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RESUMEN

El incremento de la preferencia por productos naturales ha impulsado a la utilizacién de
diversas plantas medicinales y aromaticas, siendo el orégano (Origanum vulgare) un cultivo
interesante tanto para la industria farmacéutica como culinaria. Esto se debe a la composicion
fitoquimica que posee, otorgandole propiedades como antiinflamatoria, antioxidante,

antimicrobiana, antivirales, acaricidas, anti carcinogénica, entre otras.

El orégano es considerado una planta polimorfa, ya que presenta mucha variabilidad en el
desarrollo morfoldgico a causa del material genético, las condiciones edafoclimaticas del lugar y

el manejo del cultivo.

Con el fin de caracterizar el desarrollo morfo-fenolégico de cuatro accesiones de orégano
cultivado bajo invernadero en la Universidad de Talca durante las temporadas 2019-2020 y 2020-
2021, se realizaron mediciones sobre la altura alcanzada, rendimiento por planta, fenologia y
caracteristicas cualitativas de las accesiones.

La accesion A2 presentd mayor la altura y rendimiento por rgano vegetal teniendo una mayor
proporcién de bracteas que de hojas. El area foliar de las hojas de la accesion Al, A3 y A4 fue

similar en contraste con la accesioén dos que present6 hojas de menor tamafio.

El habito de crecimiento de las accesiones fue diferente a lo largo del estudio, presentando
crecimiento rastrero y erecto con distintos grados de pilosidad en la estructura aérea de las

plantas, donde las accesiones uno y cuatro fueron las que presentaron una mayor pubescencia.

El color de las flores de las accesiones Al, A2 y A4 fue blanco, a diferencia de la accesion A3

que se caracteriz6 por ser la Unica que produjo flores de color rosa palido.



1 INTRODUCCION

El orégano (Origanum vulgare L.) familia de las Lamiaceas es una especie considerada
medicinal, culinaria y aromatica muy conocida y utilizada mundialmente como ingrediente
culinario, farmacolégico y cosmético. Incluso estudios recientes han concluido que el orégano

entrega multiples beneficios en la produccion animal (Acevedo et al., 2013; Loeza et al., 2020).

Las especies més conocidas del género Origanum son O. vulgare y O. majorana (Mufioz et
al., 2001; Veenstra y Johnson, 2019).

El aroma del orégano es producido por la acumulacion de aceite esencial, localizado en
tricomas glandulares que se distribuyen sobre la epidermis de las hojas, tallos e inflorescencias
(Arguello et al., 2012), otorgandole propiedades antioxidantes antiespasmaddicas,
antimutagénicas, antivirales, antibacterianas y expectorantes (Veenstra y Johnson, 2019; Zhang
et al. 2014).

El Orégano es una especie perenne que tiene un habito de crecimiento erecto o rastrero
(Davidenco, 2015; Chishti S., et al., 2013; Mufioz, 1987), pudiendo alcanzar hasta un metro de
altura. Sus hojas de forma ovalada crecen en pares opuestas. Las flores se disponen en
verticilastros formando espiguillas agrupadas en inflorescencias (Fonnegray Jiménez, 2007). Las
bracteas concentran la mayor cantidad de aceites esenciales a diferencia de los otros érganos
vegetales, por lo que el desarrollo de estructuras reproductivas sera determinante para iniciar la

época de cosecha (Mufioz et al., 1995; De Falco, et al., 2013).

Para la industria farmacéutica y alimentaria, la seleccion del material vegetal apropiado es
determinante para obtener un alto rendimiento y buena calidad en el producto final. Por esto el
cultivo del orégano busca tener una poblacién lo mas homogénea posible para asegurar que la

produccion de la materia vegetal tenga las caracteristicas deseadas (Vogel et al., 2003).

En el presente ensayo se cultivaron clones de cuatro accesiones de orégano de distinto origen,
caracterizando su desarrollo morfo-fenoldgico y el rendimiento durante las temporadas 2019-
2020 y 2020-2021.



1.1 Hipdtesis

Las cuatro accesiones de orégano cultivadas bajo invernadero se distinguen en su desarrollo

morfo-fenolégico y rendimiento.

1.2 Objetivo general

Determinar el desarrollo morfo-fenol6gico y rendimiento de cuatro accesiones de orégano.

1.3 Objetivos especificos

1. Determinar, caracterizar y diferenciar morfo-fenolégicamente cuatro accesiones de
orégano cultivado bajo invernadero.
2. Determinar el rendimiento de materia seca de cuatro accesiones de orégano cultivado

bajo invernadero.
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2 REVISION BIBLIOGRAFICA

A lo largo de la historia el ser humano ha utilizado las plantas con distintos propdsitos, siendo
estas, nuestras principales fuentes de alimento, medicinas e incluso materia prima para la
construccion o fabricacion de distintos productos y estructuras que se utilizan hoy en dia. Debido
a sus propiedades y usos cada vez se realizan mas estudios que nos permiten descubrir y
entender el comportamiento y la composicion quimica de las plantas para asi poder extraer su

maximo potencial.

Algunas plantas tienen la capacidad de producir determinados compuestos fitoquimicos,
denominados principios activos los cuales pueden conferirles propiedades medicinales,
aromaticas y/o culinarias. Estos compuestos pueden interactuar con algin organismo vivo
teniendo alguna actividad farmacolégica sobre este (Mufioz, 1987). La concentracion de ellos
dependera de multiples variables, como el material genético utilizado, lugar de cultivo, época de

cosecha, entre otras (Ara-Roldan, 2004; Arcila-Lozano et al., 2004; Vogel et al., 2003).

