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RESUMEN

IDENTIFICACION Y SELECCION DE GENOTIPOS DE OREGANO (Lippia

perlandieri Schauer) SOBRESALIENTES EN LA PRODUCCION DI TIMOL Y/0

CARVACROL

Los aceites esenciales provenientes de orégano (Lippia herlandieri Schauer) tanto

silvestre como cultivado, presentan alta variabilidad en la concentracion de los

componentes principales (timol y/o carvacrol), lo cual repercute en su calidad. Debido

a ello, esta investigacion se desarrollé con el fin de identificar y seleccionar genotipos
de mﬁmﬂ sobresalientes tanto en produccion como en calidad de los aceites. Por tal

ano en condiciones homogéncas

Ve ,ﬂ:aﬁﬂvaron 35 plantas individuales de orég

1z 'y suelo para cuantificar tanto la produccion de aceite como la

imol) FI (83.92 % de carvacrol). La evaluacion

‘esencial, timol, hidrodestilacion,



SUMMARY

IDENTIFICATION AND SELECTION OF GENOTYPES OF OREGANO (Lippia
berlandieri Schauer) OUTSTANDING IN THE PRODUCTION DE THYMOL
AND/OR CARVACROL

The essential oils coming from oregano (Lippia berlandieri Schauer) as much wild as

cultivated present high variability in the concentration of the main components (thymol
production as in quality of the oils. For such a reason, 35 plants oregano
re -cul._t:ivaicd in homogeneous conditions of temperature, humidity and soil

1 > production of oil was evaluated based on weight (mg), being

4 mg/g of dry matter. While the quality of the oils was




I. INTRODUCCION

Meéxico ha participado durante una década con 35 6 40 % de la produccién
mundial en el mercado internacional, lo que lo ubica como el principal productor de
esta especia. El segundo lugar lo ocupa Turquia con el 30% vy el tercer lugar Grecia,
con el 22.5% aproximadamente. El comercio del orégano mexicano se realiza
principalmente con Estados Unidos, al cual se exporta alrededor del 85% de la
produccion nacional; el 10% va al mercado doméstico y el 5% a paises europeos y
asiaticos. La aceptacion del orégano mexicano se explica por su calidad, expresada en
su gran poder saborizante. Otros paises productores son : Israel, Francia, Marruecos,
Albania, Republica Dominicana, Canada, Egipto, Espaiia, Chile, Peru, Argentina, entre
otros (CONABIO, 2005, SAGPyA, 2005). En virtud de la importante participacién de
México en la produccién mundial (30 y 40 % aproximadamente) y en la creciente
demanda del producto en el mercado internacional, en nuestro pais se esta realizando
una explotacion intensiva de esta planta, pues como lo sefiala la CONABIO (2005), de
la produccidon que se extrae anualmente, la mitad son reguladas por dependencias
oficiales, mientras que la otra mitad se extrae de forma clandestina. En lo referente a la
regulacion oficial, la SEMARNAT en el estado de Durango, sefialo que aprob6 un
volumen para el aflo 2000 de 201.30 toneladas, mientras que para el afio 2003 fue de 2,
024. 78 toneladas (PRODEFOR, 2004). Por lo que se observd un incremento
considerable de los permisos de aprovechamiento. Aunado a esto, debemos agregar
que la fecha de corte coincide con la etapa de floracion, lo que provoca una baja

dispersion de la especie. Por lo que el uso irracional del recurso asi como la fecha de

corte estan provocando una gradual desaparicion de poblaciones de orégano.




