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calidadde aceites esenciales en produccion biologica de dos cultivares de orégano

europeo (Origanum vulgare)”

Resumen

El presente estudio se llevo a cabo debido al creciente interés generado en los ultimos
afios por parte de los diversos actores del complejo agroindustrial respecto a las
especies aromaticas y medicinales. Este interés ha sido motivado por factores
agronémicos, ecoldgicos, sociales y econdmicos; constituyendo una alternativa valida
para acceder a nuevos mercados con productos diferenciados. Su objetivo general fue
evaluar la adaptacion de este cultivo a la regidn agroclimatica del sudoeste bonaerense,
y particularmente el efecto de la aplicacion de enmiendas organicas de diferente
composicion, producidas localmente, en el crecimiento y desarrollo de plantas de
orégano europeo (Origanum vulgare) ecotipo Mendocino y cv. Don Bastias. Se
plantearon 3 tratamientos con dos enmiendas organicas diferentes y un testigo, para
cada material cultivado. Se aplico una dosis Unica como abonado de fondo en
implantacion y de superficie incorporado para el afio 2. Las variables evaluadas fueron
altura de las plantas, didmetro de las matas, produccién de biomasa en peso fresco, peso
seco y peso seco despalillado, contenido porcentual de aceite esencial y rendimiento
total de aceite. A su vez, se realizé la caracterizacion de los aceites esenciales obtenidos
por medio de técnicas de CG-EM. La adaptacion agroclimatica a la region fue buena,
sin presencia de plagas o enfermedades que limiten la implantacion. Para ambos
materiales la incorporacion de enmiendas orgénicas demostré aumentar las variables de
crecimiento y produccién en este cultivo, aunque sin diferenciarse entre ellas. Las
plantas del ecotipo Mendocino pudieron ser cosechadas dos veces en cada temporada,
mientras que el cv. Don Bastias tuvo s6lo una cosecha anual, marcando las esperadas
diferencias fenologicas entre ambos cultivares. Los valores de contenido porcentual de
aceite esencial estuvieron en valores esperables para los materiales y con quimiotipos no

citados previamente para esta especie.



Abstract

The present study was carried out due to the growing interest generated in recent years by
the various actors of the agro-industrial complex regarding aromatic and medicinal
species. This interest has been motivated by agronomic, ecological, social and economic
factors; constituting a valid alternative to access new markets with differentiated
products. Its general objective was to evaluate the adaptation of this crop to the
agroclimatic region of southwestern Buenos Aires, and particularly the effect of the
application of organic amendments of different composition, produced locally, on the
growth and development of European oregano (Origanum vulgare) ecotype plants.
Mendocino and cv. Don Bastias. Three treatments were proposed with two different
organic amendments and a control, for each cultivated material. A single dose was
applied as a bottom fertilization in implantation and surface fertilization incorporated for
year 2. The variables evaluated were plant height, diameter of the bushes, biomass
production in fresh weight, dry weight and dry weight destemmed, percentage content
essential oil and total oil yield. In turn, the characterization of the essential oils obtained
by means of GC-EM techniques was carried out. The agroclimatic adaptation to the
region was good, without the presence of pests or diseases that limit the implantation. For
both materials, the incorporation of organic amendments proved to increase the growth
and production variables in this crop, although without differentiating between them.
Plants of the Mendocino ecotype could be harvested twice in each season, while cv. Don
Bastias had only one annual harvest, marking the expected phenological differences
between both cultivars. The values of percentage content of essential oil were in expected

values for the materials and with chemotypes not previously cited for this species.
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1. Introduccidén

1.1. Produccién organica

En 1999, Argentina puso en vigencia la Ley Nacional de Produccién Organica N°
25.127 que regula la produccién ecoldgica, bioldgica u organica y define como producto
organico, bioldgico o ecologico, a “todo producto obtenido a partir de un sistema de
produccion sustentable en el tiempo que, mediante el manejo racional de los recursos
naturales y sin la utilizacion de agroquimicos de sintesis (plaguicidas, herbicidas y
fertilizantes) u otros de efecto toxico real o potencial para la salud humana, mantiene o
incrementa la fertilidad del suelo, la biodiversidad y los ciclos naturales de los recursos
y los seres vivos”.

El Codex Alimentarius define agricultura organica como un sistema holistico de
produccién que promueve y mejora la salud del agroecosistema, incluyendo la
biodiversidad, los ciclos biologicos y la actividad biologica del suelo, prefiriendo el uso
de practicas de manejo dentro de la finca al uso de insumos externos a la misma,
tomando en cuenta que condiciones regionales requieren de sistemas adaptados a las
condiciones locales. Esto se logra utilizando en lo posible métodos culturales,
bioldgicos y mecanicos en oposicion a materiales sintéticos para satisfacer cualquier
funcion especifica dentro del sistema (FAO, 1999).

Un sistema de produccion organico debe: 1. Mejorar la diversidad biologica del sistema;
2. Aumentar la actividad bioldgica del suelo; 3. Mantener la fertilidad del suelo al largo
plazo; 4. Reciclar desechos de origen animal o vegetal para devolver los nutrientes al
sistema, minimizando el uso de fuentes no renovables; 5. Contar con recursos
renovables en sistemas agricolas localmente organizados; 6. Promover el uso saludable
del agua, el suelo y el aire, asi como minimizar todas las formas de contaminacion que
pueden resultar de la produccion agricola; 7. Manejar los productos agricolas en su
procesamiento con el cuidado de no perder la integridad organica en el proceso; 8.
Establecerse en fincas después de un periodo de conversién, cuya duracion estara
determinada por factores especificos de cada sitio, tales como el historial del terreno y
el tipo de cultivos y ganado producido. (FAO, 1999).

Por su origen la agricultura orgénica surge desde una concepcion integral, donde se
involucran elementos técnicos, sociales, econdémicos y agroecoldgicos. No se trata de la
mera sustitucion del modelo productivo o de insumos de sintesis artificial por insumos

naturales. La agricultura organica es una opcion integral de desarrollo capaz de



consolidar la produccion de alimentos saludables en mercados altamente competitivos y
crecientes (FAO, 1999).

La agricultura orgénica rescata las practicas tradicionales de produccion, pero no
descarta los avances tecnoldgicos no contaminantes, sino mas bien los incorpora,
adaptandolos a cada situacion particular. Es la conjuncion de préacticas ancestrales,
como el uso de terrazas por los incas, con la agricultura tradicionalmente biodiversa de
nuestros campesinos, vinculada a nueva tecnologia apropiada. Dentro de los pensadores
de esta nueva escuela de agricultura orgéanica, se destacan en Inglaterra, Sir Albert
Howard (Un testamento Agricola, 1940), que desarrolla sistemas de produccién en la
India sin la ayuda de insumos externos, y Lady Eve Balfour (1899-1990) que en su libro
The Living Soil (1943) promueve que la salud del suelo y la salud del hombre son
inseparables. En Alemania Rudoph Steiner (1861- 1925), da las bases filosoficas para la
agricultura biodindmica, promoviendo una agricultura que utiliza las fuerzas energéticas
de todos los seres vivos y sus interacciones con el cosmos. En Japdn, Mokichi Okada
(1882-1955) promueve el sistema de agricultura natural, que considera que la armonia 'y
la prosperidad humana y de otros seres, puede ser alcanzada preservando los
ecosistemas Estos pioneros tenian en comun, que creian que la relacion con la
naturaleza debe ser de convivencia y respeto. Junto a estos creadores de formas de
produccion alternativas, Rachel Carson, con su libro La Primavera Silenciosa (1961),
[lamé por primera vez la atencién acerca del riesgo del impacto del abuso en el uso de
pesticidas sobre la naturaleza. La evidencia de que producir sin agroquimicos era
posible, aunado al riesgo ya evidenciadodel uso de pesticidas, una mayor conciencia de
los productores del riesgo que implica producir con agroquimicos, y el interés de los
consumidores por seleccionar mejor sus alimentos, son lo que le dan fuerza al desarrollo
y establecimiento de la agricultura organica como una alternativa productiva. El rol que
juegan los consumidores en el desarrollo y establecimiento de la agricultura organica en
los mercados debe ser resaltado, dado que, por primera vez, los consumidores
reconocen que, a través de la seleccion de sus productos, ellos pueden tener un efecto
sobre la salud del planeta y el bienestar de los pequefios productores (Soto et al., 2003).
A nivel mundial la agricultura organica crece a tasa constante entre un 20 a 25% anual,
siendo el sector de la produccidén que presenta la mayor tasa de crecimiento en el

mundo, y que no es igualado practicamente por ningun otro sector agroalimentario. Al



mismo tiempo, la demanda mundial de productos organicos continGa en aumento, con
ventas superiores a 46 billones de dolares por afio. Esta concentrada en Estados Unidos
y Europa, constituyendo el 97% del mercado organico mundial. Asia, Latinoamérica y
Australia son s6lo grandes productores y exportadores de alimentos organicos (Willer et
al., 2012).

Segun datos del IFOAM vy el Instituto Internacional Orgénico y de Investigacion de la
Agricultura Ecoldgica (FiBL) en su altimo reporte del afio 2020, el mercado organico
mundial alcanzé los 106,4 mil millones de euros, y la tierra agricola organica en el
mundo es de 72,3 millones de hectareas.

Los Estados Unidos son el principal mercado con 44,7 mil millones de euros, seguido

de Alemania (12 mil millones de euros) y Francia (11,2 mil millones de euros).
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Figura 1. Distribucion del valor de las ventas de productos organicos al por menor por pais.
Elaborado a partir de IFOAM Annual report, 2020.

Por otro lado, se alcanz6 la suma de tres millones de productores organicos en 2019.
Como en afios anteriores, los paises con el mayor nimero de productores fueron India
(1.366.226), Uganda (210.353) y Etiopia (203.602).
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Figura 2. Millones de hectareas destinadas a produccién organica por pais. Elaborado a partir
de IFOAM Annual report. Afio 2020.

Australia es el pais con el area agricola organica mas grande (35,7 millones de
hectareas, con un 97% de esa superficie utilizada como pastos), seguido por Argentina
(3,7 millones de hectéareas) y Espafia (2,4 millones de hectareas). Los paises con la
mayor proporcion de tierra agricola organica de sus tierras de cultivo totales son
Liechtenstein (41%), Austria (26,1%) y Santo Tomé y Principe (24,9%). En once paises

mas, el 10% de toda la tierra agricola es organica.

En la Argentina, la superficie bajo seguimiento orgénico alcanzé durante el afio 2020
los 4,46 millones de hectareas, siendo el area mas significativa la dedicada a la
producciéon ganadera con 4,2 millones de hectareas, y mas de 232 mil hectareas

destinadas a la produccién vegetal.

El principal grupo de cultivos agricolas certificados en 2020 en Argentina fueron los
cereales y oleaginosas (44%), luego cultivos industriales (39%), las frutas (9%) y las
hortalizas y legumbres (6%). Especies aromaticas y medicinales certificadas como
organicas solo se registraron de manera incipiente en las provincias de Chubut y San
Luis. (SENASA, 2021)
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Figura 3. Area bajo produccion organica Republica Argentina. Elaborado a partir de SENASA,
2020.

Tabla 1. Estadisticas de produccion organica Republica Argentina. Elaborado a partir de
SENASA. Afio 2020.

Argentina
Area bajo produccion orgéanica (has) | 4.468.504
% del total del area agricola del pais 2,92
Numero de productores certificados 1343

1.2. Enmiendas en la agricultura organica: el problema de la fertilidad

La reposicion de nutrientes a los suelos comenz6 cuando los agricultores se dieron
cuenta de que los cultivos dejaban de producir rendimientos potenciales al sembrarlos
continuamente, y que al incorporarle estiércol o residuos vegetales se restauraba la
fertilidad. En Asia, desde tiempos remotos (6.000 afios a.C), se utilizaban no solo
abonos organicos, sino que se hacia un manejo integrado de los recursos mediante el
reciclajede los desechos agricolas, propiciando la conservacion del agroecosistema. En
Egipto (2.000-2.500 afios a.C), las inundaciones periodicas de las riberas del Nilo
depositaban grandes cantidades de Materia Organica (MO), lo que permitia mantener la
fertilidad de estos suelos. En tanto, los griegos (1.000 afios a.C) conocieron y manejaron
diferentes tipos de abonos organicos: estiércoles, abonos verdes y aguas negras
(Trinidad, 1987).

Durante el transcurso de la segunda mitad del siglo XX se logra dar una vision holistica
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de los problemas medioambientales y es ahi cuando los residuos surgen como un asunto

de consideracion. La gestion de los residuos para su utilizacion como combustible o

fertilizante son précticas de reciclaje comunes y constituyen una alternativa apropiada.
La MO constituye la principal fuente de carbono (C) y nitrégeno (N) en los ecosistemas
terrestres y de su conservacion depende la sustentabilidad de los sistemas agricolas.
Para conservarla es necesario dirigir el proceso de transformacién de los residuos hacia
la formacion de sustancias humicas estables y con ello disminuir la emisién de gases a
la atmosfera contribuyendo a atenuar el efecto invernadero y elevar la productividad de
los ecosistemas terrestres (Gros y Dominguez, 1986).

La incorporaciéon de materia organica en forma de enmiendas constituye una practica
imprescindible para el productor ecoldgico. De esta manera, se mejoran las propiedades
bioldgicas, quimicas y fisicas del suelo, lograndose un incremento en el contenido y
diversidad de microorganismos y la disponibilidad de nutrientes para las plantas.
Ademas, se aumenta la capacidad de retencion de agua, la conductividad hidraulica, la
densidad aparente, disminuye el grado de compactacion y se eleva la resistencia a la
erosion hidrica y edlica (Gros y Dominguez, 1986).

La fertilizacion organica de un cultivo consiste en la aportacion al suelo de diferentes
materiales organicos, que pueden encontrarse descompuestos o con cierto grado de
descomposicion. Este mecanismo contribuye a la formacion de un complejo arcilloso-
himico, con un mejoramiento de la capacidad de intercambio i6nico, una elevacién
poblacional de la microflora y microfauna y un mejoramiento de la porosidad total del
suelo. Con el aporte de materia orgéanica se generan compuestos humificados, que
contribuyen a mejorar y conservar las propiedades fisicas, quimicas y biologicas.
Asimismo, se mineralizan los elementos minerales esenciales para el crecimiento y
desarrollo de las plantas (Gros y Dominguez, 1986).

Los abonos organicos estan formados por productos de origen vegetal, animal o mixto,
que se agregan al suelo para proveer nutrientes a las plantas, directamente o después de
la mineralizacién. Los fertilizantes organicos incluyen las enmiendas y los abonos
organicos.

La nutricidn organica de cultivos agricolas presenta una amplia gama de posibilidades,
pero no todos se adaptan correctamente a su aplicacion, disposicion y funcionalidad en
campo. Tal como sefiala Hirzel et al. (2011) se debe tener en cuenta el aporte
nutricional de la materia organica a aplicar, su tasa de mineralizacion y los

requerimientos del cultivo en cuestion, para poder establecer la factibilidad del manejo
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organico de la nutricion.

Tabla 2. Rango de macronutrientes encontrado en varias fuentes de materia organica (Gallardo,

2013).

Compost 1,44%
Lombricompost 2,90%
Gallinaza 3,96%
Estiércol de corral seco  2,00%
Bocashi 0,90%

0,69%
0,57%
3,00%
0,65%
2,00%

1,57%
0,14%
1,00%
1,80%
1,00%

4,72% 0,45%
1,72% 0,38%
3,30% 1,78%
2,85% 1,32%

Hay una gran disponibilidad de enmiendas en el mercado, entre las que se encuentran:

enmiendas humicas solidas, compost, vermicompost, resaca de rio y turbas &cidas y no

acidas (Gros y Dominguez, 1986). Segun la legislacion vigente en la Republica

Argentina, reglamentada por SENASA (Resolucion 374/2016), se permiten en la

producciodn organica los siguientes productos destinados a la nutricién de los cultivos:

Algas y productos derivados.

Aserrin.

Cortezas vegetales y residuos de madera.

Compost de: residuos vegetales, provenientes del cultivo de hongos, de lombriz,

de desechos domesticos organicos.

Estiércol de granja y gallinaza, liquido u orinas, compostados.

Harina de hueso y harina de sangre.

Paja.

Productos animales transformados procedentes de mataderos y de la industria

del pescado.

Subproductos organicos de productos alimenticios y de la industria textil.

Turba.

Abonos foliares de origen natural.
Inoculantes naturales.

Conchillas.

Azufre.

Oligoelementos (boros, cobre, hierro, manganeso, molibdeno, zinc), (necesidad

reconocida por la Empresa Certificadora).

Sulfato de magnesio (sal de Epson).

Sulfato de potasio de origen mineral.



e Arcilla (bentonita, perlita, vermiculita, etc.).

e C(Caliza.

e Creta.

e Escorias Thomas, controlando su contenido en metales pesados.

e Mineral de potasio triturado.

e Polvo de roca.

e Roca de fosfato de aluminio calcinada y roca fosfatada natural (hiperfosfato).

e Roca de magnesio calcarea (dolomita).

Compostaje de residuos domiciliarios

En Argentina la tasa de urbanizacion supera el 90%; casi la mitad de la poblacién se
distribuye en los cinco conglomerados mas grandes, y en los 30 municipios mas
poblados habita casi el 40% de la poblacion. Sin embargo, existen 2.239 gobiernos
locales, y dado que cada provincia fija su régimen, hay una amplia variedad de
categorias tales como municipios de primera categoria, de segunda, de tercera,
comisiones de fomento, comunas, comunas rurales, comisionados, comisién municipal,

etc.

En nuestro pais se generan todos los afios cerca de 15 millones de toneladas de residuos
solidos urbanos (RSU). Entre el 40-60% del peso total de la bolsa de basura que
generamos en casa es “organico” (también conocido como bio-residuo); el triple de
“papel y cartdbn” o de envases y embalajes “plasticos”. Aunque hoy practicamente la
totalidad de los residuos organicos se deposita en vertederos, convertirlos en abono

reduciria significativamente el volumen de basura enviada a los vertederos.

Definido a través de la ENGIRSU del Ministerio de Ambiente y Salud de la Nacion
(2005) es de incumbencia de los gobiernos locales el manejo de los RSU. Estos tienen la
responsabilidad directa de planificar e implementar la Gestion Integral de Residuos

Solidos Urbanos (GIRSU) en sus jurisdicciones.

La opcidén de aplicar los tratamientos bioldgicos a la fraccién orgénica de los residuos
municipales presenta una serie de ventajas frente a otras alternativas de tratamiento o

respecto a otros posibles destinos, pero es necesario comprobar si la gestion actual
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confirma realmente esta afirmacion, y también analizar la eficiencia alcanzada por los

diferentes tipos de recogida.

Una forma mas compleja de compostar residuos organicos es a través del
vermicompostaje. En esta técnica intervienen lombrices especializadas que ingieren los
residuos y después de pasar por su tracto digestivo son excretados en forma de
turriculos o “cast”, los que se caracterizan por presentar alta carga microbiana. A la
masa total de excreciones se le conoce como lombricompuesto (Ferruzi, 1987). Segun
Capistran et al. (2001) una de las especies de lombrices mas difundidas para el
vermicompostaje es Eisenia andrei, ya que manifiesta alta eficiencia para transformar
residuos. La utilizacion de estiércoles en el vermicompostaje es variable. Santamaria-
Romero y Ferrera-Cerrato (2002) argumentaron que cuando se utilizan estiércoles, el
pH se eleva por arriba de 9, lo que ocasiona la muerte de las lombrices. A pesar de ello,
Labrador (1996) aclar6 que los estiércoles son materiales muy heterogéneos debido a
que hay influencia del grado de descomposicion del material, tipo de ganado del que
provienen, asi como el manejo que se les da a los animales y al estiércol mismo.
Teniendo en cuenta que un material por si solo puede presentar algunas restricciones
quimicas, fisicas o bioldgicas; se sugiere que en una pila de vermicompostaje, dos 0 mas
residuos sean mezclados; de esta forma se permite que las desventajas que algun residuo
pudiera presentar, sea compensada con las ventajas que otro residuo tenga. Asi, por
ejemplo, los desechos de jardin o de cosechas, tales como hojas secas, arbustos o
cascaras, los cuales se caracterizan por presentar factores desfavorables como altas
relaciones C/N, pueden enriquecerse con otros materiales cuyo contenido nutrimental,
agua Yy relacién C/N sean mas favorables, por ejemplo, estiércoles y orines (Castillo,
1999).



1.3. El cultivo de plantas aroméaticas y medicinales

El origen del empleo de este tipo de plantas, asi como sus esencias y extractos, es tan
antiguo como la agricultura. Su uso comenz6 con una recoleccion indiferenciada de
plantas, recoleccion selectiva de algunas, domesticacion de las mas Utiles y su cultivo.

El uso medicinal de las plantas data de miles de afios atras. ElI primer documento
conocido es una tabla de arcilla sumeria de 4.000 afios de antigliedad que recogia los
remedios para diversas enfermedades. Asi mismo, los papiros egipcios como el de Ebers
describen cientos de remedios. Por otro lado, en la cultura china, el legendario médico
chino Li-Shi-Chang, reunio en el Pen Tsao unas 365 hierbas catalogadas como
magnificas, medianas o inferiores. Entre las magnificas se encontraba el arbusto ma-
huang (Ephedra vulgaris) recomendado para tratar las enfermedades pulmonares. En
la India, la medicina herbal estd descrita desde hacevarios miles de afios en los Rig

— Veda, la coleccion de versos sagrados hindues.

La medicina occidental se remonta a los tiempos de Hipocrates, médico griego que creia
que las enfermedades tenian causas naturales, y empled remedios herbales en su
tratamiento. Los escritos romanos también influyeron en el desarrollo de esta medicina
occidental, especialmente los trabajos de Dioscorides, Galeno y Avicena.