2.1 El Orégano

De acuerdo con la etimologia griega, la palabra orégano (Origanum), deriva de dos palabras
griegas, oros que significa montafia y ganos que es adorno u ornamento, por lo que el nombre

alude a la frecuencia que esta presente en estos lugares (Mufioz, 1987; Klauer, 2009).

El género Origanum pertenece a la familia de las Lamiaceae (Cuadro 2.1), proveniente de la
region Mediterranea de Europa y Asia. Este género comprende 42 especies y 18 hibridos
distribuidos en Eurasia y Africa del Norte (Chishti et al., 2013; Loeza-Concha, 2020).

El O. vulgare y O. majorana se destacan por sus caracteristicas aromaticas, ademas de ser
las especies mas conocidas del género Origanum. Sin embargo, existen aproximadamente 60
especies de plantas y 17 géneros que presentan caracteristicas similares en el sabor, aroma y
color, por lo que a menudo se les denomina erréneamente como orégano (Veenstra y Johnson,
2019).

Popularmente se utilizan cuatro grupos de orégano con fines culinarios, los cuales son el
orégano griego (Origanum vulgare spp), el espafiol (Coridohymus capitatus (L.)), el turco

(Origanum onites L.) y el mexicano (Lippia graveolens) (Arcila-lozano et al.,2004)
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Cuadro 2.2. Clasificacién taxondémica del orégano

Clasificacién taxonémica del orégano
Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Lamiales

Familia Lamiaceae
Genero Origanum

Especie Origanum vulgare
Nombre Origanum vugare L.
cientifico

Nombre comun | Orégano

(Fuente: Loeza-Concha, 2020)

2.2 Morfo-fenologia del orégano

El género Origanum tiene una gran variabilidad respecto a las distintas arquitecturas y ciclos
de vida que posee. Es considerada como una planta muy polimorfa ya que se ve afectada por
diferentes variables como las condiciones edafoclimaticas del lugar donde se cultiva, la época del
aflo y manejo del cultivo, por lo que esto puede generar diferencias sobre las caracteristicas

morfolégica de las plantas (Mufioz, 1987; Klauer, 2009).

Este género desarrolla plantas perennes de tipo arbustivo, el cual presenta una estructura
herbacea inicial, que va lignificando su zona basal, otorgandole una estructura de sostén mas
vigorosa y una mayor resistencia. Generalmente la especie O. vulgare puede desarrollar plantas
glabras o pubescentes de un habito de crecimiento erecto (criollo) o rastrero (compacto), siendo
capaz de alcanzar hasta un metro de altura. Estas caracteristicas dependeran del material
genético de la planta (Mufioz, 1987; Klauer, 2009; Arguello et al., 2012; Chishti, et al., 2013;
Davidenco, 2015).

Su aroma es producido por la acumulacion de aceites esenciales los cuales estan ubicados
en pelos glandulares distribuidos sobre la epidermis de las hojas, los tallos y flores (Klauer, 2009;
Arguello et al., 2012).

2.2.1 Hojas

Este género desarrolla hojas simples, pubescentes y pecioladas. Su forma principalmente es
ovalada o eliptica terminadas en punta (Figura 2.1), creciendo en pares opuestas por cada nudo
del tallo. Las hojas basales presentan un mayor tamafio que las hojas superiores y su color

generalmente es verde, sin embargo, algunas plantas pueden presentar tonalidades rojizas o
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violaceas. Estas diferencias dependeran del genotipo de la planta y las caracteristicas del lugar
de su cultivo (Mufioz, 1987; Fonnegra y Jimenez, 2007; Klauer, 2009; Arguello et al., 2012;
Aguilar-Murillo et al.,2013).

Figura 2.1 Morfologia de las hojas de una accesion orégano con escala de medida

2.2.2 Talloyraiz

El Origanum presenta tallos de forma cuadrangular principalmente de color verde, aunque
puede tener coloraciones rojizas o violaceas dependiendo del genotipo. Ademas, el crecimiento
de estas plantas puede ser de habito erecto o rastrero, ramificAndose en la zona superior y
lignificando su zona basal (Figura 2.2), lo que le permite desarrollar una estructura de sostén mas
resistente con la capacidad de enraizar facilmente. Su raiz fasciculada es sensible a los
problemas fungosos debido al exceso de humedad (Klauer, 2009; Arglello et al., 2012; Aguilar-
Murillo et al., 2013).
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Figura 2.2 Tallo lignificado de una accesion de orégano
2.2.3 Flores

Las pequenias flores se agrupan en cimas las cuales se disponen en verticilastros formando
espiguillas (Figura 2.3). Sus flores son hermafroditas y pueden tener tonalidades blancas, rosadas
0 purpuras (Arcilla-Lozano et al., 2004; Fonnegra y Jimenez, 2007). Sus bracteas son el 6rgano
de interés para distintas industrias, ya que, son las que acumulan la mayor cantidad de aceite
esencial (Mufioz Andrade et al., 1995; Argiello et al., 2012; De Falco, et. al, 2013).
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Figura 2.3 Morfologia de la inflorescencia de una accesion de orégano

2.2.4 FEenologia del orégano

El orégano es una planta perenne de una vida Util de 5 a 8 afios, su desarrollo fenolégico se
basa principalmente en la brotacién, crecimiento vegetativo, desarrollo del botén floral, floracion

y maduracion, los cuales se describen en el Cuadro 2.2.
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Cuadro 2.2 Descripcién de los estados fenol6gicos del orégano

Estado Descripcién general Imagen referencial
Fenolégico

Las plantas comienzan a desarrollar los
primeros brotes vegetativos después de
haber sido sembrado o propagado mediante

Brotacion . L
esquejes o division de plantas.