Con base en lo anterior, el Centro de Investigacion para los Recursos Naturales
(CIReNa), desarrolld la metodologia para establecer el orcgano como cultivo v la
extraccion del aceite esencial como alternativa de produccion agricola sustentable,
desde entonces algunos de los productores de Chihuahua, Durango y Coahui la lo han
aceptado e introducido paulatinamente a sus parcelas (Silva. 1998). Posteriormente, el

auge del orégano, ha sido favorecido por dependencias de gobierno, las cuales

promovieron el establecimiento del orégano como cultivo. Algunos productores
establecieron plantaciones de orégano, sin el conocimiento de la situacion general del

mercado. de las normas aplicables asi como la falta de equipo. lo que origind que

- algunos de ellos fracasaran.




dolares por litro (Silva, 2005). Estos productores al ofrecer el aceite esencial a

determinadas empresas, este fue adquirido a bajo precio o simplemente fue rechazado,
debido a la baja calidad del mismo. Debido a las necesidades especificas de las
empresas que lo requiere, en virtud de que el ‘aceite esencial de orégano, tienen en
particular dos componentes principales carvacrol y/o timol. A la fecha los productores
de aceite de orégano y/o recolectores, no han podido homogeneizar la calidad de su
producto, por lo que no es competitivo. Ello en parte por la variabilidad en la
composicién fitoquimica de los aceites esenciales, al respecto existen trabajos en
Origanum vulgare spp., que indican que la variabilidad es originada por diversos
factores como: el origen del material, medio ambiente, estacion de corte, cantidad de
agua suministrada e iﬁcluso cantidad de luz, aunque existe una gran controversia. En
tanto que se cuenta con algunas investigaciones en orégano (Lippia berlandieri
Schauer), realizadas por Silva y Dunford (2005), los cuales al investigar los
componentes bioactivos del aceite de orégano mexicaho asi como el efecto de la
humedad y la madurez de la planta, ellos no encontraron interacciones significativas,
pero encontraron una alta variabilidad de timol y/o carvacrol en diferentes variedades
de orégano. Mientras que Dunford y Silva (2005), al evaluar el efecto del estrés hidrico
en el crecimiento, concentracién de timol y carvacrol en orégano mexicano bajo
condiciones controladas, ellos observaron que no hubo efecto significativo del agua en
el contenido de timol y/o carvacrol, pero encontraron una variabilidad alta en la
concentracion de timol y/o carvacrol en plantas de orégano tratadas de igual manera.
La investigacion tuvo como objetivo identificar y seleccionar plantas de orégano

sobresalientes en la produccién de timol y/o carvacrol.

11




11. OBJETIVO E HIPOTESIS

Objetivo
La investigacion tuvo como objetivo, evaluar la cantidad y calidad de los aceites

esenciales. presentes en una poblacion de orégano con ello identificar y seleccionar

genotipos superiores en la produccion de carvacrol y/o timol.

de una poblacién de orégano existe variabilidad en la
por lo que hay diferencia en produccién y calidad de los

iten la seleccion.

12




[II. REVISION DE LITERATURA

3.1. Etimologia y denominacion.

El nombre orégano proviene de la palabra ariega “Origanum” y se deriva de dos

palabras, “oros” montana y “ganos” alegria, en alusién a la apariencia festiva que le da

esta planta a las laderas de las montanas donde crece (Olivier, 1997). Segun Cavazos

(1991), el nombre de orégano se refiere mas propiamente a un sabor que a una planta

en particular ya que tiene como principio activo un aceite del tipo esencial que brinda

un olor intenso muy caracteristico, de color amarillento, cuyos componentes

principales son el carvacrol y el timol.

' 3.2. Origen y distribucién

. mencionan que su distribucién se encuentra en los

. Oaxaca,

Coahuila, Durango, Puebla, Hidalgo, San
onora, México, Yucatan y Guerrero (Figura 1).
senciona que las plantas de las diferentes familias

vestre, en regiones dridas y semiaridas
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Figura 1. Distribucién del orégano en la Republica Mexicana, Segin Quintero y
Gutiérrez (1991).