Dioscérides (40 — 90 D. C.) recopil6 informacion de mas de 600 especies de plantas de
valor medicinal en su obra De Materia Medica. El trabajo de Dioscérides fue
considerado como la farmacopea en la mayor parte de Europa durante al menos 1.500
afios, durante la Edad Media y el Renacimiento. Galeno de Pérgamo (130 — 200 D. C.)
fue un médico griego cuyos tratados dominaron la medicina occidental durante mas de
1000 afios.

Por otro lado, destacan los trabajos de Abu Ibn Sina (980 — 1037 D. C.), llamado
Avicena en Europa, fue un médico, cientifico y filésofo de origen persa, considerado
como uno de los méas grandes médicos de todos los tiempos.

Durante muchos siglos, medicina y botanica estuvieron estrechamente ligadas, y las
plantas fueron un elemento basico de la practica médica. A partir del siglo XVIII en el
mundo occidental se separaron los caminos de la botanica y la medicina, y por esa
época el tratamiento médico quedo al alcance de la mayoria de la poblacién, con lo que

los viejos remedios a base de hierbas desaparecieron.
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Muchos de los remedios empleados tradicionalmente han sido probados cientificamente
y empleados en la medicina moderna. Por ejemplo, la digitalina (alcaloide obtenido a
partir de Digitalis purpurea) ha sido empleada para las enfermedades cardiacas.

En el siglo XIX se practican los primeros analisis quimicos de esencias y otros
principios activos de los vegetales, con la aplicacion del microscopio y de las técnicas
de la quimica analitica, naciendo asi la farmacoquimica.

En 1850 se desarrolla un movimiento de investigacion para conocer la composicion de
los vegetales y nace la base de la industria farmacéutica, perfumera y condimentaria
actual. En esa época se comienzan a purificar los principios activos de las plantas
medicinales, por ejemplo, aislando la morfina de la amapola del opio. Los avances en el
campo de la farmacologia llevaron a la formulacion de las primeras drogas totalmente
sintéticas basadas en productos naturales.

El &cido salicilico se sintetiz6 en 1853, y dio lugar al desarrollo de la aspirina. En 1939
se identificd el acido salicilico como el principio activo presente en plantas con
propiedades analgésicas. (Real Farmacopea Espafiola, 2002).

A partir de los afios 70 surge en los paises mas desarrollados, un renovado interés por la
investigacion, produccion y consumo de plantas aromaticas y medicinales, aplicadas a
los campos de farmacéutica, alimentacidn, perfumeria y cosmética.

El resurgir de la medicina tradicional, la preocupacion por la salud y la calidad de vida
ha llevado a la busqueda de productos alternativos cada vez en mayor uso y de
cualidades y propiedades cientificamente probadas. En paises como Alemania, el
consumo de medicinas “naturales" ocupa ya el 25% de las prescripciones médicas.
(Arraiza, 2010).

Actualmente, la medicina tradicional estd siendo en muchos aspectos complementada
por la medicina natural, existiendo una gran demanda de aceites y productos
procedentes de las plantas medicinales.

En la actualidad los grandes productores de plantas medicinales son los paises del Este
de Europa y los de Extremo Oriente. En general, las producciones de estos paises, son
masivas. En muchos casos la cantidad va en detrimento de la calidad y debido a las
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flexibles normas medioambientales, son frecuentes las contaminaciones con sustancias
toxicas. A medida que un pais aumenta su status econdémico y sus exportaciones,
aumenta también las exigencias de calidad.

La produccion de plantas medicinales de calidad es una buena alternativa para una parte
de los pequefios productores de la agricultura tradicional, que ahora encuentra
problemas graves de rentabilidad y futuro. El desarrollo de este campo requiere una
urgente regulacion de la venta, que seguimos esperando debido esencialmente a la
pugna de farmacias y herbolarios, en particular por las plantas medicinales mas
utilizadas (Arraiza, 2010).

Plantas medicinales son aquellos vegetales que contienen, en todas o alguna de sus
partes, sustancias llamadas principios activos, que ejercen una accion terapéutica en el
organismo.

Constituyen aproximadamente la séptima parte de las especies conocidas, un 14,5 por
100 de éstas. Por ejemplo, la Valeriana officinalis tiene propiedades sedantes.

La parte de la planta medicinal empleada con estos fines se conoce como droga vegetal.
Es la parte de la planta que se emplea con fines terapéuticos (raiz, hojas, tallos, flores).
Por ejemplo, en el caso de la valeriana o el gingseng, la droga es la raiz, mientras que en
el caso del regaliz es la corteza.

Por material vegetal se entiende tanto la planta como sus gomas, aceites, resinas,
extractos etc.

Los principios activos son las sustancias responsables de la accion farmacolégica. En el
ejemplo anterior, los valepotriatos y el &cido valerénico son principios activos de la raiz
de valeriana.

Planta oficinal es la que por sus propiedades farmacolOgicas estd recogida en la
farmacopea o que forma parte de un medicamento preparado conforme a las reglas de
aquella.

Planta aromatica. Son aquellas plantas medicinales cuyos principios activos estan
constituidos, total o parcialmente, por esencias 0 componentes volatiles. Por ejemplo,
las lavandas, Lavandula sp.

Planta condimentaria o0 especia es aquella empleada por sus caracteristicas
organolépticas, que comunican a los alimentos y bebidas ciertos aromas, colores y
sabores, que los hacen mas gratos al olfato, vista y paladar. EI orégano, Origanum sp,

constituye un ejemplo. (Arraiza, 2010).
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El origen de la utilizacion de las esencias y aromas es tan antiguo como la agricultura.
Comenzo por una recogida indiferente de plantas, pasando a una recoleccién selectiva
de unas sobre otras, hasta llegar a domesticar las mas utiles hasta su extension a cultivo.
Se aprovechan en la industria alimentaria, en el hogar, en medicina y en cosméticos.
Los principales sectores industriales que consumen plantas medicinales son, por orden
de importancia, mayoristas de herboristeria, fabricacion de aceites esenciales e
industrias extractoras.

La preferencia por los alimentos naturales ha buscado reemplazar a los colorantes y
aromas artificiales, favoreciendo asi las hierbas arométicas naturales.

El auge de la cocina de microondas, de los alimentos congelados y las comidas rapidas

con nuevos gustos, requiere de mas condimentos (Arraiza, 2010).
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a. El cultivo del orégano europeo (Origanum spp.)

Dentro del rubro “aromaéticas”, el orégano es la especie de mayor relevancia en cuanto a
superficie cultivada, rendimientos econémicos e impacto social en las regiones

productoras.

Los volimenes de produccién nacional se caracterizan por tener bajos rendimientos
medios (2.000 kg ha™ afio aproximadamente). Estos rendimientos estan muy por debajo
de los niveles competitivos internacionales y los potenciales de nuestro pais (4.000 kg
ha®, en el primer corte). Esto principalmente se debe a los escasos conocimientos
existentes sobre ciertos aspectos del cultivo como ser las necesidades nutricionales e

hidricas, manejo demalezas y nematodos, cosecha y poscosecha) (Arguello et al., 2012).

El género Origanum tiene una gran variabilidad en relacion a los ciclos de vida y a las
distintas arquitecturas. En general, es una especie tipo arbustiva de porte rastrero o
erecto que puede alcanzar hasta un metro de altura. La especie posee una etapa
vegetativa, reproductiva y de latencia, donde la planta no posee hojas y permanece en
estado de reposo. Luego de este ciclo, se reinicia la etapa vegetativa con la que se
recupera la etapa de crecimiento por tres 0 mas afios. La implantacion del cultivo se
realiza con densidades que van entre las 45.000 a 70.000 pl ha™, segtin el marco de
plantacion. Lo mas frecuente es la plantacion a 0,70 m entre surcos, y 0,20-0,25 m entre
plantas. Existen dos posibilidades para la obtencién de las plantas para iniciar el cultivo:
por division de matas o por enraizamiento de estaquillas. En el primer caso, se parte de
una planta bien formada, sana, vigorosa, con las raices libres de nudosidades (sintoma
de presencia de nematodos). Esta técnica posee la ventaja de que la planta entra rapido
en produccion. Sin embargo, la cantidad de individuos a lograr dependera del tamafio de
la planta madre. Respecto a la multiplicacion por estacas, si bien no se utiliza como
método de propagacion frecuente, ofrece alternativas interesantes para la obtencion de
plantas con mejor sanidad y homogeneidad del clon, aptas para multiplicar en
condiciones de vivero. La época de realizacion de estacas es de abril a principio de julio
(Arguello et al., 2012).

El orégano es una especie que se adapta a diferentes tipos de suelos, siempre y cuando
posean buen drenaje, inclusive, prospera bien en suelos pedregosos. Ademas, tolera
valores de pH alcalinos, no mayores a 8 y resulta favorable una buena disponibilidad de

fosforo y nitrogeno. Por lo tanto, es aconsejable la practica de fertilizacion a lo largo su
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ciclo de produccion. Diversos investigadores concluyeron que una dosis de N de 80 kg
ha provocé respuestas significativas en el incremento de los rendimientos, siendo

innecesarias dosis mas elevadas (Arguello et al., 2012).

Por otro lado, Juarez-Rosette (2018) sefiala para este cultivo, los siguientes
requerimientos nutricionales por tonelada de materia fresca: 4.76 kg N, 0.70 kg P y 5.10
kg K.

En nuestro pais, la principal zona de produccion de orégano es el departamento San
Carlos, en la provincia de Mendoza. Otras zonas son: Cordoba, principalmente
departamentos San Javier y San Alberto; San Juan en el departamento Calingasta y en
menor medida la provincia de Salta en el Valle de Lerma y la provincia de Buenos Aires
en los cordones horticolas del Gran Buenos Aires. Actualmente se comenzo a cultivar
en el norte de la Patagonia.

Sin embargo, las condiciones agroecologicas a las que se adapta esta especiepermitirian
ampliar su area de cultivo en nuestro pais. Dentro de las zonas con potencialidad se
encuentra el sudoeste bonaerense. Sus suelos de textura gruesa, calcareos, su régimen
pluviométrico, baja humedad relativa y la factibilidad del cultivo bajo riego
complementario hacen de esta region una posible area productora.

La producciéon nacional de orégano cubre aproximadamente la mitad del consumo
interno. El autoabastecimiento se dio hasta finales de los afios 80. El bache de demanda
se cubre con importacion que proviene principalmente de Chile y Perd.

En el Mundo, los principales paises productores son: Grecia, Turquia, Espafia y Francia
(Arizio, et al., 2006).

b. Caracterizacion de ecotipos

En nuestro pais, se mencionan como cultivados, siete entidades taxonémicas del
género Origanum entre especies, subespecies e hibridos. Estas entidades son muy
parecidas entre si y bastante dificiles de identificar, ya que los caracteres mas
importantes que se tienen en cuenta son: ancho de la bractea que acompafia a la flor,
longitud y disposicién de los pelos del carpostegio, y grado de hendidura del labio
inferior del caliz. El grupo de Investigacion de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
(F.C.A)) de la Universidad Nacional de Cdrdoba (U.N.C.) esta realizando avances en

este tema. Sin embargo, hasta tanto se llegue a una clasificacion definitiva, las especies
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se identifican por su nombre vulgar.

Los diversos informes sobre las especies, variedades e hibridos cultivados en el pais
ponen de manifiesto el escaso conocimiento que se tiene sobre el aspecto taxonémico.
Diversos autores han designado con distintos nombres a iguales tipos de «orégano». Por
ejemplo, Rouquaud y Videla (2000) informaron que «criollo», «mendocino» vy
«compacto» pertenecen a entidades diferentes: las dos primeras a los hibridos O. xaplii,

y O. x majoricum, respectivamente, y el tercero a O. vulgare sp. virens. En cambio, para

Barreyro et al. (2005), "criollo™ y "mendocino™ son dos ecotipos de un mismo hibrido
(O. x aplii). En Torres et al. (2010), consideraron que el clon "mendocino™ correspondio
al hibrido O. x aplii, el clon "Compacto™ a la subespecie O. vulgare sp. vulgare, y los
clones “criollo" y "cordobés" a la subespecie O. vulgare sp. hirtum. Como puede verse,
no existe uniformidad en el tratamiento taxonémico de los "oréganos" cultivados en el

pais.

En relacion a los hibridos, podrian existir cultivos no sélo F1 sino también derivados
F2; es posible que algunas variaciones morfolégicas quizas estén asociadas a este hecho
(Xifreda, 1983).

Las diferentes entidades taxondémicas presentaron distintos comportamientos
agronémicos y productivos segun lo expresado en varios trabajos previos realizados en
zonas productoras de nuestro pais, donde se registran diferencias significativas entre
ecotipos, variedades monoclonales y otras categorias taxonomicas de esta especie
(Arguello et al. 2012; Davidenco, 2005; Di Fabio, 2000; Gil et al. 2009;Luayza et al.
2000; Panonto et al. 2011; Xifreda, 1983)

c. Orégano “Don Bastias”: el primer orégano argentino

Don Bastias, la primera variedad de orégano inscripta en nuestro pais y desarrollada en
conjunto entre la Universidad Nacional de Cordoba y el INTA es el resultado de un
proyecto de alcance nacional del INTA, que apunta a ser “Base para el Mejoramiento de
la Produccion y la Calidad el Orégano de Consumo Interno y de Exportacion”. En ese
marco, se iniciaron en 2006 en La Consulta, Mendoza, ensayos comparativos entre los
cuatro oréganos mas utilizados en cultivo en ese momento. Al mismo tiempo en la
Facultad de Cs. Agropecuarias de la Universidad Nacional de Cérdoba, se generé una
coleccidn de oréganos de distintas partes del pais, que fueron sometidos a un proceso de

saneamiento in vitro. Dos afios despueés, a partir de 12 clones de oréganos derivados de
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esa coleccién, entre los que se encontraban los 4 evaluados en la Red Nacional de
Ensayos de Orégano, se obtuvieron las plantas madre y posteriormente los plantines
para realizar los ensayos a campo (Bauza, 2012).

De los mencionados ensayos, durante dos afios, en los que se evaluaron las mejores 12
lineas monoclonales de orégano, surgid esta variedad. En esas pruebas, los técnicos de
INTA y la UN Cdrdoba analizaron caracteristicas morfologicas, fenoldgicas y
agronomicas, mientras que se avanzaba con la identificacion taxonOmica. Asi,
combinando este conocimiento se tiene que “Don Bastias” es un orégano de tipo
compacto, de floracion tardia, perteneciente a la especie Origanum vulgare sp. vulgare.
Se diferencid del resto dado que presentd buena tolerancia a condiciones ambientales
adversas, como puede ser estrés hidrico, y un rendimiento alto de biomasa fresca y seca.
Comparado a otros del mismo tipo, éste produjo 30 % mas de biomasa fresca y 24%
méas de biomasa seca porhectarea. También tiene una alta relacion de peso seco de

hoja/peso seco de tallos (Bauza, 2012).

Algo igualmente visto como positivo en “Don Bastias” es la ausencia de coloracion de
antocianas (violaceas o amarronadas) en tallos, hojas y bracteas. Esto resulté importante
porque, trabajada con practicas de cosecha y postcosecha adecuadas, esta variedad
mantiene la coloracion verde sin alteraciones, y el orégano a granel se vende por color
(Bauza, 2012).

La productividad de la variedad inscripta es buena, supera los 3.000 kg.ha™, de producto
limpio y terminado; pero lo que mayormente destacan por ahora sus creadores, es que
posibilita procesos uniformes. Dicho de otra manera, en la actualidad se cultiva por
poblaciones (que responden a un tipo, pero no estan diferenciadas varietalmente); con
esta cultivar monoclonal (multiplicada por esquejes) se logra homogeneizar toda la
etapa primaria, lldmese plantacion, cosecha y producto final y eso conlleva

consecuencias economicas positivas (Bauza, 2012).

d. Deshidratado de hierbas arométicas

El secado o deshidratado se refiere a un proceso en el cual un sélido himedoes colocado
en un ambiente con aire caliente circulando, causando la evaporacion del agua (Curioni,
2015).

Es el proceso més antiguo utilizado para la preservacion de los alimentos, siendo uno de

los métodos mas comunes vigentes de mayor importancia en todos los sectores para la
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produccién de productos solidos.

La deshidratacion como proceso termodindmico involucra transferencia de masa y
energia. El entendimiento de estos dos mecanismos en el alimento a secar y el aire 0 gas
de secado, son de vital importancia para modelar el proceso y disefiar el secador
(Crapiste y Rotstein, 1997).

Este proceso, el del secado, involucra dos subprocesos que son regulados por diferentes

factores:

e Transferencia de humedad interna hacia la superficie del sélido y posterior
evaporacion. Regulado por la naturaleza del solido, su propia temperatura y

humedad.

e Transferencia de energia del ambiente en forma de calor para la evaporacién de
la humedad superficial. Regulado por la temperatura y humedad ambiente, pero

también por la superficie de contacto, la presion y flujo de aire.

El proceso se da en la practica como explica la Figura 4, a continuacion.

TRANSFERENCIA DE MASA

EXTERNA INTERNA
Difusion de vapor
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TRANSFERENCIA DE CALOR
Figura 4. Dinamica de la transferencia de calor y masa en simultaneo esquematizada

para el deshidratado de un producto sélido. Adaptado de Curioni, 2015.

El comportamiento del sélido en el proceso de secado es medido como la pérdida de
humedad en funcion del tiempo.
Existen tres etapas en el proceso de secado. A saber:

e Estabilizacion (A-B): las condiciones de la superficie del sélido se equilibran

con la temperatura del aire. La temperatura en la superficie del alimento se
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Velocidad de secado

incrementa hasta alcanzar la temperatura del bulbo himedo del aire.

Velocidad constante (B-C): Desplazamiento de agua hacia la superficie del
solido. Aqui, la velocidad de transferencia de masa es igual a la velocidad de
transferencia de calor y esta regida por la velocidad de transmision del calor a la
superficie de evaporacion.

Velocidad decreciente (C-D): aqui la velocidad de secado es funcién de la
velocidad de movimiento interno de la humedad. Es muy baja la influencia de

las variables externas.

Tiempo

Figura 5. Velocidad de secado en funcién del tiempo. Adaptado de Curioni, 2015.

Las principales premisas a tener en cuenta para el secado de hierbas estan relacionadas

con mantener las propiedades y caracteristicas del material vegetal cuando se encuentra

en su estado fresco. A saber: sabor, color, aroma, propiedades nutricionales vy

bioldgicas.

Todo esto define la “calidad” del producto deshidratado, que a su vez depende de:

Momento de corte
Temperatura ambiente
Humedad del aire

Luz

Fenologia del cultivo

Contaminacion.

Si bien todo material vegetal cortado comienza un proceso multifocal de deterioro

(consumo de reservas, modificaciones fisicoquimicas, alteraciones microbiologicas,

pardeamientos, etc.), el mismo es detenido con el descenso del agua disponible. He aqui
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el rol transcendental que juega la rapidez en la que se logre secar el producto, en la
calidad final del mismo. Como pardmetro estimativo, debemos dejar en un 10% la

proporcion de agua disponible.

Tabla 3. Valores de referencia para el deshidratado de algunas hierbas de interées

aromatico y medicinal. Elaborado a partir de European pharmacopea (2011)

Especie Material Humedad

vegetal %
Althaea officinalis L Raices 10
Arnica montana L Flores 10
Calendula officinalis L Flores 12
Chamonmilla recutita R. Flores 12
Coriandrum sativum L Semillas 10
Foeniculum vulgare Mill. Semillas 8
Hypericum perforatum L Planta entera 10
Levisticum officinale Koch Hojas 12
Malva silvestris L Hojas 12
Melissa officinalis L Hojas 10
Mentha x piperita L Hojas 11
Plantago lanceolata L Planta entera 10
Valeriana officinalis L Raices 12
Verbascum phlomoides L Planta entera 12

Es justamente la actividad agua (Aw), la herramienta para comprobar la calidad,
seguridad y vida Gtil de los alimentos, junto con la T°, el pH y el O? son los factores que
mas influyen en la estabilidad.

Indica la fraccion del contenido de humedad total de un producto que esta libre,
disponible para el crecimiento de microorganismos y para que se puedan llevar a cabo
diversas reacciones quimicas que afectan a su estabilidad.

Con la reduccion de la cantidad de agua disponible, hasta niveles seguros para
almacenamiento, se reducird la actividad de agua y la velocidad de las reacciones
quimicas en el producto, asi como el desarrollo de microorganismos. El alto contenido
en agua en las células y tejidos de las plantas, en torno al 60 a 80%, hacen que el secado
tenga una importancia fundamental para evitar la fermentacion o degradacion de los
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principios activos (Christensen & Kaufmann, 1974; Reis et al., 2003).

Tal como se indicO anteriormente, los términos desecado y deshidratado son
técnicamente iguales. Secar, desecar o deshidratar vegetales conllevan el mismo
principio fisico que implica dos fendmenos que son la migracion o movimiento del agua
hacia la superficie (estado liquido en soluciones diluidas) y la evaporacion desde la
superficie al ambiente que la rodea (evaporacion de una solucion concentrada).

Secar es cuando el agua abandona una superficie himeda (desorcion) e hidratar es
mojar una superficie mas seca (adsorcion). Estos términos son fisicoquimicamente
distintos y se explican mas adelante en el fendbmeno de histéresis.