Durante el crecimiento vegetativo, las plantas
continlan su crecimiento produciendo

abundantes hojas y nuevas ramillas.

Crecimiento Este crecimiento puede ser erecto o rastrero.
vegetativo

Durante esta etapa fenolégica, la planta
comienza a desarrollar los primeros botones

florales
Boton floral

Luego de haber formado los botones florales,
comienza la etapa de floracién en la cual

y aparecen las primeras flores.
Floracion

Esta fase es muy importante porque durante
esta etapa es donde se determina el

momento de cosecha.
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Esta etapa ocurre después de la floracion,
durante esta etapa las hojas basales toman
una coloracién clorética (amarillenta) y

comienzan a caerse.
Maduracién

La planta no tiene mucho valor comercial

durante esta etapa fenoldgica.

(Fuente: Yzarra'y Lopez, 2017)

2.3 Composicién del orégano

2.3.1 Composicion nutricional del orégano

El orégano esta compuesto por varios nutrientes, dentro estos se mencionan principalmente
los carbohidratos, proteinas, fibra, sodio, calcio, fosforo, potasio. Ademas, este aporta multiples
vitaminas (B1, B2, B3, C) a la dieta humana generando multiples beneficios (Loeza-Concha et
al., 2020).

2.3.2 Composicion quimica del orégano

Por lo general el orégano tiene entre 1 y 4% de aceite esencial (Vogel et al., 2003; Arango et
al., 2012). Algunos estudios realizados sobre la composicién quimica de los aceites esenciales
del orégano y han demostrado que estan constituidos principalmente por terpernos,

monoterpenos y sesquiterpenos (Mufioz, 1987; Garcia-Pérez et al., 2012; Acevedo et al.,2013).

Cada especie y género tiene su propia composicién quimica, aunque dentro de las especies
de orégano mas conocidas, predomina la produccién del carvacrol y timol. Sin embargo, en menor
medida se encuentran multiples compuestos, entre ellos a-terpineno, B-pinenos, p-
cimenoterpinen-4-ol, linalol, beta-mirceno, trans-sabineno, hidrolato de trans-sabineno y [-
cariofileno. Ademas, se pueden encontrar acidos fendlicos carboxilicos (cafeico, clorogénico y
rosmanirico), flavonoides (derivados de apigenol, luteolol, kenferol y diosmetol), triterpenos
(derivados de los acidos ursolico y oledlico) y taninos (Leyva-Lopez et al., 2017; Fonnegra, 2007;

Veenstra y Johnson, 2019; Arcila-Lozano et al., 2004; Acevedo et al., 2013).

Cabe destacar que el contenido de los aceites esenciales dependera del material genético
utilizado, especie, clima, altitud, época de cosecha y estado fenolégico (Arcila-Lozano et al.,

2004). Las bracteas del orégano son el 6rgano que concentra la mayor cantidad de aceite esencial
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durante el estado de floracion, siendo una caracteristica fundamental para la determinacion de la

época de cosecha (Mufioz Andrade et al., 1995; De Falco, et al., 2013).

2.4 Propiedades y usos del orégano

El orégano ha sido utilizado por el ser humano a lo largo de la historia, otorgandole un uso
culinario, debido a su agradable aroma y caracteristicas que otorga en la elaboracion de distintos
platos a nivel mundial. Ademas, esta especie tiene propiedades medicinales que interacttan de
forma beneficiosa sobre el organismo humano. Estas propiedades se relacionan a los aceites

esenciales que produce esta especie (Attokaran, 2017).

Se ha demostrado que el aceite esencial de orégano ha sido utilizado para tratar afecciones
respiratorias, gastrointestinales, trastornos menstruales e incluso la diabetes, debido a sus
propiedades antibacterianas, antiparasitarias, antimicrobianas, antivirales, antialérgicas,
antiinflamatorias, vasodilatadoras, estrogénicas, antioxidante, espasmoliticas, anti
carcinogénicas, anti mutagénicas y acaricidas (Mufioz et al., 2001; Arcila-Lozano et al., 2004;
Gonzélez et al., 2007; Veenstra y Johnson, 2019; Loeza-Concha et al., 2020).

2.4.1 Aceite esencial del orégano

El aceite esencial de orégano debido a sus caracteristicas y propiedades ha sido utilizado en
distintas industrias como la farmacéutica, alimentaria, cosmética, perfumeria e incluso
Gltimamente se han realizado estudios para incorporar esta especie a la dieta alimenticia en la
produccién animal (Zhang et al. 2014; Attokaran, 2017; Veenstra y Johnson, 2019; Loeza-Concha
et al., 2020).

Veenstra y Johnson (2019) indican que las propiedades antioxidantes y antimicrobianas del
orégano, tendrian un potencial interesante como conservante natural de alimentos, evitando el
uso de productos sintéticos. Es importante mencionar que estos autores han encontrado
resultados preliminares sobre efectos positivos en la reduccion de la inflamacién gastrointestinal

en ratones.