‘especies de oréganos pertenecientes a cuatro familias y
_principalmente por sus caracteristicas morfologicas
y la textura de las hojas, si son sésiles o pediceladas,

n base a lo anterior. se tiene que existen en México

res especies de la familia Verbenaceae, una




“

3.4. Taxonomia

El orégano pertenece a la familia V'erbenaceae, €n ella se encuentran los géneros

Lippia y Lantana. El género Lippia por su abundancia y distribucion es el que mas se
comercializa en México. Este género esta formado por las especies berlandieri,
graveolens y palmeri (Maldonado, 1991). Por su parte Castro (2004). concluye que de
acuerdo a las caracteristicas morfologicas, al orégano establecido en el sur de
Chihuahua le corresponde la clasificacion mostrada en el cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificacion botanica del orégano. Segin Castro (2004)

REINO: Vegetal
CATEGORIA: Metaphyta
DIVISION: Tracheophyta
SUBDIVISION: Pteropsida
| SUPERCLASE: Spermathopyta
CLASE: Angiospermas
| SUBCLASE: Dicotiledoneae
| SERIE: Gamopetalas
| ORDE} Lamiales
Verbenaceae

Lippia
berlandieri

' ke Q




mm de larco. pubescentes. pedunculos axilares de 4 2 6 en los nudos extendidos

pubescentes, espinas de 4 a2 12 mm de largo. cdlices de 2 mm de largo tetradentadas,
pubescentes. corolas amarillentas o blanquecinas con manchas amarillas fragantes. con

el tubo de 3 2 6 mm de largo. ( Maldonado. 1991: PAIR-UNAM, 1997. Aguirre,

1999).

3.6. Caracteristicas Ecolégicas

3.6.1. Clima
Segtin Maldonado (1985). el orégano es una planta que se desarrolla en climas
de tipo seco con luvias en verano. con una iemperatura media anual entre 17 v 22 °C.
Los hpos de clima en gue se desarrolla de acuerdo a Koppen modificado por Garcia

(l%i),_es:-(S}(X“D)y Bshwque corresponde respectivamente a semicalidos hiimedos,




profundidad de 5 a 35 cm, una textura franco arenosa (50-60 % arena, 20-30 % limo,
10-25 % de arcilla), el pH varia de 5.8 a 6.5, la conductividad eléctrica de 0.3 a 0.4
mmhos/cm. Los valores de fosforo variaron de 7 a 12 ppm y los valores de potasio

qariaron en un rango de 0.7 a 12 meq/100 g de suclo.

3.6.3. Hibitat
La planta crece en terrenos de origen calizo, en lomerios, abanicos aluviales,
riscos de dificil acceso, llanuras con alto contenido de arcilla y terrenos arenosos.
encontrandosele también en terrenos de origen igneo, tanto en suelos someros como en
los profundos, creciendo mas en estos ultimos. El orégano se encuentra en el matorral
crasirosulifolio espinoso donde se encuentran las especies como gobernadora (Larrea
tridentata), lechuguilla (Agave lechuguilla) guapilla (Agave falcat). sotol (Dasylirion
cedrosanum). maguey (Agave spp), nopal rastrero (Opuntia rastrera), palma (Yucca

spp). ocotillo (Fougueria splendens). En el matorral inerme parvifolio. en terrenos de

SN

"'lti-%:ijal, con suelos profundos, desarrollindose mejor en este tipo donde se

pcc,lcs gobernadora (Larrea tridentata). ocotillo (Fougueria
SRR




3.7, Aspectos Relacionados con el Establecimiento del Orégano

Hartmann ¥ Kester (1980), mencionan que en la propagacion de las plantas. las
mayores dificultades se encuentran en las semillas de drboles y arbustos de plantas
silvestres o de reciente introduccion al cultivo. Con frecuencia se encuentran asociados
un porcentaje v una velocidad de germinacion bajos. La reduccién de estas
caracteristicas puede ser el resultado de diferencias genéticas entre especies, desarrollo
incompleto de la semilla en la planta, lesiones durante la cosecha. manejo y

almacenamiento inapropiado, enfermedades y envejecimiento.