Sin embargo, el Cdodigo Alimentario Argentino establece una diferencia en los términos
al definir como “desecado” al proceso que ocurre en forma natural y “deshidratado® si es
asistido y forzado. Asi por ejemplo, un durazno secado al sol corresponde a la primera
definicion y uno secado en horno corresponderia a la segunda. Si se observa el proceso
de deshidratado en el tiempo, se obtiene una cinética como la indicada en la figura 6,
donde puede observarse que al principio hay una caida muy rdpida del contenido de
humedad y luego se va desacelerando y haciéndose asintotico. Esto quiere decir que,

cuanto mas baja es la humedad final, mas dificultosa es su extraccion del tejido vegetal.

HD

T
Figura 6. Evolucion del contenido de humedad en funcion del tiempo. Adaptado de Curioni,

2015.

En general, la velocidad de secado se calcula mediante la ecuacion:

_ Hinicial - H final
Area* AT

\%

En donde:
V = velocidad de secado,
H inicial = peso de muestra + humedad en el instante TO,

H final = peso de muestra + humedad en el instante T1 en que se haga la determinacion,
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A = area especifica de evaporacion y

AT = intervalo de tiempo deseado.
El secado y oreado de “especias™ ha sido tradicional en el centro-oeste del pais donde se

produce la mayor cantidad de especies condimentantes tales como oréganos, salvia,
romeros, cedron, etc. (Curioni, 2015).

Actualmente esta en las politicas nacionales el estudio de los recursos aromaticos y de
plantas con principios bioactivos utilizados en la farmacopea, en medicina alternativa y
homeopética. En la actualidad, en toda la geografia del pais hay especies nativas o
cultivadas que tienen propiedades comerciales en los aspectos antes indicados (Curioni,
2015).

Estas plantas se pueden comercializar como material oreado, con 20-30% de humedad,
material desecado con 10-20% de humedad y material seco con 6-10% de humedad.
Pero hay que tener en cuenta para alcanzar estos porcentajes de humedad que hay
principios activos termosensibles y termovolatiles que si se pierden desmejoran la
calidad de la materia prima.

Cuando las partes del vegetal a desecar son muy pequefias, deberan emplearse sistemas
que permitan una gran superficie de evaporacion dado que el producto debe
acondicionarse en capas delgadas para favorecer un secado uniforme. Cuando el
material posee una esencia volatil (eucalipto, lavanda, etc.) el proceso usa aire con
menor temperatura para evitar pérdida de rendimiento cuantitativo de los principios
activos (Real Farmacopea Espafiola, 2002).

Independientemente del método de oreado o incluso secado, las plantas enteras o
cortadas, deben disponerse en finas capas de alrededor de 3 cm para flores y de 20 cm

para sumidades (bracteas florales) y ramas, entre las cuales circulara libremente el aire.

e. Aceite esencial de orégano

En el complejo agroindustrial derivado del cultivo de las plantas aromaéticas, existe una
importante especialidad que aborda el estudio y produccién de los aceites esenciales.
Estos son productos volatiles que confieren a ciertos vegetales un aroma particular. La
mayoria son practicamente incoloros o levemente coloreados (amarillentos), salvo
ciertas excepciones como el aceite de manzanilla que posee un color azul intenso. Los
aceites esenciales son insolubles en agua, lipéfilos y solubles en disolventes organicos

apolares (éter etilico, hexano, etc.). Tienen alto indice de refraccion y actividad dptica,
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se oxidan con facilidad y polimerizan dando productos resinosos (Bucciarelli et al.,
2014).

Se definen como:

Productos obtenidos a partir de una materia prima vegetal, bien por arrastre con vapor,
bien por procedimientos mecénicos a partir del epicarpio de los Citrus, o bien por
destilacion seca. El aceite esencial se separa posteriormente de la fase acuosa por
procedimientos fisicos en los dos primeros modos de obtencion; puede sufrir
tratamientos fisicos que no originen cambios significativos en su composicion (por
ejemplo, redestilacion, aireacion). Esta definicion establece claramente las diferencias
que existen entre los aceites esenciales oficinales (que se usa en medicina) y otras
sustancias aromaticas empleadas en farmacia y perfumeria conocidas vulgarmente como
esencias. Estdn ampliamente distribuidos en coniferas (pino, abeto), mirtaceas

(eucaliptus), rutaceas (Citrus spp), compuestas (manzanilla), si bien las plantas con

aceites esenciales se ubican principalmente en las familias de las Labiadas (menta,

lavanda, tomillo, espliego, romero) y las umbeliferas (anis, hinojo) (Arraiza, 2010).

Dentro de la planta, pueden estar localizados en las hojas, raices, corteza, flores, cascara
del fruto o semillas. Los compuestos oxigenados predominan en los 6rganos aéreos de
la planta y diferentes partes de la planta pueden suministrar esencias distintas. La
composicion de los aceites esenciales es muy compleja, por lo general son mezclas de

distintos compuestos que poseen caracteristicas particulares (Bucciarelli et al., 2014).

Clasificacion de los aceites esenciales

Los aceites esenciales se pueden clasificar en base a diferentes criterios: consistencia,
origen y naturaleza quimica de los componentes mayoritarios.

a. Consistencia

De acuerdo con su consistencia los aceites esenciales se clasifican en:

- Esencias

- Balsamos

- Resinas

Las esencias fluidas son liquidos volétiles a temperatura ambiente.

Los balsamos son extractos naturales obtenidos de un arbusto o un arbol. Se
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caracterizan por tener un alto contenido de acido benzoico y cinamico, asi como sus
correspondientes ésteres. Son de consistencia mas espesa, son poco volatiles y
propensos a sufrir reacciones de polimerizacion, son ejemplos el balsamo de copaiba, el
balsamo del Perd, Benjui, balsamo de Tolu, Estoraque, etc.

Dentro del grupo de las resinas podemos encontrar a su vez una serie de posibles
combinaciones o mezclas:

1. Resinas, son productos amorfos sélidos o semisélidos de naturaleza quimica
compleja. Pueden ser de origen fisioldgico o fisiopatoldgico. Por ejemplo, la colofonia,
obtenida por separacién de la oleorresina trementina. Contiene acido abiético y
derivados.

2. Oleorresinas, son mezclas homogéneas de resinas Yy aceites esenciales. Por ejemplo,
la trementina, obtenida por incision en los troncos de diversas especies de Pinus.
Contiene resina (colofonia) y aceite esencial (esencia de trementina) que se separa por
destilacién por arrastre de vapor. También se utiliza el término oleorresina para nombrar

los extractos vegetales obtenidos mediante el uso de solventes, los cuales deben estar

virtualmente libres de dichos solventes. Se utilizan extensamente para la sustitucion de
especias de uso alimenticio y farmacéutico por sus ventajas (estabilidad y uniformidad
quimica y microbioldgica, facilidad de incorporar al producto terminado). Estos tienen
el aroma de las plantas en forma concentrada y son liquidos muy viscosos o sustancias
semisolidas (oleorresina de pimentdn, pimienta negra, clavo, etc.).

3. Gomorresinas, son extractos naturales obtenidos de un arbol o planta. Estan

compuestos por mezclas de gomas y resinas.

b. Origen. De acuerdo a su origen los aceites esenciales se clasifican como:

- Naturales

- Artificiales

- Sintéticos

Los naturales se obtienen directamente de la planta y no sufren modificaciones fisicas ni
quimicas posteriores, debido a su rendimiento tan bajo son muy costosas. Los
artificiales se obtienen a través de procesos de enriquecimiento de la misma esencia con
uno o varios de sus componentes, por ejemplo, la mezcla de esencias de rosa, geranio y

jazmin, enriquecida con linalol, o la esencia de anis enriquecida con anetol.

Los aceites esenciales sintéticos como su nombre lo indica son los producidos por la
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combinacion de sus componentes los cuales son la mayoria de las veces producidos por
procesos de sintesis quimica. Estos son mas econdémicos y por lo tanto son mucho mas

utilizados como aromatizantes y saborizantes (esencias de vainilla, limon, fresa, etc.).

c. Naturaleza quimica

El contenido total en aceites esenciales de una planta es en general bajo (inferior al 1%)
pero mediante extraccién, se obtiene en una forma muy concentrada que se emplea en
los diversos usos industriales. La mayoria de ellos, son mezclas muy complejas de
sustancias quimicas. La proporcion de estas sustancias varia de un aceite a otro, y
también durante las estaciones, a lo largo del dia, bajo las condiciones de cultivo y
genéticamente. El término quimiotipo alude a la variacion en la composicién del aceite
esencial, incluso dentro de la misma especie. Un quimiotipo es una entidad
quimicamente distinta, que se diferencia en los metabolitos secundarios. Existen
pequefias variaciones (ambientales, geogréaficas, genéticas, etc.) que producen poco o

ningun efecto a nivel morfoldgico que sin embargo producen grandes cambios a nivel

de fenotipo quimico. Un caso tipico es el del tomillo, Thymus vulgaris, que tiene 6
quimiotipos distintos segun cual sea el componente mayoritario de su esencia (timol,
carvacrol, linalol, geraniol, tuyanol — 4 o terpineol. Cuando esto ocurre, se nombra la
planta con el nombre de la especie seguido del componente mas caracteristico del
quimiotipo, por ejemplo, Thymus vulgaris linalol o Thymus vulgaris timol. (Arraiza,
2010).

Existen diferentes métodos de extraccion de aceites esenciales, cada uno con sus
ventajas y desventajas. Sin embargo, uno de los mas utilizados por su sencillez, rapidez
y menor alteracion del material es el de destilacion por arrastre con vapor, que puede

estar generado en el mismo recipiente o en otro distinto. (Moreno Rojo, 2008).

El principal producto derivado de la hoja de orégano es el aceite esencial, que tiene
usos en las industrias licoreras, refresqueras, farmacéuticas y de cosmetologia. Al igual
que la hoja seca de orégano, los mayores mercados del aceite esencial son Estados
Unidos de Norteamérica, ltalia y Japon. Este se vende en un promedio de 170 ddlares el
litro, dependiendo de la calidad que tenga, determinada por la presencia del carvacrol y
timol (Moreno Rojo, 2008).

Los aceites esenciales del orégano, extraidos mediante hidrodestilacion, han demostrado
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también su toxicidad por inhalacion sobre Acanthoscelides obtectus Say, Bruchidae,
Coleopterae, una plaga de Phaseolus vulgaris L. Estos ensayos abren una puerta a la
posible utilizacién de estos aceites esenciales en formulaciones para el control de esta
plaga (Moreno Rojo, 2008).

La extraccion del aceite de orégano se logra mediante el sistema de arrastre con vapor y
destilacién, en un equipo especial compuesto por una caldera o emisor de vapor, un
contenedor donde se deposita la materia prima, dos tubos a lo largo que inyectan el
vapor proveniente de la caldera, un condensador o intercambiador, donde se condensa la
mezcla aceite esencial y agua, pasa a un embudo donde se separan por diferencias de
densidades. Una planta con capacidad para 200 kilos de hoja seca de orégano produce 5
litros de aceite esencial; el tiempo empleado en este proceso es de aproximadamente 3
horas, con una mano de obra de 3 personas (Moreno Rojo, 2008).

La planta contiene &cidos fendlicos, cafeico, clorogénico, rosmarinico; flavonoides:
derivados del apigenol, del luteolol, del diosmetol; &cido ursolico; sustancias tanicas y

elementos minerales.

El aceite esencial, de composicion variable segun las subespecies y segln la zona donde
se cultive, estéa constituido fundamentalmente por carvacrol y timol, fenoles que pueden
alcanzar hasta el 90% del total; contiene también pinemo, sexquiterpenos, cimeno, etc.
La composicion quimica de los aceites esenciales puede verse afectada por el medio
ambiente, la procedencia de la planta y el método de extraccion (Combariza, 2005). El
valor econémico de los mismos y su aplicabilidad industrial estan directamente
relacionados con su composicion quimica y con la actividad biolégica (Stashenko,
2010). El creciente interés por el uso de extractos naturales antioxidantes que puedan
sustituir los aditivos sintéticos en los alimentos, resulta una alternativa prometedora para
la prevencion y tratamiento de enfermedades producidas por compuestos sintéticos
(Arcila-Lozano, 2004; Olivero-Verbel, 2010). De hecho muchos autores han reportado
propiedades antimicrobianas, antifungicas, antioxidantes y antiradicalarias de diferentes
especias y aceites esenciales y en algunos casos, una aplicacion directamente
relacionada con los alimentos (Madsen & Bertelsen, 1995).

Por lo general para analizar un aceite esencial se utiliza la técnica de cromatografia de
gases acoplada a espectrometria de masas (CG-EM), como técnica de identificacion con

base en los compuestos mayoritarios (Albado, 2001; Arcila-Lozano, 2004).

f. Caracteristicas guimicas de los aceites esenciales

Los componentes de los aceites se clasifican en terpenoides y no terpenoides.
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i. No terpenoides. En este grupo tenemos sustancias alifaticas

de cadena corta, sustancias aromaticas, sustancias con azufre y

sustancias nitrogenadas.

No son tan

terpenoides en cuanto a sus usos Yy aplicaciones.

ii. Terpenoides. Son

propiedades y comercialmente.

los mas

importantes como

los

importantes en cuanto a

Los terpenos derivan de unidades de isopreno (C5) unidas en cadena. Los terpenos son

una clase de sustancia quimica que se halla en los aceites esenciales, resinas y otras

sustancias aromaticas de muchas plantas, como los pinos y muchos citricos.

Principalmente encontramos en los aceites monoterpenos (C10), aunque también son

comunes los sesquiterpenos (C15) y los diterpenos (C20). Pueden ser aliféticos, ciclicos

0 aromaticos.

Segun los grupos funcionales que tengan pueden ser:

« Alcoholes (mentol, bisabolol) y fenoles (timol, carvacrol)

« Aldehidos (geranial, citral) y cetonas (alcanfor, thuyona)

« Esteres (acetato de bornilo, acetato de linalilo, salicilato de metilo, compuesto

antiinflamatorio parecido a la aspirina).

« Eteres (1,8 — cineol) y perdxidos (ascaridol)

* Hidrocarburos (limoneno, o y  pineno)

Tabla 4. Grupos de compuestos mas comunes en aceites esenciales de origen vegetal.

Elaboracion propia.

Fenol

carvacrol

Compuesto Grupo funcional Ejemplo Propiedades
|
C-OH . Antimicrobiano, antiséptico,
Aol ! Mentol, gersniol tonificante, espasmolitico
. II_ : g Espasmolitico, sedante,
Aldehido R-C-H Citral, citronelal anitiial
I Mucolitico, regenerador
o R,—C—R, #lcsktion, teyona celular, neurotoxico
.0 E liti dati
. RI—C : 5o spasmolitico, sedativo,
Ester 5t Metil salicilato antifungico
Eteres -C-0-C- Cineol, ascaridol Expectorante, estimulante
: . . s diurético, carminativo,
Eter fendlico Anillo-0-C Safrol, anetol, miristicina estomacal, expectorante
OH
§ . Antimicrobiano
o Timol, eugenol,

Irritante
Estimulante inmunoloégico

Hidrocarburo

Solo contiene C y H

Pineno, limoneno

Estimulante
descongestionante
antivirico, antitumoral
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a. Hidrocarburos Monoterpénicos

Son los compuestos méas abundantes en los aceites esenciales,
y precursores de los mas complejos, que son los terpenos
oxidados. Se denominan terminando en — eno. Por ejemplo el
limoneno (en la figura 7) es el precursor de los principales
componentes de la esencia de las mentas (Mentha spp., F.
Lamiaceae), como carvona y mentol. El limoneno se
encuentra también en citricos y en el eneldo, Anethum
graveolens (F. Apiaceae). También los compuestos oy P -
pineno se encuentran muy ampliamente distribuidos en la

LIMONENO naturaleza, especialmente en la esencia de trementina, del
género Pinus (F. Pinaceae).

Figura 7. Limoneno- representacion grafica. Elaboracion propia.
b. Alcoholes

Los alcoholes llevan el grupo hidroxilo (- OH) unido al esqueleto C10. Se denominan
terminados en (- ol). Son muy apreciados por su aroma. Por ejemplo, el linalol, que
tiene dos formas, el R-linalol se encuentra en la rosa y la lavanda y es el componente
mayoritario de la Mentha arvensis. La forma S-linalol en el aceite de lavanda con un
contenido > 5% indica adulteracion. El linalol le da el sabor a las hojas de té, el tomillo
y el cardamomo. Otro compuesto de este grupo, el mentol, es uno de los responsables
del sabor y el olor de la menta, cuya esencia puede tener hasta un 50% de este
componente. También el geraniol, del geranio de olor (Pelargonium spp), el citronelol
de la rosa (Rosa gallica), en borneol del romero, y el santalol del sandalo (Santalum

album, F. Santalaceae).

c. Aldehidos

OH Los aldehidos son compuestos muy reactivos. Se nombran

O acabados en (- al). Muchos de ellos, por ejemplo los

encontrados en los citricos, se corresponden con su respectivo

alcohol, por ejemplo, geraniol — geranial o citronelol —

citronelal. Son abundantes en los citricos, responsables del olor

| caracteristico, principalmente los isomeros geranial (a citral) y
Eugenol

neral (B citral) juntos conocidos como citral (en la figura 8).
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Figura 8. Eugenol- representacion gréfica. Elaboracion propia.

Este compuesto, ademés de su aroma caracteristico, tiene propiedades antivirales,
antimicrobianas y sedantes. Pero muchos de ellos, incluido el citral, son irritantes para
la piel por lo que no se puede hacer uso tépico de ellos. Otro grupo importante son los
aldehidos aromaticos, como el benzaldehido, componente principal del aceite de

almendras amargas y responsable de su aroma caracteristico.

d. Fenoles

So6lo se encuentran en unas pocas especies pero son muy potentes e irritantes. Los mas
importantes son el timol y el carvacrol, que se encuentran en los tomillos (g. Thymus) y
oréganos (g. Origanum), ambos de la Fam. Labiatae. Otro fenol muy importante es el
eugenol, que se encuentra en muchas especies, por ejemplo en la esencia de clavo. Es un

potente bactericida, asi como anestésico, y se emplea en odontologia.

e. Eteres fendlicos

Son los componentes principales de especias como el apio y el perejil (apiol), anis
(anetol), albahaca (metilchavicol) y estragdn (estragol). El safrol es un componente muy
empleado en perfumeria que se encuentra en la corteza del arbol del sasafras (Sassafras

albidum, F. Lauraceae)

f. Cetonas

Se producen por la oxidacion de alcoholes y son moléculas bastante estables. Terminan
en —ona. La carvona esta presente en la Mentha spicata. La tuyona (aislada por primera
vez en la Tuya, Thuja occidentalis, F. Cupressaceae) y pulegona son bastante toxicas y
nunca deben usarse en el embarazo. La tuyona se encuentra en plantas como el género
Artemisia (Artemisia absinthium, con la cual se hace el vermouth y la absenta), y en la
salvia (S. officinalis). La pulegona se aislo por primera vez en el poleo (Mentha

pulegium). (Figura 9)

NS

carvona
Figura 9. Carvona- representacion grafica. Elaboracion propia.
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g. Eteres

Los éteres u 6xidos monoterpénicos son reactivos e inestables. Un ejemplo es el éxido
de bisabolol presente en la manzanilla (Matricaria chamomilla). Otro muy comun es el
1,8 — cineol (también Ilamado eucaliptol), que es el componente principal del aceite de
eucalipto. Es expectorante y mucolitico y el componente principal de medicamentos
para la tos. El aceite de eucalipto varia en aroma segun el contenido en 1,8 — cineol. El
aceite rico en este componente (Eucaliptus globulus, F. Myrtaceae) se emplea mas para
uso medicinal, mientras que el de contenido mas bajo (por ejemplo E. radiata) se

emplea para aromaterapia.

h. Esteres

La mayoria de los éteres se forman por reaccién de un alcohol terpénico con acido
acetico. Su aroma caracteriza a los aceites en los que se encuentran. Por ejemplo, el
aceite de lavanda contiene linalol y su éster, acetato de linalilo. La abundancia relativa
de estos dos compuestos es un indicador de buena calidad. El salicilato de metilo,
derivado del &cido salicilico y metanol, es un compuesto antiinflamatorio parecido a la
aspirina que se encuentra en un tipo de brezo (Gaultheria procumbens, F. Ericaceae), y

se emplea topicamente en linimentos.
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Hipotesis

La aplicacion de enmiendas a base de lombricompuesto de Residuos Solidos
Urbanos y compost de residuos de cebolla y estiércoles permite cubrir las
necesidades nutricionales del orégano europeo.

Los genotipos utilizados se adaptan correctamente a las condiciones
agroecoldgicas de Bahia Blanca.

Existen diferencias productivas de hojas y flores en los materiales probados en
funcidn del genotipo y la enmienda utilizada.

Hay diferencias en cantidad y calidad de aceites esenciales de acuerdo a la
enmienda aplicada y la variedad evaluada.

La composicion del aceite esencial difiere de los obtenidos en otros centros de

produccién del pais.
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Objetivos

- Evaluar el efecto de las distintas enmiendas sobre la produccion de hojas y flores
de un cultivo organico de dos cultivares de orégano europeo.

- Estudiar la composicién y contenido de aceites esenciales en funcién del
genotipo, la enmienda utilizada y las condiciones agroecolégicas de produccion.

- Probar si existen diferencias productivas entre los ecotipos de orégano europeo.

- Estudiar la adaptacion de los cultivares a la region.
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4. Materiales y Métodos

4.1. Localizacion
La experiencia se realizo en el predio experimental de la Catedra de Horticultura del
Departamento de Agronomia de la Universidad Nacional del Sur, localidad de Bahia
Blanca, Provincia de Buenos Aires, Argentina (38°41°42"" S; 62°15°8"" O), durante el
periodo 2014-2016.

Campus de la Universidad Nacion...
B8002 Bahia Blanca, Buenos Aires

sur.