Loeza-Concha et al. (2020) concluyeron que el uso de los aceites esenciales particularmente
de las subespecies O. vulgare y Lippia, son una alternativa muy interesante para adicionar en la
dieta alimenticia de animales en la industria carnica, mejorando la funcionalidad del sistema
digestivo en pollos, reduciendo la emisidn de gas metano entérico en rumiantes y disminuyendo

la emision de malos olores en las heces de los cerdos.
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Las propiedades antimicrobianas del orégano han despertado el interés para la industria
alimentaria, porque permiten combatir microorganismos patdégenos como la Salmonella
typhimurium, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, entre otros,

favoreciendo la inocuidad y estabilidad de los alimentos producidos (Arcila-Lozano et al., 2004).

Debido a las propiedades mencionadas el orégano se ubica como una planta de importancia
econdmica, ya que es una buena alternativa para reducir el uso de compuestos quimicos en las

distintas industrias (Loeza-Concha et al., 2020).

2.5 Cultivo del orégano

El orégano (Origanum) es considerado como una planta muy plastica, debido a las resistencias
y su adaptabilidad a diversas condiciones ambientales, pudiendo desarrollarse en suelos de baja
fertilidad (Klauer, 2009; Miranda, 2016).

251 Altitud

Ademas, este género puede presentar genotipos que se desarrollen desde el nivel del mar,
alcanzando mayores producciones entre los 2.400 a 3.000 m.s.n.m. Ademas, algunos genotipos

de este género pueden desarrollarse hasta los 3.800 m.s.n.m. (Klauer, 2009; Miranda, 2016)

2.5.2 Suelo

Si bien este cultivo puede establecerse en suelos de baja fertilidad, prefiere aquellos ricos en
materia organica de buen drenaje. Aunque puede desarrollarse en diversas texturas de suelo,
este prefiere suelos franco-arenosos. Algunos autores indican que la alta salinidad podria
perjudicar el desarrollo del cultivo, sin embargo, la presencia de una ligera salinidad no ha

demostrado mayores problemas (Mufioz, 1987; Klauer, 2009; Escaff et al., 2001).

El orégano es sensible al exceso de humedad lo cual podria generar problemas perjudiciales
para el cultivo, provocando asfixia a nivel radicular y pudriciones en las raicillas y cuello de la
planta. Por lo que sugieren evitar encharcamiento y utilizar suelos bien drenados (Klauer,2009;
Escaff et al., 2001)

El pH 6ptimo para el desarrollo del orégano varia entre 6,5 a 7,5, donde segun Klauer (2009)
el suelo tiene nutrientes como nitratos, fosfatos, potasio, magnesio y azufre méas disponible para

su absorcion.
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2.5.3 Clima

La adaptabilidad del orégano le permite desarrollarse en una variabilidad de climas. Sin
embargo, este cultivo ha presentado mayores rendimientos en lugares célidos y soleados, donde
le permite concentrar mayor cantidad de aceite esencial. La alta humedad relativa y alta radiacion
afectan al cultivo, volviéndolo méas susceptible a problemas fitosanitarios, principalmente fangicos
(Mufoz, 1987; Escalff et al., 2001; Davidenco, 2015).

2.5.4 Propagacién

Debido a su capacidad de enraizar con facilidad. el orégano puede propagarse sin
complicaciones. Existen varios métodos para la propagacion de estas plantas, siendo las mas
comunes por acodo, la division de pies y mediante estacas. Estos métodos de propagacion nos
permiten obtener clones de una misma planta madre obteniendo individuos genéticamente
idénticos (Mufioz, 1987; Aguilar-Murillo et al.,2013).

Es importante mencionar que, para la propagacion y la seleccion del material vegetal utilizado
para su cultivo, sera esencial el origen y sanidad de este material, utilizando plantas libres de
plagas y/o enfermedades con alguna caracteristica en particular para lograr obtener un mayor
rendimiento y calidad de este (Vogel et al., 2003).

Para algunos mercados como la industria farmacéutica se busca tener una produccion
homogénea con ciertos requisitos de calidad, por lo que sera necesario saber las caracteristicas
del material vegetal utilizado. (Vogel et al., 2003)

2.5.5 Riegoy marco de plantacién

Este cultivo no requiere mayores exigencias hidricas, siendo tolerante a suelos aridos. Se ha
demostrado que el riego por goteo entrega multiples beneficios al cultivo, optimizando el uso de
agua, evita la erosién del suelo por arrastre, aumentando rendimiento y permitiendo la
fertiirrigacién (Aguilar-Murillo et al., 2013). Respecto al marco de plantacién, se aconseja tener 50

cm entre hileras y 35 cm entre plantas (Mufioz, 1987).

2.5.6 Labores culturales

El desmalezamiento es fundamental al momento del cultivo ya que nos permitira evitar que el
crecimiento y competencia que producen las malezas en el cultivo, ademas de que estas pueden
ser hospederos de plagas y/o enfermedades que puedan afectar al cultivo (Aguilar- Murillo et al.,
2013).
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2.6 Produccién de orégano en Chile

De acuerdo con los datos recuperados del Instituto Nacional de estadisticas de Chile, en los
Gltimos afios la produccién chilena de orégano ha ido disminuyendo su superficie de cultivo
(Figura 2.4), llegando el 2020 hasta un total de 174,4 ha de superficie sembrada o plantada.
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Figura 2.4 Superficie de orégano sembrada o plantada (ha) en Chile a lo largo del tiempo segun

el Instituto Nacional de Estadisticas (INE)

La disminucioén en la superficie cultivada se ha visto reflejada sobre el volumen (t) de orégano
chileno exportado hacia distintos mercados. Segun ENEXPRO (2017) en el afio 2016, Chile
exportd orégano hacia 18 mercados a nivel mundial, en donde Alemania con un 32% de las
exportaciones fue el mayor comprador del orégano chileno seguido por Suecia, Brasil y Espafia
(Figura 2.5).
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Figura 2.5 Volumen (t) de exportacién e importacién de orégano fresco o seco en Chile desde el
afio 2009 al 2018 (Fuente: Eguillor, 2019)