Por su parte Simon e al.. (1989). escribieron que el orégano generalmente es
transplantado al campo y cultivado bajo la luz, en suelos bien drenados por periodos
que van de 3 a 6 anos. Mencionan ademas que el estudio horticola de éste es limitado,
cosechando en campo mas de 14 ton‘ha en fresco o cantidades de 4 ton‘ha. de peso

seco obtenido de una cosecha sencilla anual de una linea comercial. En campos tipicos

més baja I_'a;,_pmduccién que va de 1.5 a 3 ton/ha/afio. Al respecto Simon

tgrtﬂdﬂs aquellas dreas deterioradas, realizando
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e y (il

ico, estimulante §

menciona que el orégano €5 usado como condimento. antisépti

r el flujo menstrual. A su vez Claire (cita

preparacion de salchichas

do por Ortega, el al, 1987) indica

para regula
que el orégano ¢s atil en estofados, y otras carnes en
conserva y como aromatizante cn ensaladas, pizzas y espaguetis. Finalmente ! Martinez

(citado por Ortega ef al. 1987) lo describe como estimulante, emenagogo (provoca la

menstruacion) y como controlador del | dolor de estémago y diarrea.

]
aue el tinico uso del

-

Flores (1991), sefiala que la mayoria de la gente cree

h

as, espague

orégano es como condimento en pozole, menudo, bima. pizz

embargo, Cabrera (1980), comenta que oOtro de los usos poco conocidos a pe

. vy
el s Y 11COS
du! FInon, COLICOS,

a nivel casero, es como té, o agua de uso para la tos, padecimiento

elaboracién de infusiones para el control de la ficbre 3 enferm
dustrializado,

respiratorias. En los EEUU, Francia, Italia, y Espafia, el orégano es indusinai

extrayéndole un aceite esencial, el cual se usa en licoreria, perfum

mAnSanlsS - rq-‘
).\3 ICIIAG ? 139 .- t.nJ 81

pomadas contra dermatitis, etc. La esencia tiene como com
terpenos, etc. En México

carvacml ytamblén el timol, alfapineno, p-cimeno, levogiro

1 orégano es principalmente como condimento alimenticio utilizando la

aceite en

nternacionalmente se emplea tanto directo como en forma de a

icma, reﬂ'csquerfa etc. alcanzando precios muy atractivos (Trucker y




3.10. Composicién quimica del orégano

Segin Pascual er al,(2001), existen diversos estudios sobre la composicién

quimica del orégano, usando extractos acuosos y sus aceites esenciales, El mismo

autor sefala que. los aceites esenciales de especies de Lippia contienen limoneno, f3-

cariofileno,

p-cimeno, canfor. linalol, alfapineno, carvacrol y timol. En tanto que,

Justesen y Knuthsen (2001), identificaron flavonoides como la epigenina, luteolina,

agliconas, alcoholes alifaticos. compuestos terpénicos y derivados del fenilpropano. En

el cuadro 3, nos muestra la composicion quimica de la materia seca util del orégano y

la presencia de volatiles.

Cuadro 3. Composicién quimica del orégano.

Compo’n_en.tcr Unidad Componente Unidad Componente Unidad
Proteina 11.7 % Insolubles en 4cido | % Vitamina C 12 mg/100 g.

__Grasa 6.4 % Calcio 1.7 % Niacina 6.2 %
Fibra cruda 11% Vitamina A 1010 iu/100 p. Valor calérico 360 cal/100 g.
Carbohidratos | 53.9% Vitamina B1 031 Galia) 0.15-040%

zastotales | 9% Vilamina B2 0.41 Taninos 0.8 %

(1998,
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parte Alvarez (1999), describio el efecto antimicrobiano del orégano de la region de

Chihuahua contra bacterias relacionadas con la seguridad de los alimentos
(Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Salmonella typhimorium). En tanto que
Davidson (1997). menciona que la actividad antimicrobiana del orégano ha sido

atribuida a los terpenos carvacrol y timol contenidos en sus aceites esenciales.