Figura 11. Vista satelital de la parcela.
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4.2. Historia del lote

El lote registra varios ciclos previos de ensayos con pasturas perennes, principalmente
pasto llorén. Durante el invierno del 2014 se realizaron las tareas de preparacion del
suelo, con una pasada de rastra de discos, una de rastra de dientes, una de

motocultivador y la instalacién de riego por goteo.

4.3. Sistema de riego

Estd compuesto por una tuberia principal de polietileno negro de 17, de la cual se
derivan, cada 0,60m las lineas de goteo que se utilizaran para el riego del cultivo. Las
lineas constan de una tuberia ubicada al centro de cada hilera, con goteros incorporados
a 0,30 m, con un caudal nominal de 1,5 | h™ (polietileno marca Netafim de 900
micrones y goteros tipo pastilla con sistema anti fision).

El agua de riego proviene del Arroyo Naposta, desde donde es bombeada por medio de
una bomba trifasica de 10 HP, con un caudal de 6 a 24 m* h™%, hacia un tanque tipo
australiano de mamposterfa, de 448 m? de superficie y 540 m® de capacidad, ubicado en
la parte alta del predio, con un desnivel natural de 7 m sobre el nivel de la parcela de
ensayo (0,7 kg cm™ de presién nominal). Se cuenta con un equipo de bombeo entre el
tanque y la parcela con las siguientes caracteristicas: electrobomba Vulcano autocebante
serie 2000 acoplada a un filtro de arena Vulcano VC50 (con carga filtrante compuesta
por grava fina, cuarzo, antracita y carbdn activado). Continda con un filtro de malla de
1,57 y con salida a 5 electrovalvulas Rainbird 075-DV con entrada de % y salida de 1”
de diametro, con posibilidad de acoplarse también a un sistema de inyeccion de
fertilizante de tipo Venturi. El sistema se opera en forma manual y automatica, contando

con un programador de riego de seis salidas marca Hidroself, modelo T9.

4.4. Obtencién de plantines

Se ensayaron dos materiales:

e Ecotipo Mendocino (Origanum vulgare x Origanum mejorana).

e Cv. monoclonal Don Bastias (Origanum vulgare sp. vulgare)

Los plantines fueron obtenidos en el Vivero Lunta de la localidad de Mendoza y

arribaron a destino en bandejas de germinacion de 162 alvéolos. Los mismos se
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produjeron a través del enraizamiento de estaquillas de plantas madres debidamente

identificadas y controladas.

Las bandejas se mantuvieron en invernadero hasta el traslado. Una vez en Bahia Blanca
también se conservaron en invernadero por unos dias, para luego pasar a una etapa de
rusticacion de plantin al aire libre protegido, con media sombra por 5 dias para, por

ultimo, realizar la plantacion definitiva.

4.5. Disefio experimental

Se establecieron 3 tratamientos para cada material vegetal dispuestos en 8 bloques. Los
mismos correspondieron a los controles absolutos de cada material y en los restantes se
realizo la incorporacion de enmiendas. Los controles absolutos tuvieron Unicamente la
aplicacion de agua de riego sin ningln tipo de abonamiento adicional. Las enmiendas

utilizadas fueron preparadas localmente. Se describen a continuacion:

Enmienda 1: Compost producido a partir de residuos de cebolla, estiércol vacuno
proveniente de cria a corral (feed lot) y de gallinas ponedoras, originado en la Estacion
Experimental INTA Hilario Ascasubi.

Enmienda 2: Vermicompost producido a partir de Residuos Solidos Urbanos en la
Ecoplanta perteneciente a la Municipalidad de Bahia Blanca, ubicada en la localidad de

General Daniel Cerri.

Testigo: sin aplicacion de enmiendas.

La dosis de enmienda que se utilizd6 fue Unica y se calculé en funciéon de la
caracterizacion quimica detallada de las enmiendas, aportando una cantidad equivalente
a 80 kg de N ha™ (Arguello et al., 2012). Dado que el orégano es una especie que extrae
altas cantidades de nitrégeno del suelo por la abundante biomasa que se cosecha de ellas
y por la frecuencia de las cosechas (Pérez y Pedraza, 2010), y que este es el elemento
cuya carencia limita el crecimiento y la productividad de estas plantas (Morales y
Suarez, 2009; Vargas, 2009), para la dosificacion de las enmiendas empleadas en los

diferentes tratamientos se considerd su contenido.
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La parcela experimental cuenta con una superficie total de 90 m? (15 metros de largo x 6
m de ancho), en donde se marcaron 10 lineas de 15 m cada una separadas entre si por
una distancia de 60 cm.

El trasplante se realizé en forma manual el dia 17 de Octubre de 2014, respetando el
marco de plantacion (0,60m entre lineas y 0,25m entre plantas).

No se utilizaron agroquimicos en el cultivo del orégano, cumpliendo con uno de los
requisitos de la agricultura organica.

4.6. Variables ambientales

4.6.1. Registros de temperatura, humedad ambiental y precipitaciones
Durante los ciclos de cultivo, se registraron diariamente las temperaturas maximas,
minimas y medias, humedad relativa (%) y precipitaciones (mm), provistas a partir de
datos obtenidos por el Servicio Meteoroldgico Nacional, Estacién Experimental
Comandante Espora y facilitados por la Catedra de Agrometeorologia del Departamento
de Agronomia de la Universidad Nacional del Sur. Los datos registrados para cada

periodo se tomaron como base para el analisis de los resultados.

4.7. Muestreo
La serie de muestreos y toma de datos morfoldgicos, comenzd al momento de la
recepcion de los plantines del vivero. Los mismos fueron evaluados en los aspectos de

altura, biomasa fresca y seca de parte aérea y de raices respectivamente.

Transcurrido un mes del trasplante y cada 30 dias, se continué con el muestreo de
medidas morfométricas, utilizando 3 de las 10 plantas de cada una de las réplicas de
cada tratamiento. Los dos bloques del perimetro no fueron utilizados para
determinaciones ni muestreo.

Para la variable de rendimiento, se cortd la totalidad de la parcela y luego del
deshidratado, todo el material fue destilado para la determinacion de aceite esencial.
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4.8. Determinaciones

Tabla 5. Detalle de las determinaciones realizadas a lo largo del ensayo.

Determinacion Fechas Metodologia utilizada Criterio Estadio
de utilizado fenologico
muestreo

Altura 10/10/2014 Medicidn directa del 10% de Longitud del Esqueje

de plantin los plantines seleccionados al ~ tallo mas alto. en

azar. rai
za
do

Biomasa 10/10/2014 Pesaje en fresco del 10% de Esqueje

aérea los plantines seleccionados al enraizado

fresca azar

de plantin (g)

Biomasa aérea 10/10/2014 Deshidratado en estufa a 60°C Esqueje

seca de plantin durante 72 hs y posterior enraizado

(9) pesaje del 10% de los plantines

seleccionados al azar

Biomasa 10/10/2014 Lavado con agua corriente y Esqueje

radicular fresca pesaje en fresco del 10% de enraizado

de plantin (g) los plantines seleccionados al
azar

Biomasa 10/10/2014 Deshidratado en estufa a 60°C Esqueje

radicular seca durante 72 hs y posterior enraizado

de plantin (g)

pesaje del 10% de los plantines

seleccionados al azar
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Longitud del 17/11/2014 Medicidn directa con cinta A partir de Crecimiento
tallomésalto—  17/12/2014 métrica de 3 de las 10 plantas trasplante, c/ vegetativo — Pre
Diametro de la 20/02/2015 involucradas en cada réplica de 30 dias. Una floracion -
mata — NUmero  20/03/2015 tratamiento. vez efectuada  Floracion
de tallos 15/10/2015 la cosecha, incipiente -
mayoresa5cm. 15/11/2015 también c/30 Rebrote.
15/12/2015 dias,
20/02/2016 exceptuando el
periodo Abril-
Septiembre
(reposo
vegetativo)
Rendimientoen  27/12/2014 Se cortd con tijera de podar el Los cortes Floracion.
peso fresco (g) 15/03/2015 100% del ensayo a una altura ~ fueron
15/12/2015 de 5¢cm sobre la superficie del  realizados en
20/03/2016 suelo y se pesé de inmediato. los momentos
en que los
cultivares
alcanzaron la
plena
floracion.
Rendimientoen  27/12/2014 Se dispuso en cada corte el Monitoreo de
peso seco (9) 15/03/2015 material recolectado en bolsas  la humedad a
15/12/2015  de arpillera plésticas través del
20/03/2016 agujereadas para mejorar la secado en
circulacion de aire y se estufa.

dispusieron colgadas dentro de
un invernadero de polietileno
cristal con cobertura de media
sombra hasta alcanzar el 14%

de humedad.

4.9. Otras determinaciones

Previo a la implantacion del ensayo de realizaron analisis de suelo de la parcela

experimental y del agua de riego a utilizar. En el aspecto edéafico, se determiné clase

textural y parametros quimicos como conductividad eléctrica, pH, fosforo extractable y
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materia organica. El anélisis del agua contempld conductividad eléctrica, pH, dureza,
relacién de absorcién de sodio, y cuantificacién (mg 1) de CO3™ HCO3', CI', Na, Ca,
Mgy S-SO*.

Respecto a la biomasa cosechada y deshidratada, el material acondicionado se colocé en
bolsas herméticas de polietileno, en un deposito fresco, oscuro y seco hasta el momento
de su destilacion.

Se procedio a la destilacion por arrastre con vapor de agua del material recolectado y se
registro el contenido porcentual de aceite esencial en cada material ensayado para poder
realizar la caracterizacion y la estimacién de rendimiento de aceite en | ha™. Esta técnica

se basa en la diferente volatilidad de los componentes del material vegetal, lo cual

permite la separacién de compuestos volatiles de otros que son menos o nada volatiles.
Este tipo de destilacion facilita la extraccion de principios activos volatiles y permite
obtener las esencias de las plantas aromaticas, aunque es aplicable solamente a
sustancias termoestables. En la destilacion por arrastre de vapor de agua el material se
coloca dentro del alambique sobre un plato perforado en un recipiente; de esta manera el
vapor proveniente de otro recipiente, pasa a través del material arrastrando el aceite. Es
un método rapido de destilacion, donde el material sufre menos alteraciones. Es
importante no desmenuzar mucho las muestras para que no se apelmacen y tampoco que
queden en trozos muy grandes, ya que se formarian canales por donde puede pasar el
vapor sin arrastrar aceite, es decir, sin producir el efecto deseado (Bucciarelli, et al.
2014).

Figura 12. Fotografia del equipamiento utilizado para la destilacion de las muestras.

En los aceites obtenidos se determind el contenido de terpenos fendlicos, especialmente
timol, carvacrol, p-cimeno y linalol. Estos andlisis se realizaron mediante cromatografia
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gaseosa asociada a espectrometria de masas (CG-EM), en el laboratorio de Quimica
Organica del Dpto. de Quimica de la UNS.

El citado proceso se realizd6 usando un Cromatografo gaseoso Agilent Technology
7890B equipado con una columna capilar HP-5 y acoplado a Espectrometro de Masa
5977 MSD como detector. El gas carrier sera Helio con un caudal de 1 ml min™ La
temperatura inicial de la columna serd de 50 °C por 3 minutos, para luego ir
incrementando gradualmente hasta 220 °C a razén de 5 C.min™. Para la deteccién, se

usaré un sistema de ionizacion de electrones con una energia de ionizacion de 70 eV.

Los extractos se diluyeron en un solvente apropiado a una concentracion conocida e
inyectados en el cromatografo con la técnica splitless. Las temperaturas de inyector y
detector fueron programadas a 220 y 290 C respectivamente. La identificacion de los
componentes del aceite se realiz6 por comparacion de los espectros de masas con los
almacenados en la base de datos del espectrometro, por comparacién de los tiempos de
retencion con muestras auténticas y por determinacion de los indices de retencion. La
composicion relativa porcentual del aceite se determiné directamente de las areas de los
picos del cromatograma.

4.10. Analisis estadistico

Los datos de rendimiento, altura, diametro, tallos por planta y contenido porcentual de
aceite esencial se analizaron estadisticamente mediante analisis de varianza (ANOVA)
y la comparacion de medias se efectué con DMS al 5%. Para el analisis quimico de los
aceites esenciales obtenidos, se utilizaron herramientas de Andlisis Multivariado como
Anaélisis de Componentes Principales (ACP). (InfoStat, 2016).
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5. Resultados y discusion
5.1. Condiciones ambientales para durante el periodo estudiado

Detalle del registro de las variables ambientales de interés para ambos ciclos

productivos del ensayo a campo.

5.1.1. Temperatura

Tabla 6. Registro de temperaturas mensuales para el periodo estudiado. Catedra de
Agrometeorologia — Universidad Nacional del Sur- Base de datos de la Estacion Aeronaval
Comandante Espora- Servicio Meteorol6gico Nacional.

Mes Temperaturas maximas Temperaturas Temperaturas minimas
T. max. T.max. absoluta ~ Medias °C) T minmedia  T. min absoluta
media (°C) (°C) (°C) (°C)
Septiembre 19,40 25,20 13,03 6,67 -0,6
2014
Octubre 21,17 29,70 15,23 9,27 1
2014
Noviembre 24,94 35,10 17,67 10,42 2,2
2014
Diciembre 30,02 37,10 22,02 14,02 4,5
2014
Enero 2015 29,57 37,80 21,90 14,23 3,7
Febrero 28,24 34,20 21,55 14,85 8,5
2015
Marzo 27,58 34,00 21,02 14,47 4,4
2015
Abril 2015 22,70 30,40 16,40 10,09 3
Mayo 2015 21,19 26,60 16,45 10,46 18
Junio 2015 15,76 21,00 9,47 3,19 -8
Julio 2015 15,08 23,00 8,44 1,77 -7
Agosto 16,76 24,00 11,11 5,42 12
2015
Septiembre 17,92 25,10 10,56 3,17 -5,5
2015
Octubre 18,07 27,00 11,93 5,76 2
2015
Noviembre 26,63 33,20 18,72 10,81 2,6
2015
Diciembre 29,56 38,60 22,26 14,97 4
2015
Enero 2016 30,39 38,40 23,35 16,29 8,9
Febrero 29,75 35,00 22,70 15,62 6,3
2016
Marzo 27,15 33,40 19,48 11,79 3,5
2016
Abril 2016 19,04 25,80 13,88 8,70 -0,5

Las temperaturas registradas durante el periodo estudiado fueron acordes a los

promedios historicos de la regién que revelan una temperatura media anual para la
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localidad de 15.0 °C, siendo la temperatura media del mes mas calido (enero) de 23.2 °C
y la del mes maés frio (julio) de 7.5 °C. La temperatura minima absoluta en el periodo
fue de -8 °C, siendo la minima absoluta registrada para la localidad -11.8 °C (4 de julio
de 1988) y la m&xima absoluta de 38.6°C, siendo la maxima absoluta registrada para la
localidad 43.8°C (21 de enero de 1980) (Mormeneo, 2003)

En sintesis, con respecto a esta variable climatica se caracterizo el periodo estudiado
como lo esperable para la localidad, clasificada segun la Clasificacion climética de
Thornthwaite, dentro del grupo Subhimedo seco, con nulo o pequefio exceso de agua.
Segun la Clasificacion climética de Kopen, Bahia Blanca quedaria comprendida dentro

del tipo climético BS, semiarido (Mormeneo, 2003)

5.1.2. Precipitaciones
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Figura 13.a.Registro de variables ambientales. Registro de precipitaciones quincenales y
acumuladas para cada ciclo productivo durante el periodo estudiado. Catedra de
Agrometeorologia — Universidad Nacional del Sur- Base de datos de la Estacién Aeronaval
Comandante Espora- Servicio Meteorolégico Nacional.

En cuanto a las precipitaciones, los ciclos productivos difirieron entre si, presentandose
el primero, comprendido entre Septiembre de 2014 y Abril de 2015, sensiblemente por
encima del promedio histérico para esos meses (1951-2000), acumulando una
precipitacion total de 592,5 mm en comparacion con el registro histérico que se sitla en
4959 mm. Por otra parte, para el segundo ciclo productivo se registraron
precipitaciones mas cercanas al promedio, con un acumulado de 414,1 mm (Mormeneo,
2003)
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Los registros de ambos ciclos productivos para esta variable fueron coincidentes con
dos afios de precipitaciones por encima de la media a nivel regional. De todos modos, es
necesario resaltar que la caracterizacion climatica de la localidad destaca la erraticidad
de ésta variable a lo largo del tiempo como la principal de sus caracteristicas
(Mormeneo, 2003)

5.1.3. Humedad relativa

Humedad relativa diaria durante ambos ciclos praductivos
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Figura 13.b.Registro de variables ambientales. Registro humedad relativa promedio diaria
para el periodo estudiado. Catedra de Agrometeorologia — Universidad Nacional del Sur- Base
de datos de la Estacion Aeronaval Comandante Espora- Servicio Meteorolégico Nacional.

La humedad relativa durante el periodo estudiado se mantuvo alrededor de los

parametros esperables para la localidad (Paoloni, 2010), con un promedio cercano al
70%, con valores bajos menores al 30% , registrados para las fechas coincidentes con
los primeros cortes de cada ciclo productivo del cultivo (relevante para los procesos
poscosecha), mientras que para las fechas cercanas al segundo corte (finales de Marzo-
principios de Abril), los valores fueron mas altos, cercanos al 50%, constituyendo una
situacion medianamente limitante con respecto a los procesos poscosecha.

5.1.4. Anélisis de suelo de la parcela experimental

Tabla 7. Resultados del analisis de suelo inicial del lote donde se implantd la parcela
experimental. Laboratorio LANAQUI y LabSPA- CONICET, UNS.

Conducti- Fosforo Materia
Clase vidad extracta- Orgénica
textural | Eléctrica pH ble
Muestra dSm™ Ppm %
Suelo parcela
experimental | Arenoso 0.18 7.8 8.0 0.98
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El suelo de la parcela donde se implanto el ensayo es un suelo cuyas caracteristicas
quimicas y bioldgicas son similares al promedio de la region (bajo contenido de MO,
contenido medio de fésforo, pH algo alcalino y baja salinidad), aunque es necesario
destacar las caracteristicas fisicas, ya que presenta un contenido porcentual de arena
muy elevado, evidenciando una muy baja capacidad de retencion de agua y saliendo de
la clase textural media de la localidad (Paoloni, 2010). Se presenta segun la Carta de
suelos de la Provincia de Buenos Aires como un Haplustol Entico (Panigatti, JL. 2010).
5.1.5. Andlisis del agua de riego utilizada en la parcela experimental

Tabla 8. Resultados del anélisis de agua de riego utilizada en la parcela experimental.
Laboratorio LANAQUI y LabSPA- CONICET, UNS.

CE pH Dureza RAS

CaCO3 Relggién

Muestra | dSm™ o

Agua 1.46 7.9 3.95 14.4
co* |Hco*| cl Na Ca Mg | S-So*
_______________________________ T e —
Libre | 1525 | 419.3 | 295.1 146 | 102 59.1

El agua de riego utilizada para la irrigacion del ensayo proviene del Arroyo Naposta,
cuya naciente se ubica en las sierras de Ventania y desagua en la ria de Bahia Blanca. Es
un agua de buena calidad para el riego de cultivos aunque en épocas de sequia y durante
el verano los valores de conductividad pueden acercarse a 2 dSm™. Se ubica en la Clase
C3 de aguas para riego, y dado que se aplica a un suelo de drenaje alto a excesivo, los

riesgos de salinizacién son bajos (FCA-UNER, 2016).
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5.1.6. Andlisis quimico de las enmiendas utilizadas en el ensayo

Tabla 9. Caracterizacion del compost (Laboratorio LANAQUI y LabSPA- CONICET,
UNS).

Variable Unidad
ct  gkgw 1136

Nt 10771
N-NO3 g kg 1095
N-NH,* 19,4
Ni 11141
CIN 10,55
Ni/Nt 0,10
pH 7,4
CE. dsm! 14
b 7258
K . 970
ca MK 333
Mg 560

Tabla 10. Caracterizacion del lombricompost (Laboratorio LANAQUI y
LabSPA-CONICET, UNS).

Variable Unidad
ct  gkg' 996

Nt mg kg* 9740

CIN 10,2
oH 8.47
CE. dsmt 116

5 9858
K 738
ca  MIKTT g
Mg 742

Ct: Carbono total. Nt: Nitrégeno total. N-NOs™: Nitratos. N-NH,": Amonio. Ni: Nitrégeno
inorganico. C/N: Relacién Carbono/Nitrégeno. Ni/Nt: Relacion Nitrogeno
inorganico/Nitrégeno total. pH: Potencial Hidrégeno. C.E: Conductividad eléctrica. P:
Fosforo. K: Potasio. Ca: Calcio. Mg: Magnesio.
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Ambas enmiendas fueron caracterizadas a través del andlisis quimico previo a su
incorporacion. Las mismas estuvieron acordes a los parametros deseados para una
enmienda orgéanica, destacandose en el compost la baja conductividad eléctrica y el alto
contenido de N. Este macronutriente es fundamental para la produccion de biomasa en
el cultivo de orégano (Barreyro et al. 2011). Para el lombricompuesto, también cabe
sefialar su baja C.E y el alto contenido de P. Para ambos, la relacion C/N era la correcta

para un buen aporte de nutrientes al cultivo. (Bendeck Lugo, 2016)

5.1.7. Fenologia del cultivo durante los dos ciclos productivos

Don Bastias

Afio 2

. B Vegetativo
Mendocino

H [niciacion rama floral

¥ Floracion

Don Bastias .
B Vegetativo

M Iniciacién rama floral

Mendocino Floracién

0 50 100 150 200 250

Duracién de fase fenolégica (dias)

Figura 14. Desarrollo fenol6gico de los materiales de orégano ensayados durante los primeros
dos ciclos de cultivo. Datos obtenidos por observacién directa.