El valor (US$) generado por la exportacion de orégano (Figura 2.6) ha tenido la misma
tendencia a la disminucidn respecto a la exportacion del orégano. En el afio 2018 segun los datos
recolectados en ODEPA, Chile gener6 un total de US$ 1,5 millones producto de la exportacion
de este cultivo. (ENEXPRO, 2017; Eguillor, 2019)
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Figura 2.6 Valor de la exportacion e importacion de orégano fresco y seco en Chile (US$) (Fuente:
Eguillor, 2019)
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3 MATERIALES Y METODOS

A continuacion, se plantean los detalles del disefio experimental sobre el establecimiento,
cultivo, cosecha y postcosecha de cuatro accesiones de orégano cultivado bajo invernadero. El

ensayo se realiz6 de la siguiente forma:

3.1 Caracteristicas generales del lugar de estudio

El ensayo se establecié en un invernadero de la Facultad de Ciencias Agrarias ubicado al
interior del campus Talca, de la Universidad de Talca, Regién del Maule, ubicado
aproximadamente a 102 metros sobre el nivel del mar. Se caracteriza por presentar un clima
templado de tipo Mediterraneo. El suelo del invernadero presenté 61 % de arena, 22% limo, 17%

arcilla clasificandolo como un suelo franco-arenoso.

3.2 Material vegetal

Durante diciembre del afio 2019, se compraron en cuatro viveros (accesiones) 8 individuos de
orégano (Origanum vulgare) (Cuadro 3.1). Los productores aseguraron que la multiplicacion de
estas plantas fue mediante estacas de una misma planta madre, por lo que corresponderian a
clones.

Cuadro 3.1. Origen de las diferentes accesiones de orégano

Accesion N° de plantas Lugar de compra

Accesion 1 (Al) 8 plantas Parcelas de Unihue, Maule.
Accesion 2 (A2) 8 plantas Jardin vivero El Canelo, Talca
Accesion 3 (A3) 8 plantas Jardin vivero Edén, Talca
Accesion 4 (A4) 7 plantas Plaza los Tulipanes, Talca.

La Figura 3.1 muestra las caracteristicas morfolégicas que presentaba cada accesion de

orégano antes del establecimiento del ensayo.
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Figura 3.1 Caracteristicas morfoldgicas por cada accesiéon de orégano antes del trasplante

3.3 Establecimiento del ensayo

Para el establecimiento de las cuatro accesiones de orégano, se dispusieron dos camas de

cultivo dentro del invernadero, cada una de 1,3 m de ancho por 2,5 m de largo.

Sobre las camas, se realiz6 un desmalezamiento manual al inicio y durante el ensayo (Figura
3.2). Se realiz6 una preparacion manual del suelo utilizando picota y azadon, hasta obtener un
suelo mullido. Luego se instalé el sistema de riego sobre las camas de cultivo (Figura 3.3).
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Figura 3.3 Camas de cultivo preparadas para el establecimiento del ensayo

El dia 18 de diciembre del 2019, se realiz6 el establecimiento del ensayo, distribuyendo las
accesiones en un disefio completamente al azar, con ocho repeticiones (plantas) (Cuadro 3.2).
Se utilizo un sistema de plantacion a tresbolillo con un marco de plantacion de 45 cm entre plantas
y 40 cm entre hileras (Figura 3.4).
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Cuadro 3.2 Distribucién de las accesiones

Cama de cultivo 1 Cama de cultivo 2

Hilera 1 Hilera 2 Hilera 3 Hilera 4 Hilera 5 Hilera 6
AlR1 Al RS3 A3 R3 A2 R5 A4 R5 A1 RS
A4 R1 A3 R1 A4 R2 Al R5 A2 R7 A4 R7
A2 R1 A2 R3 A3 R4 A4 R4 Al R7 A3R7
A2 R2 Al R4 A2 R4 A3 R5 A4 R6 A2 R8
Al R2 A3 R2 A4 R3 Al R6 A3 R6 A3 R8
i - - A2 R6 - -

Debido a que cada accesion presentaba una altura y estado fenol6gico diferente (Figura 3.1),

se realiz6 una poda para dejar las distintas repeticiones a una altura similar al inicio del ensayo

(Figura 3.4).

26




Figura 3.4 Accesiones de orégano del ensayo después del trasplante y poda realizada

3.4 Manejo del cultivo

Las accesiones de orégano fueron manejadas bajo las mismas condiciones de cultivo, con el
fin de poder comparar entre los distintos genotipos, sin la aplicacion de fertilizantes, herbicidas o

plaguicidas.

Las plantas se regaron por goteo con agua potable de la Universidad, mediante un sistema de
cuatro laterales a 40 cm de distancia, con goteros integrados de caudal de 2 L/h a 25 cm entre
ellos.