3.11.2. Antioxidante

Yanishlieva ef al., (1999), estudiaron los efectos antioxidantes de dos de los
principales componentes del orégano, timol y carvacrol, concluyendo que el timol
tiene una actividad mds alta como antioxidante en grasas de origen vegetal que en
animal. El timol es un antioxidante més potente que el carvacrol, debido a que ésta
ultimo tiene un mayor impedimento estérico en su grupo fenélico. En otro estudio
reahz:ado por Milos et al., (2000) aislaron catorce agliconas volatiles provenientes del
. dichos compuestos tuvieron una alta capacidad antioxidante en manteca,
iodo de almacenamiento de tres meses. En e] 200] Abadia y Roozen,

0 antioxidante de un extracto etandlico de orégano en la oxidacién




usos potenciales en agricultura del aceite de orégano son altamente promisorios

(Isman, 2000, Prates er al., 1998).

3.12. Aceites esenciales del orégano
Los aceites esenciales o esencias vegetales, resultan de los principios odorificos
que se encuentran en diversas partes de la planta y que comunican, a los érganos que
los contienen, olores particulares, generalmente muy gratos, como los perfumes de las
flores (Gola ez al.. 1965 citado por Lopez, 1989). Ademas son mezclas liquidas de
compuestos orgdnicos (se han identificado més de 500), altamente voldtiles y
aromdticos, definidos como lipidos por ser inmiscibles en agua, pero que se
diferencian porque no dejan mancha sobre el papel (Font Quer, 1979; citado por

Lopez, 1989). Por su parte Wagner (2003), menciona que, en un aceite esencial pueden

trarse hidrocarburos aliciclicos y aromaticos, asi como sus derivados oxigenados
nid'cfﬁdos, cetonas y ésteres), sustancias azufradas y nitrogenadas. Los
més frecuentes se derivan del dcido mevalonico y se les clasifica en
d"‘-.._f;'{gésquitemenoides. Mientras que Lopez ( 1989), indica que, los
es, " "'"’?'?diéstri'-buyen en diversas partes de la planta (flores, hojas, frutos y

-1?‘:3;;-p'lanta, variando en cada porcion la concentracion vy

0 de especie a especie, de acuerdo a la ¢poca, el lugar

24




J.12.1. Aceites esenciales de Lippia graveolens = L, berlandieri.
Varios investigadores en diferentes anos, han realizado estudios sobre el

rendimiento y calidad del aceite esencial de L. berlandieri S.. como lo muestra el

Cuadro 4.

Cuadro 4. Rendimiento y calidad de aceites esenciales de orégano. Varios autores.

Variable Rhyu Martinez Sanchez et Norma
(1979) (1987) al, (1991) | AFNOR?*

Contenido de agua (%) - 18.12 7.81 10

Cenizas totales (%) - - 8.44 10

Rendimiento en aceites (%) -- 2.25 4.31 1.8

Gravedad especifica** & 0.88 0.90 0.911-0.954

indice de refraccion*** = 148 .49 149 0.151
| Contenido de timal (o) 24.53 6.02 17.73 30-75
“‘*f;fmmdodemml o 2691 2.73 724 62-71

ones quimicas para la hoja de orégano Origanum vulgare L. Association Francaise de Nornalisation,

por Sanchez et al 1991
168 0 peso especifico es el peso de un volumen dado de cualquier sustancia, referido al peso de