El desarrollo fenoldgico, analizado para ambos materiales, estuvo de acuerdo con lo
esperado, debiéndose resaltar, por su influencia a lo largo de los dos afios de ensayo, la
caracteristica del cultivar monoclonal Don Bastias, que es de floracion tardia, y que s6lo
paso a etapa reproductiva una vez en cada ciclo (Bauza, 2012).

A su vez, en cuanto a la duracion de las fases fenologicas, la precocidad del ecotipo
Mendocino en comparacion con Don Bastias también se evidencio. Si bien en cuanto al
inicio de crecimiento las observaciones fueron similares para ambos materiales, para la
fase reproductiva, el Mendocino tuvo una precocidad de 20 y 32 dias respectivamente
para el afio 1 y 2 en comparacion con Don Bastias. Estos datos se condicen con lo
observado por Arguello et al. (2012), donde se muestran las diferencias en cuanto a la
duracion de fases fenoldgicas entre oréganos del tipo Criollo (como lo es el Mendocino)

y Compacto (como lo es Don Batias).
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5.2. Efecto de las distintas enmiendas organicas sobre el crecimiento del
orégano.
5.2.1. Primer ciclo (Octubre 2014-Abril 2015)
5.2.1.1. Primer corte (Diciembre/Enero 2015)
521.1.1. Altura de las plantas

Los resultados obtenidos oscilaron entre 29,33 y 37,67 cm para ML y DBL
respectivamente. En la figura 15 se observan las alturas registradas para cada
tratamiento. No se observO interaccion entre material y tratamiento ni tampoco
diferencias entre la mayor parte de los tratamientos (figura 15.a), mientras que si se

evidenciaron diferencias significativas entre los materiales (p<0,05) (figura 15.b).
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Figura 15.a. Altura de las plantas para los distintos tratamientos expresados en cm de la
longitud del tallo més alto.

Figura 15.b. Altura de las plantas para los distintos materiales expresados en cm de la longitud
del tallo mas alto (media de todos los tratamientos incluido el testigo). Letras distintas indican
medias estadisticamente diferentes segin Test LSD de Fisher (p<0,05). Leyendas: MC:
Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino Testigo. DBL: Don
Bastias Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT: Don Bastias Testigo.

521.1.2. Diametro de las matas
Los resultados obtenidos oscilaron entre 17,5 y 22,75 cm ‘para ME y DBE
respectivamente. En la figura 16 se observan los didmetros registrados para cada
tratamiento.
No se observd interaccion entre material y tratamiento, mientras que si se pudo observar

diferencias significativas entre los tratamientos MC, MT, ML, y DBC (p<0,05).
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Figura 16. Diametro de la mata de orégano en funcion del material y los tratamientos, medido
en cm. Letras distintas indican medias estadisticamente diferentes segun Test LSD de Fisher
(p<0,05). Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT:
Mendocino Testigo. DBL: Don Bastias Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT:
Don Bastias Testigo.

5.21.1.3. N° de tallos mayores a 5cm
Los resultados obtenidos oscilaron entre 8 y 11 para DBL y MC respectivamente. En la
figura 17 se observan los datos registrados para cada tratamiento. No se observo
interaccion entre material y tratamiento. Las diferencias significativas fueron
observadas entre los tratamientos MC, DBC y DBL. En la comparacion entre materiales

también observamos diferencias significativas nuevamente (p<0,05).
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Figura 17. Namero de tallos mayores a 5cm medidos en planta al momento del primer corte.
Letras distintas indican medias estadisticamente diferentes segun Test LSD de Fisher (p<0,05).
Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino
Testigo. DBL: Don Bastias Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT: Don Bastias
Testigo.

5.2.1.1.4. Peso fresco parte aérea
Los resultados obtenidos oscilaron entre 22,95 y 43,379 para MT y DBL

respectivamente.

48



En cuanto a este parametro no se observd interaccion entre material y tratamiento.
Diferencias significativas se observan entre los tratamientos DBL, DBC y DBT en
comparacion con ML y MT (p<0,05). Diferencias significativas surgen en la
comparacion entre los materiales (p<0,05).
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Figura 18. Peso fresco de la parte aérea al momento del primer corte en funcién de los
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tratamientos y los materiales expresado en g planta®. Letras distintas indican medias
estadisticamente diferentes segin Test LSD de Fisher (p<0,05). Leyendas: MC: Mendocino
Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino Testigo. DBL: Don Bastias
Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT: Don Bastias Testigo.

52.1.15. Peso seco aéreo
Los resultados obtenidos oscilaron entre 8,2 y 16,5 g planta® ‘para MT y DBL
respectivamente.
El PSA al momento del primer corte, en plena floracion, presentd diferencias
significativas ente los materiales (p<0,05) pero no se evidenciaron las mismas entre las

enmiendas Y los testigos.
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Figura 19. Peso seco de la parte aérea al momento del primer corte en funcién de los
tratamientos y los materiales expresado en g planta®. Letras distintas indican medias
estadisticamente diferentes segin Test LSD de Fisher (p<0,05). Leyendas: MC: Mendocino
Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino Testigo. DBL: Don Bastias
Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT: Don Bastias Testigo.
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5.2.1.1.6. Peso seco aéreo despalillado
Los resultados obtenidos oscilaron entre 460 y 825 kg ha™ ‘para MT y DBL
respectivamente.
ElI PSD al momento del primer corte, en plena floracion, present6 diferencias
significativas ente los materiales (p<0,05) y entre algunos tratamientos (DBL, DBT y
DBC vs. MT).
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Figura 20. Peso seco despalillado de la parte aérea al momento del primer corte en funcién de
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los tratamientos y los materiales expresado en kg ha™. Letras distintas indican medias
estadisticamente diferentes segun Test LSD de Fisher (p<0,05). Leyendas: MC: Mendocino
Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino Testigo. DBL: Don Bastias
Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT: Don Bastias Testigo.

521.1.7. Relacion Hoja: Tallo
Los resultados obtenidos oscilaron entre 2,60 y 5,37 para DBT y ML respectivamente.
La relacién H:T al momento del primer corte, en plena floracion, present6 diferencias
significativas entre la enmienda Lombricompuesto y el Testigo, como asi también entre
los materiales y entre los tratamientos ML, MT, DBC, DBL y DBT (p<0,05). No se

observo interaccidn entre material y tratamiento.
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Figura 21. Relacién Hoja: Tallo para los distintos tratamientos al momento del primer corte.
Letras distintas indican medias estadisticamente diferentes segn Test LSD de Fisher (p<0,05).
Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino
Testigo. DBL: Don Bastias Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT: Don Bastias
Testigo.

52.1.18. Aceite esencial
Los resultados obtenidos oscilaron entre 10,23 y 20,15 | ha™ para MT y DBL
respectivamente.
El rendimiento total de aceite esencial al momento del primer corte, en plena floracion,
present6 diferencias significativas entre las enmiendas y el testigo (p<0,05). No se
observo interaccion entre material y tratamiento como asi tampoco se evidenciaron

diferencias significativas entre los materiales.
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Figura 22. Rendimiento total de aceite esencial al momento del primer corte en funcion del
material y los tratamientos expresado en | ha™. Letras distintas indican medias estadisticamente
diferentes segin Test LSD de Fisher (p<0,05). Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML.:
Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino Testigo. DBL: Don Bastias Lombricompuesto.
DBC: Don Bastias Compost. DBT: Don Bastias Testigo.
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52.1.1.9. Contenido porcentual de aceite esencial
Los resultados obtenidos oscilaron entre 1,36 % y 1,91% (p/p) "para DBT y MC
respectivamente.
El % de aceite esencial al momento del primer corte, en plena floracion, presentd
diferencias significativas entre los tratamientos MC y ML vs DBL, DBT y DBC y en la
comparacion entre los materiales (p<0,05).
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Figura 23. Contenido porcentual de aceite esencial en base materia seca para los tratamientos
analizados. Letras distintas indican medias estadisticamente diferentes segin Test LSD de
Fisher (p<0,05). Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT:
Mendocino Testigo. DBL: Don Bastias Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT:
Don Bastias Testigo.
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5.2.1.1.10. RESUMEN PRIMER CORTE

Tabla 11. Resumen de todas las variables registradas al momento del primer corte en el primer
afio de ensayo.
Tabla 11.1 Comparacién de medias entre todos los tratamientos

Altura  Diametro  N° de Biomasa Biomasa Peso seco Relacion  Aceite Aceite
de la delamata tallos fresca seca aérea  despalillado H:T esencial esencial
planta  (cm) mayores  aérea (g (gplanta?) (kgha?) (I haty (%plp)
(cm) a’5cm planta’®)
MC  36,08a 22,75a 11,08a 30,10bc 10,50b 589,60abc 5,20ab 17,45ab 1,91a
ML  29,33c  18,17b 9,25abc 26,14c 10,20b 576,20bc 5,37a 17,01ab  1,87a
MT  31,46bc 18,50b 10,75ab 22,95¢c 8,53 b 460,63c 4,14b 10,23b 1,84ab
DBC 3646a  17,50b 8,42bc 41,60ab  15,84a 771 ab 2,69c 16,86ab  1,36¢
DBL 37,67a  20,25ab 8,17¢c 43,47a 16,92a 825,44a 2,65¢ 20,15a 1,50bc
DBT 35,83ab 20,58ab 8,92abc 37,77ab  16,59a 810.37ab 26 ¢ 12,72ab  1,36¢

Tabla 11.2.Comparacién de medias entre materiales

Altura  Diametro N° de Biomasa Biomasa Peso seco Relacién Aceite Aceite

de la de la tallos fresca seca despalillado  H:T esencial  esencial
planta mata mayores aérea (g aérea (g (kgha?) (6p/P) (1 hal)
(cm) (cm) a’5cm planta’)  planta?)
M 32,29b  19,81a 10,36a 26,40b 9,74 b 542,14b 4,90a 1,83a 14,90a
DB 36,65a 19,44a 8,50 b 40,29 16,45a 802,27a 2,64b 1,40b 16,58a

Tabla 11.3 Comparacion de medias entre las enmiendas

Altura  Diametro N° de Biomasa Biomasa Peso  seco Relacion Aceite

de la de la tallos fresca seca despalillado H:T esencial
planta  mata mayores aérea (g aérea (g (kgha?) (I ha™)
(cm) (cm) a5cm planta’)  planta™)
EnmiendaC 36,27a  20,13a 9,75a 35,85a 13,17a 680,30a 3,94b 17,16a
EnmiendaL 33.50a 19,21a 8,71a 34,81a 13,56a 700,82a 4,01a 18,58a
Testigo T 33,65a 19,54a 9,83a 31,842 12,56a 635,50a 3,21c 11,47b

Letras distintas indican medias estadisticamente diferentes segun Test LSD de Fisher (p<0,05).
Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino
Testigo. DBL: Don Bastias Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT: Don Bastias
Testigo.
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5.2.1.2.  Segundo corte (Marzo 2015)
Aclaracion: para el segundo corte de ambos ciclos de cultivo, se analizaron resultados
morfolégicos de ambos materiales mientras que para los resultados productivos, sélo se
tomaron en cuenta los valores obtenidos para el ecotipo Mendocino, ya que el cultivar
monoclonal Don Bastias tuvo una unica floracién por lo cual no se le efectué un
segundo corte.
521.2.1. Altura de las plantas
Los resultados obtenidos oscilaron entre 27,58 y 39,25 cm para DBL y MC
respectivamente. En la figura 24 se observan las alturas registradas para cada
tratamiento. No se observd interaccion entre material y tratamiento. Si se evidenciaron
diferencias significativas entre materiales como asi también entre tratamientos MC, ML
y MT vs DBC, DBT y DBL, diferenciandose a su vez DBC de los otros dos
tratamientos DB. La enmienda Compost se obtuvo mayores valores que Testigo y

Lombricompuesto (p<0,05).
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Figura 24. Altura de las plantas para los distintos materiales y los distintos tratamientos

expresados en cm de la longitud del tallo méas alto. Letras distintas indican medias
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estadisticamente diferentes segun Test LSD de Fisher (p<0,05). Leyendas: MC: Mendocino
Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino Testigo. DBL: Don Bastias
Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT: Don Bastias Testigo.

52.1.2.2. Diametro de las matas
Los resultados obtenidos oscilaron entre 21,17 y 39,56 cm ‘para MT y DBT
respectivamente. En la figura 25 se observan los diametros registrados para cada
tratamiento. No se observO interaccion entre material y tratamiento ni tampoco
diferencias entre tratamientos para cada material, mientras que si hay diferencias

significativas entre los materiales (p<0,05).
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Figura 25. Diametro de la mata de orégano en funcion del material y los tratamientos, medido
en cm. Letras distintas indican medias estadisticamente diferentes segin Test LSD de Fisher
(p<0,05). Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT:
Mendocino Testigo. DBL: Don Bastias Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT:

Don Bastias Testigo.

5.2.1.2.3. N° de tallos mayores a 5cm
Los resultados obtenidos oscilaron entre 68 y 17 para DBT y MT respectivamente. En la
figura 26 se observan los datos registrados para cada tratamiento. No se observo
interaccidn entre material y tratamiento ni tampoco diferencias entre la mayor parte de
los tratamientos, mientras que si hay diferencias significativas entre los materiales
(p<0,05).
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Figura 26. Numero de tallos mayores a 5cm medidos en planta al momento del segundo corte.
Letras distintas indican medias estadisticamente diferentes segin Test LSD de Fisher (p<0,05).
Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino
Testigo. DBL.: Don Bastias Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT: Don Bastias
Testigo.
5.2.1.2.4. Peso fresco parte aérea

Los resultados obtenidos oscilaron entre 66,40 y 93,94 g planta® para MC y MT
respectivamente. Las diferencias expresadas fueron significativas entre MC y MT

(p<0,05) (Figura 27).
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Figura 27. Peso fresco de la parte aérea al momento del segundo corte en funcion de los
tratamientos expresado en g planta™. Letras distintas indican medias estadisticamente diferentes
segin Test LSD de Fisher (p<0,05). Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML: Mendocino

Lombricompuesto. MT: Mendocino Testigo.
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52.1.2.5. Peso seco aéreo
Los resultados obtenidos oscilaron entre 21,50 y 34,35 g planta” ‘para MC y MT
respectivamente. Las diferencias expresadas fueron significativas entre MC y MT
(p<0,05) (Figura 28).
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Figura 28. Peso seco de la parte aérea al momento del segundo corte en funcién de los

Biomasa seca aérea (g/planta)

tratamientos expresado en g planta™. Letras distintas indican medias estadisticamente diferentes
segun Test LSD de Fisher (p<0,05). Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML: Mendocino

Lombricompuesto. MT: Mendocino Testigo.

5.2.1.2.6. Peso seco aéreo despalillado
Los resultados obtenidos oscilaron entre 1123,76 y 1834,29 kg ha™ para MT y MC
respectivamente. Las diferencias expresadas fueron significativas entre MC y MT
(p<0,05) (Figura 29).
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Figura 29. Peso seco despalillado de la parte aérea al momento del segundo corte en funcion de
los tratamientos expresado en kg ha™. Letras distintas indican medias estadisticamente
diferentes segin Test LSD de Fisher (p<0,05). Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML.:

Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino Testigo.
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521.2.7. Relacion Hoja: Tallo
Los resultados obtenidos oscilaron entre 3,55 y 3,90 para ML y MT respectivamente.
La relacion H: T al momento del segundo corte, en plena floracion, no presentd
diferencias significativas entre las enmiendas y el testigo, posiblemente por la gran
desuniformidad de los datos obtenidos que se manifiestan en el desvio estandar (figura
30). Considerando todos los tratamientos el abono con lombricompuesto resulté con los

mayores valores.
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Figura 30. Relacién Hoja: Tallo para los distintos tratamientos al momento del segundo corte.

Relacién Hoja:Tallo

Letras distintas indican medias estadisticamente diferentes seguin Test LSD de Fisher (p<0,05).
Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino
Testigo.
5.2.1.2.8. Aceite esencial

Los resultados obtenidos oscilaron entre 22,79 y 37,31 | ha’ para MC y MT
respectivamente. Ante un escenario de una gran dispersion de valores obtenidos, el
rendimiento de aceite esencial al momento del segundo corte, en plena floracion, no
present6 diferencias significativas entre las enmiendas y el testigo (figura 31).

Considerando todos los tratamientos el abono con compost resultdé con los mayores

39,02
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Figura 31. Rendimiento total de aceite esencial al momento del primer corte en funcion de la

valores.

Rendimiento aceite esencial (I/ha)

variedad y los tratamientos expresado en | ha™. Letras distintas indican medias estadisticamente
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diferentes segin Test LSD de Fisher (p<0,05). Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML:

Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino Testigo.
5.2.1.2.9. Contenido porcentual de aceite esencial

Los resultados obtenidos oscilaron entre 2,05 % y 2,26% (p/p) para MT y ML
respectivamente.

El % de aceite esencial al momento del segundo corte, en plena floracion, no presentd
diferencias significativas entre las enmiendas y el testigo (figura 32). Se destacan
valores més altos en ML pero no se evidencian como diferencias significativas dada la
gran desuniformidad de datos obtenidos como muestra el desvio estdndar. Sélo se
evalud este parametro para el ecotipo Mendocino ya que Don Bastias no florecié luego

del primer corte.
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Figura 32.Contenido porcentual de aceite esencial en base materia seca para los tratamientos
analizados. Letras distintas indican medias estadisticamente diferentes segun Test LSD de
Fisher (p<0,05). Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT:
Mendocino Testigo.
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5.2.1.2.10.

RESUMEN SEGUNDO CORTE

Tabla 12. Resumen de todas las variables registradas al momento del segundo corte en el primer
afio de ensayo.

Tabla 12.1 Comparacion de medias entre todos los tratamientos

Altura Diametro N°de Biomasa Biomasa Peso seco Relacion  Aceite Aceite
de la de lamata tallos fresca aérea  seca aérea despalillado H:T esencial  esencial
planta  (cm) mayores a (g planta®)  (gplanta®) (kg ha?) (%p/p) (1 ha?)
(cm) 5cm
MC  39,25a  23,00b 21,50b 93,94a 34,37a 1834,29a 3,88a 2,05a 37,31a
ML 38,08a 23,92b 23,33b 79,71ab 29,20ab 1556,58ab 3,90a 2,25a 34,18a
MT 38,08a  21,17b 17,33b 66,40b 21,50b 1123,76b 3,55a 2,05a 22,79
DBC 31,83b  38,00a 60,75a Nc Nc Nc Nc Nc Nc
DBL 27,58c 38,17a 61,83a Nc Nc Nc Nc Nc Nc
DBT 28,50c 39,56a 68,50a Nc Nc Nc Nc Nc Nc
Tabla 12.2. Comparacion de medias entre los materiales
Altura  Diadmetro N°de Biomasa Biomasa Peso seco Relacion  Aceite
de la delamata tallos fresca aérea  seca aérea despalillado H:T esencial
planta  (cm) mayoresa (gplanta®) (gplanta®) (kg ha?) (I hay
(cm) 5cm
Mendocino  38,47a  22,69b 20,72b 80,02 28,36 1504,88 3,77 31,42
Don 29,31b 38,582 63,69a Nc Nc Nc Nc Nc
Bastias
Tabla 12.3. Comparacion de medias entre las enmiendas
Altura Diametro N°de Biomasa Biomasa Peso seco Relacion  Aceite
de la de lamata tallos fresca aérea  seca aérea despalillado H:T esencial
planta  (cm) mayoresa (gplanta®) (gplantal) (kg ha?) (I hat
(cm) 5cm
Enmienda C 35,54a 30,50a 41,13a 93,94a 34,37a 1834,29a 3,88a 37,31a
Enmienda L 32,83ab 31,04a 42,58a 79,71ab 29,20ab 1556,58ab 3,90a 34,18a
Testigo T 33,29b 30,36a 42.92a 66,40b 21,50b 1123,76b 3,55a 22,79a

Letras distintas indican medias estadisticamente diferentes segin Test LSD de Fisher (p<0,05).

Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino

Testigo. DBL: Don Bastias Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT: Don Bastias

Testigo. Nc:

No cosechado.
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5.2.1.3. RESUMEN ANO 1

Tabla 13. Resumen de las dos variables productivas méas importantes relacionadas con la
cantidad y calidad de producto final obtenido, registradas en el primer afio de ensayo para los
distintos materiales y tratamientos.

Tabla 13.1.Comparacion de medias entre todos los tratamientos

Peso seco Aceite
despalillado esencial
(kg ha™) (I ha™)

MC 2423,89a 54,76a
ML 2132,78ab  51,19a
MT 1584,37b 33,02b
DBC 771lc 16,86¢
DBL 825,44c 20,15c
DBT 810.37c 12,72c

Tabla 13.2.Comparacion de medias entre los materiales

Peso seco Aceite
despalillado esencial
(kg ha) (I ha™)

Mendocino 2047,02a 46,32a
Don Bastias 802,27b 16,58b

Tabla 13.3.Comparacion de medias entre las enmiendas

Peso seco Aceite
despalillado esencial
(kg ha) (I hat)

Enmienda C 1597,45a 35,81a
Enmienda L 1479,11a 35,67a
Testigo 1197,37a 22,87b

Letras distintas indican medias estadisticamente diferentes segun Test LSD de Fisher (p<0,05).
Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino
Testigo. DBL.: Don Bastias Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT: Don Bastias
Testigo.
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5.2.1.4. Discusion

De acuerdo a los resultados, para el primer afio de cultivo, incluyendo ambos cortes,
ninguna de las variables morfométricas ni de rendimiento han presentado interaccion
entre los materiales y los tratamientos (valores de p entre 0,13 y 0,68). Este hecho
estadistico sefialado como “no interaccion” permite avanzar en la comparacion de cada
uno de los factores de variacion por separado (y concluir a partir de las diferencias
encontradas entre los materiales y entre los tratamientos) (Saravia Drago, 2018).