El criterio y la frecuencia del riego dependié de la época del afio, en donde los meses mas

demandantes de agua fueron enero, febrero y marzo (Cuadro 3.3).
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Cuadro 3.3 Frecuencia, tiempo y volumen de riego aplicados durante el ensayo

Mes Frecuencia de riego Tiempo de riego Volumen de agua
(L/mes/cama)
Enero — Marzo 3 riego semanal 1 hy 30 min 360
Abril 2 riego semanal 1lh 160
Mayo — Junio 2 riego mensual 1lh 40
Julio 1 riego mensual 1h 20
Agosto - Octubre 2 riego mensual 1lh 40
Noviembre 1 riegos semanal 1lh 80
Diciembre 2 riego semanal 1 hy 30 min 240

Es importante mencionar que en la Zona Central de Chile el dia 30 de junio del 2020 se
produjeron fuertes precipitaciones provocando inundaciones en diversos lugares de la Region del
Maule afectando muchos cultivos y viviendas. Estas lluvias lograron anegar el suelo del
invernadero por lo que durante julio se realizdé solamente un riego a final del mes.

3.5 Cosecha y postcosecha

Se realizaron tres cosechas durante el ensayo (18 de mayo del 2020, 10 de diciembre del
2020 y 9 de abril del 2021). Este proceso se realizd en el estado de plena floraciéon de acuerdo

con los estudios realizados por Mufioz Andrade et al. (1995).

Para este proceso se cortaron las ramas de cada planta, dejando aproximadamente 10 cm de

altura para un nuevo rebrote.

El material cosechado fue guardado en bolsas de papel rotuladas con el cédigo de la accesion
y nimero de repeticion. En el laboratorio se contd el nUmero de ramas y se midié con una balanza
digital el peso de materia fresca de orégano cosechado. Luego se procedio a distribuir el material
vegetal con su respectiva identificacion sobre mesones del laboratorio para realizar el proceso de
secado bajo condiciones ambientales a la sombra, asegurando una buena ventilacion (Figura
3.6).
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Es importante mencionar que durante el secado las muestras se voltearon una vez por dia
para obtener un secado mas homogéneo.

Figura 3.6 Proceso de secado de las muestras a temperatura ambiente.

Una vez seco, se determind con la balanza digital el peso de materia seca (MS) para cada
repeticién. Finalmente se deshojd0 y pesOd cada categoria de drgano vegetal cosechado,
separando las bracteas, hojas y rama de cada repeticion.

3.6 Evaluaciones

Para evaluar el desarrollo morfo-fenologico se determinoé:

1. Altura (cm) del tallo més alto con flexdémetro (cm) cada dos semanas.

2. Area foliar de la hoja por planta (cm?hoja). Fueron tomadas 5 hojas del tercio medio de la
planta las cuales fueron calculadas mediante el programa Image J.

3. Caracteristicas cualitativas de las accesiones (Habito de crecimiento, grado de pilosidad
de la estructura aérea y color de flor).
Estados fenolégicos registrados quincenalmente.

5. Rendimiento de MS por érgano vegetal (gMS/planta).
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3.7 Analisis de resultados

Este ensayo fue realizado con un disefio completo al azar (DCA). Se utilizé el programa
Statgraphics Centurion 19 para el analisis estadistico de los datos. Los datos paramétricos fueron
analizados mediante un ANOVA y en aquellos donde hubo diferencias significativas, los
tratamientos fueron separados utilizando test de Tukey, mientras los sets de datos que no
cumplieron con la homogeneidad de las varianzas fueron analizados con el test de Kruskal Wallis,

ambos con un 95% de confianza.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacién morfo-fenoldégica de las accesiones

Las accesiones de orégano presentaron caracteristicas morfolégicas distintas en el habito de
crecimiento, color de la flor, grado de pilosidad (Cuadro 4.1), la dimension y area foliar de la hoja
(Figura 4.3).

La accesién Al present6 un habito de crecimiento mayormente rastrero, con ramificaciones
delgadas manteniendo principalmente una estructura herbacea, muy poco lignificada en la base
de las plantas. Cabe mencionar que esta accesion se caracterizd principalmente por hojas de

mayor tamanio.

La accesion A2 solo presentd un habito de crecimiento rastrero durante la brotacion al
momento del establecimiento del ensayo. Luego tuvo un crecimiento erecto en todas sus
repeticiones caracterizdndose por un desarrollo fenoldgico méas precoz (Cuadro 4.5) que las otras
accesiones. Ademas, esta accesion se caracterizo por tener las hojas mas pequenias (Figura 4.1)

y una menor pilosidad en la parte aérea comparada con las demas accesiones.
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Figura 4.1 Caracterizacién de las hojas (largo, ancho, peciolo y area foliar) de cuatro accesiones
de orégano cultivado bajo invernadero. Letras mayusculas indican diferencias significativas en el
area foliar por planta. Letras mindsculas indican diferencias significativas del largo y ancho de la
hoja, test Tukey con p=<0,05
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La accesidn A3 al comienzo del ensayo crecié de forma rastrera durante la brotacion. En la
siguiente temporada durante el estado vegetativo, su habito de crecimiento fue mayormente
erecto. Es importante mencionar que fue la Unica accesién que presento flores de color rosa
palido. El area foliar fue similar a obtenida en las demas accesiones.

La accesion A4 se caracterizd por tener un habito de crecimiento rastrero al inicio de su
establecimiento, para luego crecer erecto al inicio del desarrollo de los véastagos florales. Su
estructura aérea se caracteriza por un alto grado de pilosidad y presencia de tonalidades
violaceas en tallos y en el envés de las hojas (Figura 7.1).

La longitud del peciolo fue similar en todas las accesiones de orégano.

Las caracteristicas cualitativas estan detalladas en el cuadro 4.1, donde se aprecia una

diferenciacion entre accesiones cultivadas durante el ensayo.