. 'uﬁg?:n_gua{ﬂhuie}. 1975)
ind) ﬂ,&mthsh relacion de la velocidad de la luz en el vacio a su velocidad en dicha sustancia

ndimiento y composicion de aceite

‘quimiotipo fendlico timol-carvacrol, como el orégano, ven
te esencial a factores de calor y sequia (Adzet et al, 1977,
| ). Asi mismo, Olivier (1997) al comparar el orégano
\_:._ mediterraneas encontrd que el mexicano tiene un
son mas largas y obscuras y tienen alrededor de 3
éyi?r la produccién. Mientras que la CONABIO

| orégano mexicano se explica por su calidad,
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(0,02 %) v el carvacrol (2,73 %) son bajos. Por su parte, Sanchez et al., (1991), al
cealizar evaluacion fisicoquimica del aceite esencial de L. graveolens en poblaciones
naturales de la zona norte de Jalisco, encontrd variaciones significativas en cuanto a
rendimiento y calidad del mismo en diferentes localidades y menciona que esto puede
deberse a los factores de tipo ambiental que prevalecen en los sitios de muestreo.
Abegaz ef al.,(1993) reporta que los aceites esenciales procedentes de plantas silvestres
y cultivadas de Zippia adoensis difieren en su composicion quimica y propiedades
~fisicas. Por otro lado, Silva (1998), encontrd que las propiedades fisicoquimicas del

ceite varian entre las plantas silvestres y las cultivadas. Ademés encontré que existe

rrelacion positiva con la produccién de timol y la altura de planta, mientras que

una alta correlacion negativa con la produccion de carvacrol (a mayor altura de




se encuentra en la etapa de plantula mas que en la de madurez pero no fue

estadisticamente significativa. Mientras que el contenido total de timol y carvacrol del
aceite de orégano obtenido fue mayor en etapa de plantula que en el de madurez. Pero
la cantidad de agua administrada no tuvo efecto en el contenido de timol y carvacrol
obtenido del aceite del orégano mexicano. Ademds atribuyeron la alta variabilidad

tanto la cantidad como el contenido de aceite a la variabilidad genética del

germoplasma y a la semilla utilizada. Basados en el trabajo anterior

Scora (1967), menciona que los componentes del aceite esencial han sido usados
para determinar las relaciones genéticas entre especies. Mientras que Mazza ef al.,
(1993). comentan que en la composicién de los aceites esenciales obtenidos por

hidrodestilacion de plantas de hibridos diferentes, las cantidades de aceite esencial

también la presencia de algunos componentes.

varian significativamente y

Posteriormente Quintero y Gutiérrez (1991), reportaron que el contenido de los aceites
esenciales principalmente el carvacrol y el timol varfan segin la especie de orégano

que se trate y que €stos componentes son indicadores de la calidad del orégano. Por lo

que la mezcla de las especies disminuye el valor comercial del aceite.

3.12.4. Variaciones reportadas para el género Origanum

yu, ‘.(1974) demuestra la diferencia en la composicion entre del orégano




género Origanum reporta diferencias en el contenido de monoterpenoides al analizar

por separado las hojas provenientes de cinco niveles de insercién en la planta,
Putievsky y Basker (1977). mencionados por Ortega (1989), encontraron que la
fertilizacién nitrogenada no afects el contenido de aceites esenciales en el mismo
genero, pero la estacionalidad si tuve efecto, incrementdndose éste contenido en el mes

de junio. Werker ¢z al., (1985), sefiala que en Origanum vulgare 1.. el rendimiento de
aceites esenciales es mayor en las flores que en las hojas, debido a una mayor cantidad
de pelos glandulares en las primeras, a esto se debe que el contenido de aceites se
incremente luego de la floracién. Sin embargo, no existen diferencias substanciales en
la composicién de estos en hojas y flores. En este sentido, Putievsky er al, (1985),
reportan para O. vulgare L. bajo cultivo, que la fecha Optima de cosecha en cuanto a
rendimiento de aceite esencial, es cuando las plantas se encuentran al inicio de la
floracién. La composicién del aceite esencial cambia ligeramente durante el ciclo de
vida de la planta. Encontr6 ademis que entre diferentes lineas seleccionadas de
poblaciones silvestres hubo un grado considerable de variacion para rendimiento y
composicién de los aceites esenciales. Al estudiar ]a composicion quimica de
Origanum onites Vokou et al.,, (1988), encontraron que el principal componente fue el

carvacrol, en un rango de 51 a 84.5%. El rendimiento de aceite volatil de las

poblaciones de O. onites varié de 1.84 a 4.37%, atribuyéndose las diferencias a

factores ambientales. Este autor menciona que. O. vulgare se caracteriza por la




periodos, con la consecuente maximizacion en el contenido de aceite esencial.