En las variables relacionadas con el crecimiento de las plantas, es necesario hacer una
diferenciacion por cortes en este primer ciclo productivo. Al momento del primer corte,
71y 86 dias después del trasplante para el ecotipo Mendocino y el cultivar monoclonal
Don Bastias respectivamente, las variables evaluadas (altura, didmetro de la mata y
namero de tallos mayores a 5¢cm) no mostraron diferencias significativas (valores de p
entre 0,12 y 0,3) al comparar las medias de todos los tratamientos. Sin embargo, en la
comparacion entre las medias de los materiales hubo diferencias significativas por la
mayor altura alcanzada por las plantas de Don Bastias (p<0,05). La comparacién entre
las medias de los tratamientos no arrojé resultados distintos significativos
estadisticamente. Estas mediciones van en concordancia con lo expresado por Bauza
(2012) en la exposicion sobre las caracteristicas que destacan al cultivar monoclonal
Don Bastias, resaltando su vigor de crecimiento y floracién tardia. También en el
trabajo de Arguello et al. (2012) se sefialan diferencias significativas en el umbral
fotoperiddico de respuesta e induccion a floracion de ecotipos Compactos (Don Bastias)
vs Criollos (Mendocino), donde los Compactos se indujeron con fotoperiodo de 15hs o
mas, mientras que los Criollos lo hicieron con 12hs. A proposito, Arguello et al. (2012)
resaltan que los materiales pertenecientes a los oréganos Criollos exhibieron en el
estudio realizado, menor duracion de estadio vegetativo, por lo cual llegd primero a
iniciacion de rama floral. Este estadio fenoldgico involucra la transicion de las yemas
del estado vegetativo al reproductivo. La anticipacion a iniciacion de rama floral en el
orégano criollo puede deberse a que su umbral fotoperiddico para la induccién floral es
menor que en Compacto. Cabe sefialar que en la region productora de la provincia de
Cordoba, el orégano Criollo florece y es cosechado en dos oportunidades (enero-febrero
y abril-mayo), lo cual hace suponer que la induccion floral ocurre con fotoperiodos
entre 12 y 15 horas. Por su parte, la subespecie compacto florece una Unica vez

alrededor de diciembre, con 15,2 horas de fotoperiodo.
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A la hora de analizar los resultados productivos, expresados en las variables evaluadas
(biomasa fresca, biomasa seca, peso seco despalillado, relacién hoja: tallo y rendimiento
total de aceite esencial) nuevamente encontramos las mayores diferencias en la
comparacion de medias de los materiales, donde se destacan valores mas altos para el
cultivar Don Bastias en todas las variables, excepto en la relacion hoja: tallo (p<0,05) y
en el rendimiento total de aceite esencial (fue mayor pero no estadisticamente
significativo, p=0,43). En la comparacion de medias de los tratamientos, se puede
observar que, si bien no hubo diferencias significativas en la mayoria de las variables (p
entre 0,13 y 0,24), el tratamiento Testigo mostrdé un menor rendimiento total de aceite
esencial significativamente diferente. Estos resultados reflejan lo obtenido por Delgado
(2010), donde se sefiala que la aplicacién de compost en orégano y tomillo no produjo
incrementos en el contenido porcentual de aceites esenciales pero si en biomasa, por lo
que a la hora de analizar el rendimiento total de aceite esencial, fue positiva la
aplicacion de compost. Estos mismos resultados fueron sefialados por Barreyro et al.
(2011), donde concluyen con la recomendacion técnica de la fertilizacion nitrogenada
pero aclarando que su influencia en la calidad del material cosechado fue nula.

Para el segundo corte el andlisis de los resultados no debe soslayar que, bajo la decision
de estudio de realizar las cosechas en estado fenoldgico de floracion, las variables
productivas solo se pudieron medir para el Ecotipo Mendocino ya que Don Bastias se
mantuvo en estado vegetativo hasta el reposo invernal después de la cosecha de verano.
Nuevamente esto concuerda con lo encontrado por Arguello et al. (2012) para el
desarrollo fenol6gico del ecotipo Compacto.

En cuanto a las variables relacionadas con el crecimiento de las plantas, los mayores
valores fueron encontrados, en todos los casos, para el Mendocino. Por otro lado, para la
variable diametro de la mata y nimero de tallos mayores a 5cm, las diferencias
estadisticamente significativas fueron a favor de Don Bastias, mostrando como, luego
del corte, activé mayor cantidad de yemas en la corona de la planta y el Mendocino, si
bien aumento su diametro, principalmente elongd los tallos para dar una nueva floracion
sobre fines del mes de Febrero. Los enunciados citados se pueden ver en la Tabla 12 de
comparacion de medias entre materiales, donde se observan las diferencias
significativas al momento del segundo corte a favor del Mendocino para la altura y a
favor de Don Bastias para las otras dos variables morfométricas.

Analizando los resultados productivos, se debe evaluar lo ocurrido en funcion de la

comparacion de medias de los tratamientos, ya que no hay datos para uno de los
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materiales (Don Bastias). En este caso, ambos tratamientos con enmiendas organicas
(Compost y Lombricompuesto) aumentaron los rendimientos en biomasa fresca, seca,
peso seco despalillado y rendimiento total de aceite esencial, aunque fue la enmienda
Compost la que obtuvo valores significativamente diferentes, mostrando como el aporte
de nutrientes a través de dichas enmiendas aumento la produccion de biomasa
(Economakis et al. 1993; Barreyro et al. 2005; Delgado Paez 2010; Barreyro et al.
2011; Karamanos et al. 2013).

Resumen ler afio de cultivo

Al analizar el primer ciclo productivo globalmente, incluyendo ambos cortes, hay que
destacar que en las variables productivas las diferencias significativas estadisticamente
estuvieron a favor del material Mendocino. En las variables de crecimiento, lo
expresado anteriormente comprende la manifestacion de los diferentes habitos de
crecimiento de los materiales (Bollini y Mazzola 2018; Arguello et al. 2012, Suérez et
al. 2003).

Comparando las medias de los tratamientos, podemos concluir que la aplicacion de
ambas enmiendas organicas tuvo un efecto positivo para ambos materiales. Esto no se
reflej6 en las variables morfométricas pero si lo hizo significativamente en las de
rendimiento, elevando la biomasa producida y la cantidad total de aceite esencial
obtenido. En este primer afio de cultivo el tratamiento con la enmienda Compost fue el
que obtuvo mayores valores.

Para el caso del contenido porcentual de aceite, la comparacion de medias entre los
tratamientos no arrojo diferencias significativas aunque si entre materiales (p<0,05), en
donde el ecotipo Mendocino se destacd con valores cercanos al 2% p/p para el primer
corte y hasta 2,5% p/p para el segundo corte. Lo obtenido esta dentro de lo esperado
para estos materiales segun Baglio et al. (2009), donde se sefiala un promedio de 2%
para la red nacional de ensayos de orégano. A su vez, las concentraciones obtenidas
estuvieron dentro de lo exigido por el Cédigo Alimentario Argentino (1995) en términos
de porcentaje de aceites esenciales. Estas diferencias significativas a favor del ecotipo
Mendocino van en concordancia con lo obtenido por Torres et al. (2011), en donde en
los diferentes sitios de ensayo siempre los oréganos Compactos mostraron valores
menores a los Mendocinos. Por otra parte, difiere de lo encontrado por Gil et al. (2009)
en donde no se hallaron diferencias estadisticamente significativas para los contenidos

porcentuales de aceite esencial entre criollos y compactos, y los mismos rondaron un
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valor de 1,00-1,75% en funcion del primer y segundo corte. Esto puede deberse a que,
como sefialan Azizi et al. (2009), tanto la composicién como el contenido porcentual del
aceite esencial pueden variar considerablemente dependiendo del genotipo, condiciones
climaticas y aporte de nutrientes durante el cultivo. De esta manera, ensayos en sitios en
donde no hay experiencias previas, como lo es el sudoeste bonaerense, pueden brindar
informacidn acerca de respuestas diferentes en estos compuestos secundarios para los

distintos genotipos de orégano que se cultivan en Argentina.
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5.2.2. Segundo ciclo (Octubre 2015-Abril 2016)
5.2.2.1. Primer corte (Diciembre/Enero 2016)
5221.1. Altura de las plantas
Los resultados obtenidos oscilaron entre 23,92 y 47 cm para MT y DBC
respectivamente. En la figura 33 se observan las alturas registradas para cada
tratamiento. No se observo interaccion entre material y tratamiento, mientras que si hay
diferencias significativas entre los tratamientos y entre los materiales, destacandose en
la comparacién de todos los tratamientos, DBC y DBL por sobre los Mendocinos; en la
comparacion entre tratamientos, las enmiendas por sobre el testigo; y en la comparacién

entre materiales, DB por sobre M (p<0,05).

49,98

38,87

43,16 3629

29,50 31,15

1
28,67

Longitud Tallo mas alto (cm)
Longitud Tallo mas alto (cm)

22,681
DB:C DBL DB:T M:C

T 43,00,

L

e

= 3847/

73]

~0

£ 3303

O

™

l_

= 29,401

=

o™ B
5 2487 ; :
1 DB M

Figura 33.Altura de las plantas para las distintas variedades y los distintos tratamientos
expresados en cm de la longitud del tallo més alto. Letras distintas indican medias
estadisticamente diferentes segun Test LSD de Fisher (p<0,05). Leyendas: MC: Mendocino
Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino Testigo. DBL: Don Bastias
Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT: Don Bastias Testigo.
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52.2.1.2. Peso fresco parte aerea
Los resultados obtenidos oscilaron entre 43,48 y 93,91 g planta’ para MT y DBC
respectivamente (figura 34). No se observo interaccion entre material y tratamiento. Si
se pueden observar diferencias significativas por un lado, entre DBC y DBL vs el resto

de los tratamientos, por otro, entre los materiales, y también entre las enmiendas v el

testigo (p<0,05).
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Figura 34. Peso fresco de la parte aérea al momento del primer corte del segundo ciclo
productivo en funcién de los tratamientos, expresado en g planta™. Letras distintas indican
medias estadisticamente diferentes segin Test LSD de Fisher (p<0,05). Leyendas: MC:
Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino Testigo. DBL: Don
Bastias Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT: Don Bastias Testigo.

5.2.2.1.3. Peso seco aéreo
Los resultados obtenidos oscilaron entre 13,34 y 33,14 g planta” ‘para MT y DBC
respectivamente (figura 35).
El PSA al momento del primer corte del segundo ciclo productivo, en plena floracion,
presento diferencias significativas entre las enmiendas y el testigo, al igual que entre los
materiales. Los tratamientos DBC y DBL se destacaron por sobre el resto presentando

valores mas altos de rendimiento en este parametro (p>0,05).
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Figura 35. Peso seco de la parte aérea al momento del primer corte del segundo ciclo
productivo, en funcién de los tratamientos, expresado en g planta™. Letras distintas indican
medias estadisticamente diferentes segin Test LSD de Fisher (p<0,05). Leyendas: MC:
Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino Testigo. DBL: Don
Bastias Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT: Don Bastias Testigo.

5.2.2.1.4. Peso seco aéreo despalillado
Los resultados obtenidos oscilaron entre 572,65 y 1301,48 kg ha™ para MT y DBL
respectivamente (figura 36).
El PSA despalillado al momento del primer corte del segundo ciclo productivo, en plena
floracion, presento diferencias significativas entre las enmiendas y el testigo, como asi
también entre materiales. En la comparacion entre todos los tratamientos, DBL se
diferencié de DBT y de todos los Mendocinos (p<0,05).
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Figura 36. Peso seco despalillado de la parte aérea al momento del primer corte del segundo
ciclo productivo en funcion de los tratamientos y los materiales, expresado en kg ha™. Letras
distintas indican medias estadisticamente diferentes segin Test LSD de Fisher (p<0,05).
Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino
Testigo. DBL: Don Bastias Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT: Don Bastias
Testigo.
5.2.2.15. Relacion Hoja: Tallo

Los resultados obtenidos oscilaron entre 1,31 y 2,17 para DBC y MC respectivamente
(figura 37). La relacion H: T al momento del primer corte del segundo ciclo productivo,
en plena floracién, no presentd diferencias significativas entre las enmiendas y el
testigo (p>0,05) aunque si entre materiales y en la comparaciéon entre todos los
tratamientos, donde MC y ML se diferenciaron de los Don Bastias (p<0,05).
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Figura 37. Relacion Hoja: Tallo para los distintos tratamientos al momento del primer corte del
segundo ciclo productivo. Letras distintas indican medias estadisticamente diferentes segun Test
LSD de Fisher (p<0,05). Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML: Mendocino
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Lombricompuesto. MT: Mendocino Testigo. DBL: Don Bastias Lombricompuesto. DBC: Don
Bastias Compost. DBT: Don Bastias Testigo.

5.2.2.1.6. Aceite esencial
Los resultados obtenidos oscilaron entre 9,61 y 21,37 | ha® para DBT y ML
respectivamente (figura 38).
El rendimiento total de aceite esencial al momento del primer corte del segundo ciclo
productivo, en plena floracion, present6 diferencias significativas entre las enmiendas y
el testigo, como asi también entre los materiales (p<0,05). El tratamiento que se destaco
significativamente en este parametro fue ML, quien no se diferencié de MC pero si de

todos los otros tratamientos.
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Figura 38.Rendimiento total de aceite esencial al momento del primer corte del segundo ciclo
productivo en funcion de la variedad y los tratamientos expresado en | ha™. Letras distintas
indican medias estadisticamente diferentes segin Test LSD de Fisher (p<0,05). Leyendas: MC:
Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino Testigo. DBL: Don

Bastias Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT: Don Bastias Testigo.
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5221.7. Contenido porcentual de aceite esencial
Los resultados obtenidos oscilaron entre 1,03 y 2,43% (p/p) para DBT y ML
respectivamente.

El % de aceite esencial al momento del primer corte del segundo ciclo productivo, en
plena floracién, presentd diferencias significativas entre el tratamiento

Lombricompuesto y el testigo, al igual que entre los materiales (p<0,05).
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Figura 39. Contenido porcentual de aceite esencial en base materia seca para los tratamientos
analizados. Letras distintas indican medias estadisticamente diferentes segun Test LSD de
Fisher (p<0,05). Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT:
Mendocino Testigo. DBL: Don Bastias Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT:
Don Bastias Testigo.
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5.2.2.18. RESUMEN SEGUNDO CICLO- PRIMER CORTE

Tabla 14. Resumen de todas las variables registradas al momento del segundo corte en el primer
afio de ensayo.

Tabla 14.1 Comparacion de medias entre todos los tratamientos

Altura Biomasa Biomasa Peso seco Relaciéon Aceite  Aceite

de la fresca seca despalillado H:T esencial esencial

planta  aérea (g aérea (g (kgha) (%plp) (I ha™)

(cm) planta’) planta™)
MC 27,33c  58,68b 19,90bc  903,93cd 2,17a 2,08b 18,75ab
ML 25,83c  60,52b 19,57bc  885,58cd 2,17a 2,43a 21,37a
MT 23,92c  43,48b 13,24c 572,65d 1,86ab  2,18ab  12,54cd
DBC 47a 99,21a 33,14a 1249,02ab  1,31c 1,14c 14,99bc
DBL 42,33a  97,98a 32,51a 1301,48a 1,49bc 1,14c 14,99bc
DBT 34,17b  64,80b 22,99b 932,85bc 1,45¢c 1,01c 9,61d

Tabla 14.2 Comparacién de medias entre los materiales

Altura Biomasa Biomasa Peso seco Relacion Aceite

de la fresca seca despalillado H:T esencial
planta aérea (g aérea (g (kgha™) (I ha™)
(cm) planta®) planta™)

Mendocino  25,69b 54,23b 17,57b 787,39b 2,07a 17,55a
Don Bastias 45,17a  87,33a 29,55a 1161,11b 1,42b 13,08b

Tabla 14.3 Comparacién de medias entre las enmiendas

Altura Biomasa Biomasa Peso seco Relacion Aceite

de la fresca seca despalillado H:T esencial
planta aérea (g aérea (g (kgha) (I ha™)
(cm) planta®) planta™)

EnmiendaC 37,17a  93,94a 26,52a 1076,47a 1,74a 16,70a
EnmiendaL 34,08a  79,71b 26,04a 1093,53a 1,83a 18,18a
Testigo 29,04ab  66,40c 18,12b 752,75b 1,61a 11,07b

Letras distintas indican medias estadisticamente diferentes segin Test LSD de Fisher (p<0,05).
Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino
Testigo. DBL: Don Bastias Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT: Don Bastias
Testigo.
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5.2.2.2.  Segundo corte (Marzo 2016)

5.2.2.21. Altura de las plantas
Los resultados obtenidos oscilaron entre 25,83 y 32,83 cm para DBT y MT
respectivamente. En la figura 40 se observan las alturas registradas para cada
tratamiento. No se observo interaccion entre material y tratamiento. En la comparacién
de medias de todos los tratamientos, se destacaron los valores obtenidos por MT y ML
que aunque no se diferenciaron estadisticamente de MC, si lo hicieron de todos los
tratamientos Don Bastias. A su vez, en la comparacion de medias de los materiales se

observaron diferencias significativas a favor del M (p<0,05).
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Figura 40.Altura de las plantas para las distintas variedades y los distintos tratamientos
expresados en cm de la longitud del tallo mas alto. Letras distintas indican medias
estadisticamente diferentes segin Test LSD de Fisher (p<0,05). Leyendas: MC: Mendocino
Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino Testigo. DBL: Don Bastias
Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT: Don Bastias Testigo.
5.2.2.2.2. Peso fresco parte aérea

Los resultados obtenidos oscilaron entre 24,59 y 40,35 g planta® para MT y ML
respectivamente (figura 41). A pesar de que se registraron valores mas altos en los
tratamientos con enmienda, no se expresaron estadisticamente (p>0,05) esas diferencias

dada la gran dispersion de los datos evidenciada por el desvio estandar.
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Figura 41. Peso fresco de la parte'aérea al momento del segundo corte del segundo ciclo

Biomasa fresca aérea (g/planta)

productivo en funcién de los tratamientos, expresado en g planta™. Letras distintas indican
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medias estadisticamente diferentes segin Test LSD de Fisher (p<0,05). Leyendas: MC:

Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino Testigo.

52.2.2.3. Peso seco aéreo
Los resultados obtenidos oscilaron entre 7,99 y 12,70 g planta® para MT y ML
respectivamente (figura 42). Las diferencias expresadas no fueron significativas
estadisticamente, existiendo una importante dispersion de los datos, al igual que fue

sefialado en pardmetros anteriores (p>0,05).
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Figura 42. Peso seco de la parte aérea al momento del segundo corte del segundo ciclo

productivo en funcion de los tratamientos, expresado en g planta™. Letras distintas indican
medias estadisticamente diferentes segin Test LSD de Fisher (p<0,05). Leyendas: MC:

Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino Testigo.

5.2.2.2.4. Peso seco aéreo despalillado
Los resultados obtenidos oscilaron entre 333,75 y 542,70 kg ha™ para MT y ML
respectivamente (figura 43).
El PSA despalillado al momento del segundo corte, en plena floracion, presento
diferencias significativas entre el tratamiento ML y el testigo (p<0,05). Considerando

todos los tratamientos el abono con lombricompuesto resulté con los mayores valores.
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Figura 43. Peso seco despalillado de la parte aérea al momento del segundo corte del segundo

Peso seco despalillado (kg/ha)

ciclo productivo en funcién de los tratamientos, expresado en kg ha™. Letras distintas indican
medias estadisticamente diferentes segin Test LSD de Fisher (p<0,05). Leyendas: MC:
Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino Testigo.

5.2.2.25. Relacion Hoja: Tallo
Los resultados obtenidos oscilaron entre 1,79 y 1,93 para MT y ML respectivamente
(figura 44).
La relacion H: T al momento del segundo corte, en plena floracion, no presentd
diferencias significativas entre las enmiendas y el testigo, habiendo una gran dispersién

en los datos obtenidos, evidenciado esto por el desvio estandar. (p>0,05).
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Figura 44. Relacion Hoja: Tallo para los distintos tratamientos al momento del primer corte del
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segundo ciclo productivo. Letras distintas indican medias estadisticamente diferentes segun Test
LSD de Fisher (p<0,05). Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML: Mendocino

Lombricompuesto. MT: Mendocino Testigo.
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5.2.2.2.6. Aceite esencial
Los resultados obtenidos oscilaron entre 5,68 y 9,29 | ha™ para MT y ML
respectivamente (figura 45).
El rendimiento de aceite esencial al momento del segundo corte, en plena floracion,

presento diferencias significativas entre el tratamiento ML y los otros dos (p<0,05).
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Figura 45 .Rendimiento total de aceite esencial al momento del segundo corte del segundo ciclo

Rendimiento aceite esencial (I/ha)

productivo en funcién de la variedad y los tratamientos expresado en | ha™. Letras distintas
indican medias estadisticamente diferentes segin Test LSD de Fisher (p<0,05). Leyendas: MC:
Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino Testigo.

5.2.2.217. Contenido porcentual de aceite esencial
Los resultados obtenidos oscilaron entre 1,50 y 1,75% (p/p) para MC y MT
respectivamente.
El % de aceite esencial al momento del segundo corte del segundo ciclo productivo, en
plena floracién, no presentd diferencias significativas entre los tratamientos,
nuevamente con alta dispersién entre los datos (p>0,05).
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Figura 46. Contenido porcentual de aceite esencial en base materia seca para los tratamientos

Contenido de aceite esencial (%)

analizados. Letras distintas indican medias estadisticamente diferentes segun Test LSD de
Fisher (p<0,05). Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT:
Mendocino Testigo.
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afio de ensayo.