Cuadro 4.1 Caracteristicas cualitativas de las accesiones de orégano cultivadas

Habito de crecimiento (% de plantas)
Temporada 2019 — 2020 Temporada 2020 — 2021
Accesion Color Pilosidad | Brotacién Estado Brotacion Estado
de flor vegetativo vegetativo
1 Blanca | Alto 100% 71,4% 100% 28,6%
Rastrero Rastrero Rastrero Rastrero
28,6% 71,4%
Erecto Erecto
2 Blanca | Bajo 100% 100% 100% 100%
Rastrero Erecto Erecto Erecto
3 Rosado | Medio 100% 71,4% 100% 14,3%
palido Rastrero Rastrero Rastrero Rastrero
28,6% 85,7%
Erecto Erecto
4 Blanca | Alto 100% 57,1% 100% 14,3%
Rastrero Rastrero Rastrero Rastrero
42,9% 85,7%
Erecto Erecto

Estas caracteristicas se rigen bajo la escala de medicién cualitativa (Cuadro 4.2, Cuadro 4.3,
Cuadro 4.4) generada durante el ensayo, que permitié diferenciar el desarrollo morfoldgico de las

accesiones.

Las accesiones se desarrollaron con algunas diferencias en el inicio y duracién de sus estados
fenolégicos. La accesién A2 fue la que tuvo mayor precocidad en su desarrollo, siendo la primera
en iniciar los diferentes estados, en comparacion con la A4 que fue la accesion que se tardé mas

en iniciar su floracién (Figura 4.2)
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Figura 4.2 Desarrollo fenolégico de las accesiones de orégano

4.2 Altura

Durante los primeros cinco meses de establecido el ensayo las plantas de orégano de las
cuatro accesiones presentaron un hbito de crecimiento mayormente rastrero durante los estados
de brotacion y crecimiento vegetativo (Cuadro 4.1), permitiéndoles ocupar la superficie disponible,

desarrollando una estructura mas firme y vigorosa.

Posterior a los primeros cinco meses, se realizaron mediciones visuales a las plantas durante
el ensayo, en donde se observé que las accesiones A2 y A4 comenzaron a lignificarse en la zona
basal, iniciando un habito de crecimiento mas arbustivo, caracteristicos de la especie, a diferencia
de la accesion A3 que se lignific6 en menor medida y la accesion Al que tuvo un crecimiento

mayormente herbaceo durante el ensayo.

Sin embargo, algunas plantas de las accesiones A3 y A4 tuvieron un habito de crecimiento
erecto durante el periodo vegetativo de la temporada 2019-2020, asociado al desarrollo de botén
floral y floracidon. Solo la accesién A2 produjo inflorescencias en cada una de sus plantas

(repeticiones).

Durante la segunda temporada, 2020-2021, las accesiones presentaron un habito de

crecimiento mayormente erecto, tanto en el estado vegetativo como en floracién (Cuadro 4.1).
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Figura 4.3: Curva de crecimiento de cuatro accesiones de orégano cultivadas bajo invernadero
durante las temporadas 2019/2020 y 2020/2021, con fecha de cosecha 18 de mayo del 2020, 10
de diciembre del 2020 y 9 de abril del 2021

La Figura 4.3 grafica la curva de crecimiento en altura promedio por accesion durante las dos
temporadas que dur6 el ensayo. Se observa una menor altura durante la temporada 2019-2020
comparado con la siguiente temporada, cuando las accesiones ya habian formado una estructura
de sostén permitiéndole desarrollar un crecimiento mas erecto que la primera temporada,
permitiéndole a la accesion A2 destacarse por presentar mayor crecimiento promedio en dicha
temporada, alcanzando hasta 49 cm, mientras que las accesiones Al y A4 tuvieron una altura
promedio similar de 41 cm y 43 cm respectivamente. Finalmente, la accesion A3 logro alcanzar

34 cm, siendo esta la de menor crecimiento.

En la temporada 2020-2021, se presentaron diferencias significativas en la altura entre las
accesiones, especialmente durante los estados de brotacion y crecimiento vegetativo. A
mediados de agosto comenzé la elongacion de vastagos florales en forma heterogénea entre las
plantas (dentro y entre las accesiones), lo cual incidié en que no hubiera una diferencia estadistica
en la altura alcanzada entre las accesiones a la cosecha de diciembre de 2020. Se realiz6é una
segunda cosecha en abril del 2021, en donde la accesion A2 fue la Unica que desarrollo vastagos

florales en todas sus repeticiones.

Sin embargo, en la temporada 2020-2021, la accesion A2 nuevamente tuvo la mayor altura
promedio alcanzando 78 cm y 55 cm de altura antes de cosecha. Similares estudios de Davidenco

(2015); Arglello (2012), indican que el habito de crecimiento erecto del eco tipo criollo incidiria
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sobre altura y rendimiento. La accesion A2 alcanzdé la mayor altura promedio-produciendo
inflorescencias en todas sus repeticiones durante la primera temporada (establecimiento) y tuvo

dos épocas productivas durante la temporada 2020-2021.

4.3 Rendimiento de materia seca por 6rgano vegetal

La accesion A2, la cual presenta un crecimiento erecto, se destac6 por alcanzar un mayor
rendimiento de materia seca total y por 6rgano vegetal respecto a las otras accesiones (Figura
4.4). Resultados similares fueron obtenidos por Davidenco (2015) y Arguello (2012) quienes

reportaron un mayor rendimiento en aquellos genotipos con habito de crecimiento erecto.