El orégano es una planta que contiene fenoles y los componentes mas comunes

€0 SuS aceites esenciales son los monoterpenoides, y-terpineno y p-cymeno, los

precursores biogenéticos (via hidroxidacion enzimatica), de los dos terpenos fendlicos,
timol y carvacrol. Bajo cultivo, el contenido de y-terpineno decrece conforme progresa
la floracidn, y el contenido de timol se incrementa. Mientras tanto, el contenido de p-
Cymeno y carvacrol se mantiene constante en plantas con y sin flores durante la
estacion de crecimiento. En plantas que no han florecido, el contenido de timol en el
aceite esencial es menor durante el verano que en primavera y otofio, pero el contenido

de y-terpineno es mayor en verano que en primavera y otofio (Poulose v Croteau, 1978,

citado por Putievsky, et al., 1988).

| Los factores que afectan la calidad del aceite esencial de orégano, resultan aiin
@uy iébﬁﬁ'évertidos, algunos autores sefialan que la gran variabilidad en la
| I -_' osme :q_uinﬁche los aceites esenciales es debida, sobre todo, al origen del
: \"ai a la___f_.i'nﬂuencia del medio ambiente (De Mastro, 1996; Chlodwing and

autores otorgan un papel mds preponderante al medio ambiente,




3.13. Obtencion de los aceites esenciales del orégano

La obtencién de los aceites esenciales es por destilacion en corriente de vapor,
se utilizan como sindnimos: hidrodestilacién, destilacion por vapor, etc. Esta es una
técnica para la separacion de sustancias insolubles en agua y ligeramente volatiles de
otros productos no volatiles mezclados con ellas. El arrastre en corriente de vapor hace

posible la purificacion adecuada de muchas sustancias de punto de ebullicién elevado,

‘mediante una destilacion a baja temperatura. Esta técnica es particularmente til

uando la sustancia en cuestién hierve por encima de 100 °C 2 la presién atmosférica y

te de vapor se utiliza con frecuencia en el aislamiento de productos naturales y

s de reaccién que estan impurificados por gran cantidad de productos




superficie, lo que hace mas fiicil

Su recoleccion (Figura. 2). (Brewster, 1970).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del sitio experimental]

El experi S :
Penmento se localizé en g nvernadero de la Unidad Regional

Universitaria de Zonas Aridas de la Universidad Auténoma de Chapingo, localizada en

el municipio de Tlahualilo, Dgo., a 3 kilémetros de Bermejillo, Dgo. (Figura 3),
correspondiendo a las coordenadas geograficas 10336°11.23°" de Longitud Oeste y

~ =0 ’ .. 3
25753°31.99°" de Latitud Norte, con una altura de 11 17 metros sobre el nivel del mar

10373720 103972 10337 1033640 10036207 10336 00° 103°3540°
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25°s4pr —SGIMEZRALACID HEZ { 25°542(F
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= > 255320
fEary
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" BERMEJILLO - TLAHUALILO
s 3 &E300
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i |
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; : 25°6z 40
{ CARR FEDERbL
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1 : i l
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‘lﬂﬂﬂﬁ' 102°37T20" kb alig 102°G640° 103726°20° 10338 06" 1093540

F eografica del sitio donde se establecié el experimento.