5.2.2.2.8.

RESUMEN SEGUNDO CICLO- SEGUNDO CORTE

Tabla 15. Resumen de todas las variables registradas al momento del segundo corte en el primer

Tabla 15.1 Comparacion de medias entre todos los tratamientos

Altura Biomasa Biomasa Peso seco Relacion Aceite
de la fresca seca despalillado H:T esencial
planta aérea (g aérea (g (kgha) (I ha™)
(cm) planta®) planta™)
MC 30,42ab 32,31a 9,65a 418,75ab 1,89a 6,30b
ML 32,00a 40,35a 12,70a 542,70a 1,93a 9,29a
MT 32,83a 24,59a 7,99a 333,75b 1,79a 5,68b
DBC 27,50bc  Nc Nc Nc Nc Nc
DBL 26,25¢ Nc Nc Nc Nc Nc
DBT 25,83c  Nc Nc Nc Nc Nc
Tabla 15.2 Comparacién de medias entre los materiales
Altura Biomasa Biomasa Peso seco Relacion Aceite
de la fresca seca despalillado H:T esencial
planta aérea (g aérea (g (kgha™) (I ha™)
(cm) planta’) planta™)
Mendocino 31,75a 32,41 10,11 431,73 1,87 7,09
Don 26,53b Nc Nc Nc Nc Nc
Bastias
Tabla 15.3 Comparacion de medias entre las enmiendas
Altura Biomasa Biomasa Peso seco Relacion Aceite
de la fresca seca despalillado H:T esencial
planta aérea (g aérea (g (kgha) (I ha™)
(cm) planta’) planta™)
EnmiendaC  30,42ab 32,31a 9,65a 418,75b 1,89a 6,30ab
Enmiendal 32 00a 40,35a 12,70a 542,70a 1,93a 9,29
Testigo 32,83a 24,59a 7,99a 333,75¢C 1,79a 5,68b

Letras distintas indican medias estadisticamente diferentes segun Test LSD de Fisher (p<0,05).

Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino

Testigo. DBL: Don Bastias Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT: Don Bastias

Testigo. Nc: No cosechado.
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5.2.2.3. RESUMEN ANO 2

Tabla 16. Resumen de las dos variables productivas més importantes relacionadas con la
cantidad y calidad de producto final obtenido, registradas en el segundo afio de ensayo para los
distintos materiales y tratamientos.

Tabla 16.1 Comparacion de medias entre todos los tratamientos

Peso seco Aceite
despalillado esencial
(kg ha™) (I ha™)

MC 1322,68a 25,06b
ML 1428,28a 30,65a
MT 906,39b 18,21c
DBC 1249,02ab  14,65c
DBL 1301,48a 14,99c
DBT 932,85b 9,61d

Tabla 16.2 Comparacion de medias entre los materiales

Peso seco Aceite
despalillado esencial
(kg ha) (I ha™)

Mendocino 1219,12a 24 64a
Don Bastias 1161,11a 13,08b

Tabla 16.3 Comparacion de medias entre las enmiendas

Peso seco Aceite
despalillado esencial
(kg ha) (I hat)

Enmienda C 1322,68a 25,06a
Enmienda L 1428,28a 30,65a
Testigo 906,39c¢ 18,21b

Letras distintas indican medias estadisticamente diferentes segun Test LSD de Fisher (p<0,05).
Leyendas: MC: Mendocino Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino
Testigo. DBL: Don Bastias Lombricompuesto. DBC: Don Bastias Compost. DBT: Don Bastias
Testigo.
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5.2.2.4. Discusion

De acuerdo a los resultados, para el segundo afio de cultivo, incluyendo ambos cortes,
nuevamente ninguna de las variables morfométricas ni de rendimiento han presentado
interaccion entre los materiales y los tratamientos (valores de p entre 0,16 y 0,95). Al
igual que en el primer afio, nos encontramos en condiciones de analizar los efectos de
los factores (material genético y enmiendas) de manera independiente (Saravia Drago,
2018).

En el caso del primer corte, un aspecto importante a destacar es que para el cultivar Don
Bastias las plantas presentaban una biomasa remanente elevada, dado que so6lo se le
habia realizado un (1) corte durante el primer ciclo productivo. Los resultados al
comparar las medias entre materiales y las diferencias significativas obtenidas para las
variables de crecimiento y rendimiento en favor del cultivar Don Bastias, se relacionan
directamente con lo sucedido en el primer afio de cultivo. Sin embargo, la variable de
rendimiento total de aceite esencial no presenta diferencias significativas y esto se debe
a que, como se analizara posteriormente en la caracterizacion quimica de los materiales,
el ecotipo Mendocino posee mayor cantidad porcentual de aceite y eso compensa los
menores rendimientos en materia seca (Torres et al. 2012; Farias et al. 2010; Panonto et
al. 2011).

En cuanto a la variable relacion hoja: tallo se expresan diferencias significativas
relacionadas con la arquitectura de la planta, en donde el cultivar Don Bastias se destaca
por el vigor de crecimiento de su tallos obteniendo asi un menor valor en comparacién
al ecotipo Mendocino diferente estadisticamente. Esto difiere con lo encontrado por
Torres et al. (2012) en donde para ambos sitios de plantacion en donde fueron
caracterizados agrondmicamente 12 genotipos de orégano, la relacion H:T del ecotipo
Compacto fue mas alta que la del Mendocino. Esto puede deberse a varios factores,
entre los cuales destacamos que si bien el cultivar monoclonal Don Bastias esta dentro
de los oréganos de tipo “Compacto”, no es exactamente el ecotipo probado en el citado
trabajo y por otro lado, las condiciones locales de cultivo que pueden afectar el vigor de

crecimiento y la arquitectura de la planta, influyendo sobre esta variable.
Para el segundo corte, al igual que en el primer afio, el analisis de los resultados no se

debe soslayar que, bajo la decision de estudio de realizar las cosechas en estado

fenoldgico de floracion, las variables productivas solo se pudieron medir para el Ecotipo
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Mendocino ya que Don Bastias se mantuvo en estado vegetativo hasta el reposo
invernal después de la cosecha de verano.

Luego del primer corte, la dindmica de crecimiento fue igual que en el primer ciclo
productivo, es decir, con un mayor desarrollo lateral y de yemas basales para el cultivar
Don Bastias.

Analizando los resultados productivos, se debe evaluar lo ocurrido en funcion de la
comparacion de medias de los tratamientos, ya que no hay datos para uno de los
materiales (Don Bastias). En este caso, ambos tratamientos con enmiendas organicas
(Compost y Lombricompuesto) aumentaron los rendimientos en biomasa fresca, seca,
peso seco despalillado y rendimiento total de aceite esencial, aunque fue la enmienda
Lombricompuesto la que obtuvo valores significativamente diferentes. Estos resultados
reflejan lo encontrado por Barreyro et al. (2005) como correlacion positiva entre el
aporte de materia organica o nutrientes en forma de fertilizantes quimicos y los

rendimientos de hiomasa.

Resumen 2do afio de cultivo

Al analizar el segundo ciclo productivo globalmente, incluyendo ambos cortes, hay que
destacar que en las variables productivas las diferencias significativas estadisticamente
estuvieron a favor del material Mendocino. En las variables de crecimiento, lo
expresado anteriormente comprende la manifestacion de los diferentes habitos de
crecimiento de los materiales.

Comparando las medias de los tratamientos, podemos concluir que la aplicacion de
ambas enmiendas organicas tuvo un efecto positivo para ambos materiales. Esto no se
reflej6 en las variables morfométricas pero si lo hizo significativamente en las de
rendimiento, elevando la biomasa producida y la cantidad total de aceite esencial
obtenido. En este segundo afio de cultivo los tratamientos C y L no se diferenciaron
estadisticamente. El aporte de nutrientes, de esta manera, elevo los rendimientos tal
como lo indica Barreyro et al (2005), en su trabajo de fertilizacion nitrogenada para este
cultivo.

En el segundo ciclo productivo, para el caso del contenido porcentual de aceite, en el
primer corte se volvieron a expresar diferencias significativas entre los materiales,
volviendo a mostrar al ecotipo mendocino con valores méas altos que Don Bastias. Esto
no solo concuerda con lo expresado para la discusion de los resultados del primer ciclo

productivo, sino que a su vez va en el sentido de lo expresado por Bauza (2012), en la
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presentacion del cultivar DB donde su mayor potencial esta sefialado en la alta
produccién de biomasa y no en el contenido de aceite. Sin embargo, es necesario
resaltar que en todos los casos el cultivar DB superé el 1% de esencia requerido como
pardmetro de calidad en el Codigo Alimentario Argentino (CAA, 1995).
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5.3. Caracterizacion del aceite esencial a través de sus componentes principales
en funcion de los distintos tratamientos y cultivares.
5.3.1. Ecotipo Mendocino Afio 1-corte 1y 2.

5.3.1.1.  Analisis completo de los componentes del aceite
Tabla 17. Composicion del aceite esencial del ecotipo Mendocino para el primer ciclo
productivo en ambos cortes y en funcion de los distintos tratamientos, expresado en el contenido

porcentual de cada compuesto dentro del aceite esencial.

MENDOCINO
ANO 1 MmcC ML MT Mendocino
Compuesto Corte 1|Corte 2| Corte 1| Corte 2|Corte 1{Corte 2| Cortel |[Corte2
a-tujeno 0,57 1,04 0,59 1,07 0,62 1,05 0,59 1,05
a-pineno 0,38 0,53 0,42 0,54 0,35 0,52 0,38 0,53
canfeno 0,00 0,11 0,00 0,04 0,00 0,06 0,00 0,07
sabineno 3,86 | 4,67 3,95 4,80 | 4,04 | 4,91 3,95 4,79
B-pineno 0,34 0,31 0,27 0,31 0,24 0,34 0,28 0,32
B-mirceno 0,94 1,20 0,97 1,20 1,01 1,20 0,98 1,20
a-felandreno 0,17 0,57 0,22 0,60 0,29 0,61 0,23 0,59
a-terpineno 3,14 6,55 2,85 6,92 3,40 6,92 3,13 6,80
p-cimeno 7,36 2,77 7,25 2,84 | 8,66 2,89 7,76 2,83
D-limoneno 2,21 3,21 1,97 3,22 2,31 3,33 2,17 3,25
cis-B-ocimeno 0,41 0,00 0,25 0,00 0,32 0,00 0,33 0,00
trans-B-ocimeno 0,29 0,12 0,00 0,13 0,00 0,14 0,10 0,13
y-terpineno 4,57 11,49 4,24 12,30 4,51 12,13 4,44 11,97
hidrato de cis-sabineno 2,93 3,79 3,68 3,32 3,16 3,80 3,26 3,64
terpinoleno 0,97 1,94 0,93 1,96 1,01 2,07 0,97 1,99
cis-p-ment-2-en-1-ol 16,43 | 0,00 20,94 | 0,00 17,91 ( 0,00 18,43 0,00
trans-p-ment-2-en-1-ol 2,34 18,60 0,00 16,04 2,63 18,42 1,66 17,68
cis-B-terpineol 1,22 1,30 1,31 1,36 1,30 1,32 1,28 1,33
trans-B-terpineol 0,62 0,69 0,67 0,72 0,67 0,68 0,65 0,70
terpinen-4-ol 15,27 | 15,88 | 13,64 | 16,18 | 14,76 | 15,19 14,56 15,75
a-terpineol 2,41 3,08 2,44 2,84 2,47 2,55 2,44 2,82
trans-carveol 0,00 0,21 0,39 0,00 0,41 0,00 0,26 0,07
timol metil éter 0,21 0,26 0,36 0,32 0,24 0,32 0,27 0,30
isotimol metil éter 2,48 2,04 2,42 1,97 2,43 1,99 2,44 2,00
acetato de linalilo 3,29 1,73 3,28 1,67 3,27 1,68 3,28 1,69
timol 20,50 | 11,51 ( 19,11 | 13,86 | 18,41 | 10,95 19,34 12,10
carvacrol 6,22 3,88 5,32 2,68 5,12 3,89 5,55 3,48
B-bourboneno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
trans-cariofileno 2,21 2,03 1,86 1,86 1,99 1,82 2,02 1,90
a-humuleno 0,19 0,16 0,17 0,17 0,16 0,16 0,17 0,16
germacreno D 0,27 0,07 0,99 0,00 0,38 0,00 0,54 0,02
viridifloreno 0,00 0,00 0,00 1,63 0,00 0,00 0,00 0,54
valenceno 0,85 1,39 0,57 1,31 0,63 1,23 0,68 1,31
B-bisaboleno 0,14 0,11 0,35 0,07 0,52 0,07 0,34 0,08
E-nerolidol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
espatulenol 0,75 0,20 0,60 0,16 0,66 0,16 0,67 0,18
oxido de cariofileno 0,45 0,12 0,43 0,10 0,49 0,10 0,46 0,11
a-bisabolol 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
epoxido de bisaboleno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
acetato de E-nerolidilo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
fitone 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
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53.1.1.1 Grupos funcionales presentes en el aceite esencial.
Tabla 18. Grupos funcionales presentes en el aceite esencial del ecotipo Mendocino en el
primer ciclo productivo para los distintos cortes y tratamientos, expresado en el contenido

porcentual de cada grupo funcional dentro del aceite esencial.

MENDOCINO
ANO 1 mC ML mMT Mendocino
Compuesto Corte 1| Corte 2| Corte 1| Corte 2| Corte 1| Corte 2| Corte 1 Corte 2
Monoterpenos hidrocarbonados 20,79 | 35,51 | 20,35 | 36,39 | 21,26 | 37,07 | 20,80 36,33
Monoterpenos oxigenados 41,58 | 41,49 | 42,67 | 38,80 | 43,42 | 39,84 | 42,56 40,05
Fenoles y derivados 29,41 | 17,69 | 27,20 | 18,83 | 26,20 | 17,16 | 27,60 17,89
Sesquiterpenos oxigenados 1,19 0,45 1,03 0,26 1,15 0,26 1,13 0,32
Sesquiterpenos hidrocarbonados 3,66 3,75 3,93 5,04 3,69 3,28 3,76 4,02
Bencénicos 7,36 2,77 7,25 2,84 8,66 2,89 7,76 2,83

53.1.1.2. Discusion
Con respecto a la caracterizacion del aceite esencial es importante destacar que el
analisis realizado fue descriptivo y se presenta mediante las tablas 17 y 18 para el
ecotipo Mendocino durante el primer afio de cultivo, incluyendo ambos cortes. Luego se
realiz6 un Analisis de Componentes Principales para comparar entre materiales que se
discutira oportunamente después de presentados los resultados en la figura 47.
El total de compuestos identificados fue 33. Lo que se observa en las tablas presentadas
es que existen 8 compuestos (cis y trans-p-ment-2-en-1-ol, terpinen-4-ol, timol, gamma-
terpineno, alfa-terpineno, p-cimeno, carvacrol y sabineno) que suman entre un 70 y un
75 % del total del aceite, sin importar de qué tratamiento se trata ni de qué corte.
El compuesto p-ment-2-en-1-ol, sumando sus dos isémeros geométricos (cis y trans),
emerge como el principal detectado. El mismo esta citado en trabajos sobre actividad
antimicrobiana de Origanum vulgare (Teles et al. 2019) y de otras especies de la familia
Labiadas como Salvia potentillifolia (Barkatullah et al. 2015) o de la familia Rutaceas
como Skimmia laureola (Oztirk et al. 2009) o en trabajos investigando la actividad anti
invertebrados de interés médico de los aceites esenciales de Haplophyllum tuberculatum
(familia Rutaceas) (Benelli, et al. 2015).
Se observa también un dinamica que fluctia en el mismo sentido para todos los
tratamientos, en donde entre el primer y el segundo corte se registré un aumento de alfa
terpineno, gamma terpineno y sabineno, en desmedro del contenido porcentual de timol
y carvacrol, dinamica citada por Omer, (1999). Otras fuentes bibliograficas citan la
correlacion negativa entre el contenido de gamma terpineno y p cimeno con respecto al
contenido de fenoles (timol y carvacrol) por ser considerados precursores bioquimicos
de los mismos. (Poulose y Croteau 1978). A su vez, estos resultados verifican lo

expuesto por Amadio et al. (2008) en cuanto a que, dentro de la composicion fendlica
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de los aceites esenciales de ecotipos mendocinos y criollos, la cantidad de timol es muy
superior a la de carvacrol.

En cuanto a los grupos funcionales presentes, se observa una predominancia alta de
monoterpenos hidrocarbonados, monoterpenos oxigenados y fenoles y derivados, cuyo
aporte total varia entre un 83 y un 90 % en los distintos tratamientos y cortes.

También se pueden observar entre los grupos funcionales una fluctuacion entre cortes al
igual que para los compuestos. Principalmente el aumento de monoterpenos
hidrocarbonados en desmedro de los fenoles, directamente relacionado con lo

mencionado anteriormente de la dindmica terpineno-sabineno vs. timol-carvacrol.
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5.3.2. Cv. Don Bastias Afio 1.
5.3.2.1.  Anélisis completo de los componentes del aceite
Tabla 19. Composicion del aceite esencial del cv. Don Bastias para el primer ciclo productivo
en el corte Unico realizado y en funcion de los distintos tratamientos, expresado en el contenido

porcentual de cada compuesto dentro del aceite esencial.

DON BASTIAS
ANO 1 DBC DBL DBT .
Compuesto Corte uUnico |Corte unico| Corte Unico Don Bastias
a-tujeno 0,70 0,77 0,65 0,71
a-pineno 0,52 0,59 0,51 0,54
canfeno 0,00 0,00 0,00 0,00
sabineno 3,69 3,88 3,50 3,69
B-pineno 0,28 0,30 0,28 0,29
B-mirceno 1,19 1,24 1,13 1,18
a-felandreno 0,27 0,26 0,23 0,25
a-terpineno 4,17 4,35 4,19 4,24
p-cimeno 5,39 3,78 3,44 4,20
D-limoneno 1,80 1,88 1,71 1,80
cis-B-ocimeno 0,39 0,42 0,43 0,41
trans-B-ocimeno 0,12 0,13 0,13 0,13
y-terpineno 11,85 14,15 14,00 13,33
hidrato de cis-sabineno 2,09 1,75 1,70 1,85
terpinoleno 1,23 1,23 1,21 1,22
cis-p-ment-2-en-1-ol 0,00 0,00 0,00 0,00
trans-p-ment-2-en-1-ol 17,29 16,71 15,95 16,65
cis-B-terpineol 1,13 0,98 0,97 1,03
trans-B-terpineol 0,60 0,51 0,51 0,54
terpinen-4-ol 11,82 10,51 10,89 11,07
a-terpineol 2,04 1,82 1,72 1,86
trans-carveol 0,22 0,22 0,21 0,22
timol metil éter 1,41 1,53 1,68 1,54
isotimol metil éter 1,93 1,75 1,72 1,80
acetato de linalilo 1,22 0,00 0,00 0,41
timol 24,18 26,02 25,20 25,14
carvacrol 2,13 0,91 0,51 1,18
B-bourboneno 0,13 0,15 0,16 0,15
trans-cariofileno 1,20 1,17 1,15 1,17
a-humuleno 0,16 0,14 0,11 0,14
germacreno D 1,37 1,76 1,74 1,62
viridifloreno 0,00 0,00 0,88 0,29
valenceno 0,81 0,83 0,92 0,85
B-bisaboleno 0,51 0,62 0,56 0,56
E-nerolidol 0,00 0,00 0,63 0,21
espatulenol 0,48 0,40 0,29 0,39
oxido de cariofileno 0,47 0,30 0,16 0,31
a-bisabolol 0,00 0,00 18,78 6,26
epoxido de bisaboleno 0,00 0,00 7,33 2,44
acetato de E-nerolidilo 0,00 0,54 0,00 0,18
fitone 0,00 0,00 0,00 0,00
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53211 Grupos funcionales presentes en el aceite esencial.
Tabla 20. Grupos funcionales presentes en el aceite esencial del cv. Don Bastias en el primer
ciclo productivo en su corte Unico y para los distintos tratamientos, expresado en el contenido

porcentual de cada grupo funcional dentro del aceite esencial.

DON BASTIAS
ANO 1 DBC DBL DBT ]
Compuesto Corte Unico Corte Unico Corte Unico Don Bastias

Monoterpenos hidrocarbonados 28,30 30,95 29,67 29,64
Monoterpenos oxigenados 34,33 30,75 30,25 31,78
Fenoles y derivados 29,64 30,21 29,12 29,65
Sesquiterpenos oxigenados 0,95 1,24 1,27 1,15
Sesquiterpenos hidrocarbonados 4,17 4,67 5,51 4,78
Bencénicos 5,39 3,78 3,44 4,20

53.2.1.2. Discusion
El andlisis descriptivo de la composicion quimica del aceite esencial del cv. Don Bastias
se presenta mediante las tablas 19 y 20 durante el primer afio de cultivo, en su unico
corte. Posteriormente tuvo lugar un Analisis de Componentes Principales para comparar
entre materiales que se discutira luego de presentados los resultados en la figura 47.
El total de compuestos identificados fue 38. Lo que se observa en las tablas presentadas
es gue existen 6 compuestos (timo, trans-p-ment-2-en-1-ol, gamma-terpineno, terpinen-
4-ol, alfa-terpineno y p-cimeno) que suman alrededor del 75 % del total del aceite, sin
importar de qué tratamiento se trata.
El compuesto que se destaca, con un 25% del total es el timol. Cifras similares para
este compuesto fenolico estan citadas en bibliografia acerca de al menos uno de los dos
gumiotipos postulados para el género Origanum y es el rico en fenoles (ya sea timol y/o
carvacrol) (Aligiannis et al. 2001; Sarer et al. 1982). A nivel global de los
componentes, lo encontrado para Don Bastias va en concordancia con lo citado por
Farias et al. (2010) con valores similares a los materiales que se ensayan en dicho
trabajo bajo el nombre de 27-09 y Peruano, que pertenecen al hibrido Origanum x
majoricum. Este dato genera una contradiccion ya que el orégano Don Bastias esta
clasificado como Origanum vulgare ssp. vulgare, y dicha composicion seria mas
cotejable con el ecotipo Mendocino (O.vulgare x O.majoricum).
Algo a destacar es que este cultivar monoclonal se encuentra inscripto en el INASE y no

hay citas de trabajos que aborden la composicién quimica de su aceite.
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En cuanto a los grupos funcionales presentes, se observa una predominancia alta de
monoterpenos hidrocarbonados, monoterpenos oxigenados y fenoles y derivados, cuyo

aporte total varia entre un 89 y un 92 % en los distintos tratamientos.