350
E A
c 300
o
£ 250 a
%)
i 200
‘g AB

150
€ B a B
£ 100 ab
© o b ab
& b b

e
1 2 3 4
Accesion
W Hojas Bracteas Ramas

Figura 4.4: Rendimiento total Materia Seca (g MS/Planta) y por érgano cosechado (hojas,
bracteas y ramas) en cuatro accesiones de orégano cultivado bajo invernadero durante la
temporada 2020-2021. Letras mayusculas indican diferencias significativas en el rendimiento total
por planta. Letras mindsculas indican diferencias significativas entre accesiones por 6rgano
cosechado, test Tukey con p<0,05

Estudios indican que las bracteas del orégano son el 6rgano vegetal que acumula la mayor
concentracién de aceite esencial y fenoles, seguido por las hojas y finalmente, en menor
concentracién las ramas (Mufioz, et al., 1995; De Falco, et al., 2013). Esta caracteristica es

importante para los productores, ya que determinard calidad del producto final.

Todas accesiones obtuvieron gran proporcion del peso en ramas. Sin embargo, las accesiones
A2y A4 tuvieron un alto porcentaje de su rendimiento promedio de materia seca de bracteas que

de hojas. Por el contrario, las accesiones Al y A3 presentaron un mayor rendimiento promedio
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de hojas que de bracteas. Es destacable que el 34 y 30 % del material cosechado de las

accesiones A2 y A4 son bracteas, comparado con el 19y 14 % de las accesiones A1y A3.
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5 CONCLUSION

. Las accesiones de orégano presentaron diferencias en habito de crecimiento, desarrollo

fenolégico, pilosidad y altura de la parte aérea, color de la flor, tamafio de la hoja.

La accesion Al se caracterizd por presentar crecimiento mayormente rastrero, con un alto
grado de pilosidad, presentando flores de color blanco y su rendimiento con proporcién de

bracteas fue bajo en comparacion con las demas accesiones.

La accesion A2 se destacé por un crecimiento erecto que le permitié alcanzar la mayor altura
del ensayo. Ademas, tuvo el mayor rendimiento de materia seca del ensayo, siendo la accesion
gue presentdé mayor proporcion de bracteas sobre las otras accesiones. La planta desarroll6 un
bajo grado de pilosidad en la estructura aérea. Es importante mencionar que sus hojas fueron las

de menor tamafio y sus flores fueron de color blanco.

La accesién A3 presentd la menor proporcién de bracteas producidas obteniendo el menor
rendimiento entre las accesiones. Esta accesion fue la Gnica que produjo flores de coloracion rosa
pélido.

La accesion A4 presentd un alto grado de pilosidad con tonalidades violaceas en su estructura

aérea. Las flores fueron de color blanco y sus hojas fueron las de mayor tamafio junto con la Al.

En base a los resultados obtenidos, la accesion A2 podria considerarse como un idiotipo
superior sobre las deméas accesiones cultivadas en el ensayo, dado su mayor rendimiento y
proporcién de bracteas.
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7 ANEXOS

Figura 7.1 Coloracion violacea en tallos y en vez de la hoja de la accesion cuatro

Flor Rosado palido Flor Blanca

Accesion 3, Repeticion 3 Accesion 2, Repeticion 4

o

Figura 7.2 Escala para la caracterizacion de color de la flor de las accesiones de orégano
cultivado bajo invernadero
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Pilosidad alta Pilosidad media Pilosidad baja

Accesion 4, Repeticion 3 Accesion 3, Repeticion 3 Accesion 2, Repeticion 1

Figura 7.3 Clasificacion de la pilosidad de las accesiones de orégano cultivado bajo
invernadero

Crecimiento Erecto Crecimiento Rastrero

Accesion 2, Repeticion 4. Accesion 1, Repeticion 3.

Figura 7.4 Clasificacion del habito de crecimiento de las accesiones de orégano
cultivado bajo invernadero
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Cuadro 7.1 Desarrollo fenolégico de cuatro accesiones de orégano cultivado bajo
invernadero durante las temporadas 2019-2020 y 2020-2021.

Accesion Fecha de inicio Estado fenolégico

1 a) 18-12-2019 | Brotacién
b) 18-05-2020
c) 13-12-2020

2 a) 18-12-2019
b) 18-05-2020
c) 10-12-2020

3 a) 18-12-2019
b) 18-05-2020
c) 13-12-2020

4 a) 18-12-2019
b) 18-05-2020
c) 13-12-2020

1 a) 06-01-2020
b) 01-06-2020
c) 04-01-2021

2 a) 06-01-2020
b) 25-05-2020
c) 04-01-2021

3 a) 06-01-2020
b) 01-06-2020
c) 04-01-2021

4 a) 06-01-2020
b) 01-06-2020
¢) 04-01-2021
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N.P.
15-09-2020
N.P.

09-02-2020
07-09-2020
13-02-2020

N.P.
15-09-2020
N.P.

02-03-2020
21-09-2020
N.P.

Botén Floral

N.P.
12-11-2020
N.P.

23-03-2020
04-11-2020
10-03-2021

N.P.
16-11-2020
N.P.

09-04-2020
27-11-2020
N.P.

Comienzo de Floracion
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1 a) N.P. Plena Floracion
b) 05-12-20
c) N.P.

2 a) 01-05-2020
b) 30-11-2020
c) 04-04-2021

3 a) N.P.
b) 05-12-2020
c) N.P.

4 a) 13-05-20

b) 05-12-2021 vy
03-01-2021

c) N.P.

Cosecha (a) 18 de mayo del 2020, (b) 10 de diciembre del 2020 y (c) 9 de abril del 2021, (N.P)

no presento.
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