaje

del orégano (Origanum vulgare L.) a los 120 dias.

En el cuadro 9 se observa que hubo diferencias comparando con los primeros
dos muestreos que se hicieron, ya que en este ultimo muestreo sufrieron dafios
a la produccion del orégano a causa de enfermedades de las condiciones
climaticas, sin embargo el tratamiento que tuvo mayor asimilacion de
nutrientes fue el TS5 con un porcentaje de 4.8717; cabe indicar la aceptable
respuesta del tratamiento T4, mientras que los demas tratamientos fueron casi

similares; estos resultados de acuerdo al muestreo de los 120 dias.

Cuadro 9. Resultado del tercer muestreo del analisis de niveles de nutrientes al follaje del
Orégano (Origanum vulgare L.) a los 120 dias. Laboratorio-UAAAN-UL, 2012.

Tratamientos Ca Mg Na Cu Fe Zn Mn N P
% % % % % % % % % Suma

1 1.27 0.26 0.21 0.0211 0.26 0.0157 0.068 1.59 0.26 | 3.9548

2 1.07 0.25 0.40 0.0088 0.11 0.0104 0.032 1.61 0.26 | 3.7512

3 * * * * * * * * * *

4 1.54 0.24 0.33 0.0102 0.117 0.0084 0.030 1.86 0.24 | 4.3756

5 1.46 0.44 0.11 0.0085 0.11 0.0072 0.026 2.44 0.27 | 4.8717
Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Sodio (Na), Potasio (K), Cobre (Cu), Fierro (Fe), Zinc (Zn), Manganeso (Mn), Nitrégeno
(N) y Fosforo (P).

*No se hizo muestreo(plantas muertas)
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4.7. Comparacion de analisis de niveles de nutrientes al follaje seco

del orégano (Origanum vulgare L.) segun los tres muestreos por

tratamientos.

Los cinco tratamientos evaluados se comportaron muy similares en cuanto a la

absorcion de nutrientes mayores y menores siendo el mas alto en el total de

asimilacién de nutrientes el T2 = 50% Arena + 50% Composta con el 10 %

Componente mineral con un total de 14.94 de nutrientes al follaje del orégano,

mientras que el mas bajo indica que fue en el tratamiento T5 = 50% Arena +

50% Composta con el 20% Comp. Mineral + 20% Humus con un total de 10.30

de asimilacion de nutrientes, tal como se puede observar en el cuadro 10.

Cuadro 10. Resultados de andlisis de nutrientes del follaje seco del Orégano (origanum
vulgare L.) en los tres muestreos por tratamientos.

Tratamiento | Ca Mg Na K Cu Fe Zn Mn N P Totales
% % % % % % % % % %
1 392 081 053 009 002 044 0.02 001 512 0093 | 11.89
2 6.16 1.03 0.78 0.15 0.01 0.22 0.09 0.08 561 0.81| 14.94
3 419 102 124 0.17 0.03 0.04 001 003 486 0.81 | 1240
4 548 121 058 056 001 022 002 008 515 0.83| 14.14
5 480 073 061 012 0.01 020 002 005 279 097 | 1030

Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Sodio (Na), Potasio (K), Cobre (Cu), Fierro (Fe), Zinc (Zn), Manganeso (Mn), Nitrégeno

(N) y Fosforo (P).
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V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente experimento se puede decir que los
cincos tratamientos de fertilizacion organica fueron significativa iguales entre
tratamientos al comportamiento de la variable longitud del tallo estudiada,
siendo los mejores tratamientos T4 y T2 de los dos primeros muestreos de los
60 y 90 dias. Excepto el ultimo muestreo de los 120 dias, si tuvieron diferencia

significativa.

En la variable longitud de la raiz si presentaron diferencias significativas entre
tratamientos de los tres muestreos de los 60, 90 y 120 dias, siendo los

tratamientos con mayores longitudes fueron los T5, T2 y T5.

De acuerdo al comportamiento de los tratamientos al variable peso fresco del
follaje en los estudios de los tres muestreos, indica que en los 60 y 90 dias de
muestreo no obtuvieron diferencia significativa entre tratamientos, sin embargo

el Ultimo muestreo de los 120 dias, si hubo diferencia significativa.

El peso fresco de la raiz hubo diferencias significativas en los tres muestreos

entre tratamientos, excepto en el primer muestreo no hubo significancia.

De igual manera en las variables peso seco del follaje y raiz fueron diferentes
entre tratamientos; esto significa que de acuerdo a los niveles de fertilizacion

de los diferentes tratamientos si existe cambios en cada tratamiento.

Los resultados obtenidos se puede decir que si son aceptables los objetivos
antes mencionados; porque indicaron diferencia significativa en el crecimiento
del follaje y raiz tanto en fresco y seco por los diferentes niveles de fertilizacién

organica.

Esta investigacion presenta de gran ayuda para poner sistema de produccién
de casa sombra y la obtencion de una especie medicinal bajo condicion

organica libre de contaminantes.
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