5.3.3. Analisis multivariado de los componentes principales para ambos

cultivares y tratamientos en el primer ciclo productivo.
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Figura 47. Analisis de los componentes principales del aceite esencial de ambos materiales y sus distintos tratamientos. Muestras extraidas a partir

de la destilacion por arrastre de vapor de agua con materia seca proveniente del primer corte en el afio 1 de ensayo. Leyendas: MC: Mendocino

Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino Testigo.
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5.3.3.1. Discusion

A la hora de visualizar graficamente la comparacion a través del analisis multivariado de
A.C.P, (presente en la figura 47 y en conjunto con las tablas 17, 18, 19 y 20), se puede
apreciar, como primera aproximacion, los aceites polarizados por material genético. El
84,8% de la variabilidad total estd explicada en el primer plano factorial (PC1 y PC2). Es
decir, los tratamientos pertenecientes al ecotipo Mendocino por un lado, y los
pertenecientes al cultivar monoclonal Don Bastias por el otro.

Esta polarizacion se ve reflejada a través de la caracterizacion de ambos materiales, en
donde por ejemplo, hay variaciones importantes a la baja de contenido de carvacrol, cis
terpinen-ol para el cultivar Don Bastias en relacion al Mendocino, y a la alta, haciendo la
misma comparacion para el timol principalmente.

Por otro lado, existen compuestos presentes en un material y no en otro como el canfeno
(s6lo presente en Mendocino 2do corte); el isomero geométrico cis-p-ment-2-en-ol (ausente
en Don Bastias), beta-bourboneno, E-neronidol, alfa bisabolol, epoxido de bisaboleno y
acetato de E-nerolidilo (ausentes en Mendocino).

Con respecto a los grupos funcionales la variacién la encontramos con una mayor
concentracion de monoterpenos y fenoles y derivados (aumento en el timol) en el cultivar

Don Bastias.
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5.3.4. Ecotipo Mendocino Afio 2-corte 1y 2.
5.3.4.1. Analisis completo de los componentes del aceite.
Tabla 21. Composicion del aceite esencial del ecotipo Mendocino para el segundo ciclo productivo
en ambos cortes y en funcién de los distintos tratamientos, expresado en el contenido porcentual de

cada compuesto dentro del aceite esencial.

MENDOCINO
ANO 2 MC ML mT Mendocino
Compuesto Corte 1|Corte 2|Corte 1| Corte 2 | Corte 1| Corte 2| Corte 1 Corte 2
a-tujeno 1,22 0,62 1,15 0,53 1,05 0,53 1,14 0,56
a-pineno 0,59 0,43 0,59 0,37 0,57 0,38 0,59 0,39
canfeno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
sabineno 5,22 4,04 5,16 3,54 4,79 3,61 5,05 3,73
B-pineno 0,51 0,26 0,51 0,30 0,38 0,19 0,47 0,25
-mirceno 1,27 | 0,98 1,17 0,92 1,07 0,88 1,17 0,93
a-felandreno 0,93 0,31 0,76 0,31 0,88 0,29 0,86 0,30
a-terpineno 8,20 5,17 7,09 4,78 7,82 4,87 7,70 4,94
p-cimeno 6,05 4,33 5,49 3,23 4,95 3,58 5,50 3,71
D-limoneno 4,77 2,63 4,04 2,34 4,18 2,40 4,33 2,45
cis-B-ocimeno 0,79 0,00 0,64 0,00 0,91 0,00 0,78 0,00
trans-B-ocimeno 0,57 | 0,68 [ 0,62 0,57 0,64 0,61 0,61 0,62
y-terpineno 14,56 | 10,62 | 13,24 9,84 14,75 10,33 14,19 10,26
hidrato de cis-sabineno 2,84 4,00 3,05 3,64 2,73 4,10 2,87 3,91
terpinoleno 2,35 | 1,53 | 1,89 1,47 2,21 1,50 2,15 1,50
cis-p-ment-2-en-1-ol 14,19 | 21,13 | 15,27 | 19,75 | 10,96 | 22,44 13,47 21,10
trans-p-ment-2-en-1-ol 2,18 0,00 1,46 0,00 3,52 0,00 2,39 0,00
cis-B-terpineol 1,57 1,69 1,29 1,79 1,67 1,71 1,51 1,73
trans-f3-terpineol 1,01 0,69 0,36 0,71 0,58 0,67 0,65 0,69
terpinen-4-ol 16,93 | 15,30 | 16,83 15,72 18,89 15,09 17,55 15,37
a-terpineol 2,15 2,64 2,72 2,87 2,74 2,72 2,54 2,74
cis-carveol 0,25 0,60 0,00 0,69 0,75 0,79 0,34 0,69
trans-carveol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
timol metil éter 1,03 0,25 1,82 0,29 1,02 0,25 1,29 0,26
isotimol metil éter 2,19 2,20 2,08 2,10 2,11 2,21 2,13 2,17
acetato de linalilo 1,99 1,72 2,16 1,63 1,86 1,57 2,00 1,64
timol 7,87 13,83 | 10,54 16,55 8,61 13,26 9,01 14,54
carvacrol 1,04 2,97 1,32 3,21 2,46 3,96 1,61 3,38
B-bourboneno 0,00 0,40 0,00 0,39 0,00 0,71 0,00 0,50
trans-cariofileno 2,05 1,67 2,24 1,72 2,09 1,69 2,13 1,69
a-humuleno 0,21 0,15 0,28 0,14 0,23 0,15 0,24 0,14
germacreno D 0,95 0,00 0,00 0,12 0,32 0,08 0,42 0,07
viridifloreno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
valenceno 0,63 0,91 0,93 1,17 0,77 1,04 0,77 1,04
B-bisaboleno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E-nerolidol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
espatulenol 0,64 0,69 0,39 0,21 0,46 0,17 0,49 0,36
6xido de cariofileno 0,00 0,64 | 0,00 0,52 0,00 0,56 0,00 0,57
a-bisabolol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
epoxido de bisaboleno 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
acetato de E-nerolidilo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
fitone 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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5.34.1.1. Grupos funcionales presentes en el aceite esencial.
Tabla 22. Grupos funcionales presentes en el aceite esencial del ecotipo Mendocino en el segundo

ciclo productivo para los distintos cortes y tratamientos.

MENDOCINO
ANO 2 mcC ML MT Mendocino
Compuesto Corte 1 Corte 2 Corte 1 Corte 2 Corte 1 Corte 2 Corte 1 Corte 2
Monoterpenos hidrocarbonados 43,82 31,25 39,90 28,60 41,99 29,68 41,90 29,84
Monoterpenos oxigenados 40,28 43,76 40,11 43,16 40,97 44,98 40,45 43,97
Fenoles y derivados 12,13 19,26 15,76 22,15 14,20 19,67 14,03 20,36
Sesquiterpenos oxigenados 0,64 1,33 0,39 0,73 0,46 0,73 0,49 0,93
Sesquiterpenos hidrocarbonados 3,84 3,13 3,45 3,54 3,40 3,67 3,56 3,44
Bencénicos 6,05 4,33 5,49 3,23 4,95 3,58 5,50 3,71

5.3.4.1.2. Discusion

Con respecto a la discusion de resultados en cuanto a la caracterizacion de los aceites del
ecotipo Mendocino en el primer afio, para este segundo ciclo productivo se observan
valores similares, con diferencias en la variacion entre primer y segundo corte, de la
relacién entre compuestos fendlicos y monoterpenos hidrocarbonados. En el primer afio,
para el segundo corte habia un aumento principalmente de gamma terpineno y terpinen 4-ol
y una consecuente caida del timol (Poulose y Croteau 1978), lo cual resulto a la inversa en
el segundo ciclo de cultivo.

Sigue destacandose el alto nivel del compuesto p-ment-2-en-1ol que no ha sido citado en otros
trabajos previos para este genotipo. Como es sefialado por Teles et al. (2019), éste es un compuesto
principal de aceites esenciales de otras especies, como por ejemplo Cinnamomum zeylanicum,

llegando a un 33%. En el citado trabajo se destaca ese aceite por su potencial antimicrobiano y su
actividad biol6gica.
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5.3.4.2. Cv. Don Bastias Afio 2- corte unico.
5.3.4.2.1. Andlisis completo de los componentes del aceite
Tabla 23. Composicidn del aceite esencial del cv. Don Bastias para el segundo ciclo productivo en
su corte unico y en funcion de los distintos tratamientos, expresado en el contenido porcentual de

cada compuesto dentro del aceite esencial.

— DON BASTIAS
DBC DBL DBT Don Bastias
Compuesto Corte uUnico Corte Unico Corte unico |Corte Unico
a-tujeno 1,28 1,19 1,24 1,24
a-pineno 0,97 0,89 0,93 0,93
canfeno 0,00 0,00 0,00 0,00
sabineno 4,92 4,66 4,89 4,82
B-pineno 0,81 0,71 0,68 0,73
B-mirceno 0,96 1,01 0,99 0,99
a-felandreno 0,79 0,77 0,89 0,82
a-terpineno 7,43 7,01 7,48 7,31
p-cimeno 6,00 6,44 4,50 5,65
D-limoneno 4,59 4,69 4,40 4,56
cis-B-ocimeno 0,00 0,00 0,00 0,00
trans-B-ocimeno 0,62 0,55 0,47 0,54
y-terpineno 23,21 21,51 23,87 22,87
hidrato de cis-sabineno 2,45 2,44 1,90 2,26
terpinoleno 1,70 1,66 1,79 1,71
cis-p-ment-2-en-1-ol 7,99 10,24 10,81 9,68
trans-p-ment-2-en-1-ol 8,02 5,15 8,23 7,13
cis-B-terpineol 0,90 1,33 1,11 1,11
trans-B-terpineol 0,33 0,36 0,00 0,23
terpinen-4-ol 15,42 15,20 14,84 15,15
a-terpineol 1,20 1,92 1,90 1,67
cis-carveol 0,00 0,00 0,00 0,00
trans-carveol 0,00 0,00 0,00 0,00
timol metil éter 2,29 1,73 1,82 1,95
isotimol metil éter 1,48 1,32 1,37 1,39
acetato de linalilo 0,00 0,00 0,00 0,00
timol 7,94 9,91 10,00 9,28
carvacrol 1,90 2,55 2,85 2,43
B-bourboneno 0,00 0,28 0,00 0,09
trans-cariofileno 1,40 1,29 1,30 1,33
a-humuleno 0,00 0,00 0,00 0,00
germacreno D 1,14 0,97 1,13 1,08
viridifloreno 0,83 0,73 0,92 0,83
valenceno 0,00 0,00 0,00 0,00
B-bisaboleno 0,00 0,00 0,00 0,00
E-nerolidol 0,00 0,00 0,00 0,00
espatulenol 0,00 0,00 0,00 0,00
o6xido de cariofileno 0,00 0,00 0,00 0,00
a-bisabolol 0,00 0,00 0,00 0,00
epoxido de bisaboleno 0,00 0,00 0,00 0,00
acetato de E-nerolidilo 0,00 0,00 0,00 0,00
fitone 0,00 0,00 0,00 0,00
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53.4.2.1.1. Grupos funcionales presentes en el aceite esencial.

Tabla 24. Grupos funcionales presentes en el aceite esencial del cv. Don Bastias en el segundo

cicloproductivo en su corte Unico y para los distintos tratamientos, expresado en el contenido

porcentualde cada grupo funcional dentro del aceite esencial.

DON BASTIAS
ANO 2

DBC DBL DBT Don Bastias
Compuesto — — — T

Corte Unico | Corte unico | Corte Unico |Corte unico
Monoterpenos hidrocarbonados 49,73 | 0,00 [ 47,09 0,00 | 49,52| 0,00 48,78
Monoterpenos oxigenados 33,86 | 0,00 | 34,20| 0,00 | 36,89| 0,00 34,98
Fenoles y derivados 13,60 | 0,00 | 15,51 0,00 | 16,04| 0,00 15,05
Sesquiterpenos oxigenados 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Sesquiterpenos hidrocarbonados 3,37 | 0,00 | 3,27 | 0,00 | 3,34 | 0,00 3,33
Bencénicos 6,00 | 0,00 | 6,44 | 0,00 | 4,50 | 0,00 5,65

5.3.4.2.1.2. Discusion

Con respecto a la discusion de resultados en cuanto a la caracterizacion de los aceites del

cultivar monoclonal Don Bastias en el primer afio, para este segundo ciclo productivo se

observan valores similares, con diferencias en cuanto al contenido fendlico, principalmente

de timol, y explicado en su variacion por el aumento de gamma terpineno respecto al

primer afio (Poulose y Croteau 1978).

Sigue destacandose, al igual que en el ecotipo Mendocino, el alto nivel del compuesto p-ment-2- en-

1ol que no ha sido citado en otros trabajos previos para este genotipo. Ademas de lo sefialado por

Teles et al. (2019), en Benelli et al. (2015), también se observé que ambos isémeros geométricos

de este compuesto, fueron los principales componentes en aceites esenciales de especies

pertenecientes a la familia Rutaceas, que demostraron toxicidad para con especies de invertebrados

patdgenos o vectores de importancia para la medicina humana.

5.3.5. Analisis multivariado de los componentes principales para ambos

cultivares y tratamientos en el segundo ciclo productivo.
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Figura 48. Andlisis de los componentes principales del aceite esencial de ambos materiales y sus distintos tratamientos. Muestras extraidas a partir

de la destilacion por arrastre de vapor de agua con materia seca proveniente del primer corte en el afio 2 de ensayo. Leyendas: MC: Mendocino

Compost. ML: Mendocino Lombricompuesto. MT: Mendocino Testigo.
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5.3.5.1. Discusion

A la hora de visualizar graficamente la comparacion a través del anélisis multivariado
de A.C.P, presente en la figura 48, en conjunto con las tablas 21, 22, 23 y 24, se puede
apreciar, como primera aproximacion, los aceites polarizados por material genético. El
77,8% de la variabilidad total esta explicada en el primer plano factorial (PC1y PC2).
Es decir, los tratamientos pertenecientes al ecotipo Mendocino por un lado, y los
pertenecientes al cultivar monoclonal Don Bastias por el otro.

Esta polarizacion se ve reflejada a través de la caracterizacion de ambos materiales, en
donde por ejemplo, hay variaciones importantes a la baja de contenido de carvacrol, cis
terpinen-ol para el cultivar Don Bastias en relacion al Mendocino, y a la alta, haciendo
la misma comparacién para los compuesto gamma terpineno y p-ment-2-en-1-ol
(Amadio et al. 2008).

Por otro lado, existen compuestos presentes en un material y no en otro como el
isbmero geomeétrico cis-beta-ocimeno (s6lo presente en ler corte de Mendocino),
carveol y acetato de linalilo, alfa humuleno, espatulenol y éxido de cariofileno (ausentes

en Don Bastias).
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5.4. CONCLUSIONES FINALES
El cultivo orgénico de orégano europeo (Origanum vulgare) en el sudoeste de la
provincia de Buenos Aires es una alternativa productiva que emerge como posibilidad
de diversificacion agronomica. En el presente trabajo que incluyé dos temporadas de
crecimiento comprendidas entre Octubre 2014 y Mayo 2016, se han ensayado dos
materiales que al momento de implantacion aparecian con potencial y a su vez
contrastantes en su arquitectura y requerimiento fotoperiodico.
Tanto el ecotipo Mendocino como el cultivar monoclonal Don Bastias se establecieron
sin mayores inconvenientes, con una implantacion normal y un primer afio de cultivo
que estuvo a la altura en cuanto a las mediciones morfoldgicas, productivas y de
calidad, de las zonas tradicionales de produccion para esta especie (Barreyro, 2005;
Farias, 2010; Bollini, 2018; Suarez, 2003) . Con respecto a plagas y enfermedades no se
registraron dafios, mas que un principio de ataque de hormiga podadora en
implantacién. Enfermedades de gravedad, citadas en bibliografia principalmente para el
ecotipo Mendocino, como la roya, no se registraron. La Unica aparicion masiva de una
plaga animal fue la invasion de chinche diminuta (Nysium simulans) registrada para
toda la zona en el verano de 2015-2016, que, aungue no ocasioné dafos, si obligdé a un
cribado mas exhaustivo a la hora de despalillar el producto final dado que habia, en el
material deshidratado, una gran cantidad de insectos muertos. Dentro de las diferencias
entre las temporadas de corte, se cita, para nuestra region, condiciones excelentes para
el secado natural en el ler corte (temperaturas muy elevadas, humedades relativas muy
bajas y vientos calidos), mientras que las estrategias de poscosecha deben ser mas
cautelosas en el 2do corte, en especial para aquellos otofios que tengan una mayor
posibilidad de incidencia de precipitaciones (lo cual es dificil de predecir en una region
semiarida caracterizada por la erraticidad climatica).
Para ambos materiales, la incorporacién de enmiendas organicas resulté positiva para la
produccién de biomasa, sin interferir en la calidad (% de aceites esenciales), como esta
citado en varios trabajos previos de especies aromaticas y medicinales.
Resulta importante destacar, para el manejo organico del cultivo, que la morfologia de
las plantas del cultivar monoclonal Don Bastias resultd muy beneficiosa. En primer
lugar, su mayor vigor de crecimiento permitié una cosecha mas sencilla y eficiente y en
segundo lugar, la cobertura de entresurco fue muy veloz, terminando el primer ciclo
productivo con un 100% de cobertura (con una distancia entre plantas de 25 cm). Sin

embargo, los resultados productivos estuvieron a favor del ecotipo Mendocino,
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principalmente debido a que se pudieron obtener dos cortes por temporada contra uno
solo de Don Bastias. Una propuesta agrondmica podria ser realizar un corte mas en este
ultimo aunque se encuentre en estado vegetativo.

Los resultados para el segundo afio productivo no fueron los esperados, ya que se
mantuvieron en valores similares a los obtenidos en el afio de implantacion. Aqui
emerge uno de los principales aspectos que se concluyen respecto al manejo de
plantaciones de esta especie en la region, en especial en cuanto a su inclusién como
diversificacion en planteos horticolas. La meseta productiva del 2do afio, donde se
esperaban mayores resultados al afio 1, se debi6 al comienzo de aparicién de dafio por
nematodos fitéfagos que se vio plasmado en el 3er afio (ya fuera del ensayo) donde se
registro la pérdida total de plantas.

Si bien la bibliografia era clara respecto a la susceptibilidad del orégano a esta plaga, se
selecciond un lote cuya historia previa (pastura perenne de pasto llorén) indicaba el
riesgo practicamente nulo de presencia de nematodos. Sin embargo, en lotes aledafios
siempre hubo registro de dafios en especies horticolas, y la clase textural del suelo y
condiciones ambientales y de manejo pudieron contribuir a la migracion de esta plaga,
con un dafio incipiente en el afio 2 (que frend el desarrollo normal de las plantas) y un
dafio severo para el afio 3. Por esta razon, no sélo se torna imprescindible el andlisis de
suelo previo a la implantacién de esta especie, sino que a su vez, hay que extremar las
medidas para evitar la llegada de nematodos fit6fagos desde otros lotes o cultivos, en
especial en establecimientos dedicados a la produccién intensiva.

En cuanto a los aceites esenciales los contenidos porcentuales estuvieron de acuerdo a
lo citado en bibliografia y siempre por encima de lo minimo requerido por el CAA.

Con respecto a la composicién, dentro de lo presentado, la descripcion del aceite del
cultivar monoclonal Don Bastias es una contribucion nueva a la informacion de estas
especies, ya que no hay referencias bibliograficas que citen con tal nivel de detalle este
contenido. En cuanto a quimiotipos, si bien en ambos materiales, como se discutio
oportunamente, aparecieron puntos de contacto con trabajos previos, se postula un
nuevo quimiotipo en este trabajo, donde el principal componente es el p-ment-2-en-1-ol,
que en la sumatoria de sus isomeros geométricos cis y trans dieron valores cercanos al
25%. Este dato fomenta el avance en este tipo de estudios y con esta especie en la
regién ya que varios trabajos cientificos citan la potencialidad de este compuesto como

antimicrobiano, anti insectos ademas de otras funciones biologicas.
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Por ultimo, en lo que debera hacerse hincapié (segun el criterio del autor del presente
trabajo), es en aumentar la profundidad de los estudios y los ensayos a campo para esta
especie, incorporando nuevos materiales inscriptos en INASE, medidas agronémicas
diferentes de manejo y nutricion y condiciones poscosecha, para aumentar los cimientos
sobre los cuales se puedan dar recomendaciones sdlidas y alternativas viables para
diversificar la produccion organica del sudoeste bonaerense. La potencialidad esta

comprobada.
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Imagen 2. Acondicionamiento pre-plantacién del lote. Octubre 2014. Archivo personal.
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Imagen 9. Rebrote y desarrollo afio 2. Plantas més altas y erguidas: Don Bastias. Plantas mas
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