4.2. Materiales

4.2.1. Material vegetal,

El material vegetal que < empled f
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particulandades:

El material genético con que se inicié ef lote de oroduccicn de semilla
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=

de la sierra de Almoloya, Chihuzhua México Fue colectado en diferentes sitios. por lo

g - S e ]
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que se considera de alta varizbilidad gendtica El lote S establecido en el ano de

1998, ticne una densidad de 10. 000 p plantas por hectirea Actualmente_ tiene ricen por
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material utilizado en invernadero fus:
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- Bolsas de pléstico de sellado hermético.

Tijeras para poda.

~ 4.2.3. Material de laboratorio,

El material utilizado en el labor

€quipo y reactivos.

atorio se muestra en el cuadro 6.

: Cantidad
‘Balanza analitica :
ieﬁ'igerante de serpentin |

Erlenmeyer de 500 m| )

4

nes de goma 2
era de latex 5

a eléctrica. Boekel de 1800 watts. 2

36




Equipo.

Cromatogralfo de pases, marca Perkin Flimer autoststem serie 200, columma capllar A |
| de 30 m X 0.25 mm LD. X 25 I'T' (Alltech 13638)

Gas Helio, gas Hidrdgeno y aire cero,

Reactivos.

Alcohol etilico
Etanol Grado HPLC
Cloroformo

Estandares analiticos de carvacrol y timol.




4.3. METODOLOGIA.

| 12 Fase de wveraadero

¥ 2 Fase de laboratanc

g0 oloeia que se Jlevs a cabo, fue considerando el siguiente diagrama de

h 4

 Acciones previas a la praduccion d

1

3 Fase de escnitono

Extraccion de aceste

i

:

1
i

T

Analisic estadistico

Acciones previas al analisis

|
|
|

'

Analtsis da las muesteas de aceite |-

Pesado de plantas en seco

4

Secada de plantas

A

Pesado de plantas en verde

E

uio de las diferentes fases en la investigacion.




Las acciones previas realizad. e
L: previas realizadas consistieron en ¢l lavado y desinfectado de las

5, en el lavado se util :
¢ utihz6 detergente e polvo (1/2 kg), disuelto en 25 litros de

na vez lavadas y secadas. Jas ch
un y secadas, las charolas fueron sumergidas en cloro comercial al

i de climinar virus, bacteras y hongos, contenidos en las cavidades.

nte se dejaron secar y finalmente se enjuagaron con agua potable, para

mbra de charolas

embra de charolas se realiz6 en marzo de 2004, con la siguiente operacion:

| sustrato (sunshine) con agua, hasta sentir que éste desprendia agua al ser

io en la parte superior de la cavidad para depositar la semilla y después

sustrato. Una vez sembradas las charolas, se procedio 2 empalmarlas y

con plastico para conservar la humedad y la temperatura. Transcurridos

'_Vfé diariamente si habia presencia de germinacién, con la finalidad de

n de las plantas. 6 dias después de la siembra, se observé una

%, -ocedic ' istico. desempalmarlas
%, para lo cual se procedio a quitar el plastico, p y

i ' 7 extendidas las charolas,
rolas er e] invernadero. Una vez €x
rolas en los bancales d

germinacion (90 %), el 1

il

ando las semillas alcanzando su mayflma
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- plantas, esta ca

de abril, 15 dias después de Ia siembra. Debido

a la perdida de humedad del sustrato se

proporcionaron riegos ligeros para mantener dicha humedad.

4.3.1.2. Transplante.

El transplante se realizé el 8 de junio del mismo afio, transcurridos 82 dias
después de la siembra. Para realizar el transplante se considero una altura promedio de
I'5 em, tomando como referencia a Dunford y Silva (2005), Se procedi6 a transferir las
plantulas que estaban en las charolas a macetas individuales. Las cuales fueron
previamente identificadas con una letra y ntmero, para facilitar su identificacion y el
registro de la informacién. La transferencia se realizé tratando de sacarlas con el
cepelléon completo, para que no hubiera lesiones en el sistema radicular, minimizando
con ello el estrés causado por el transplante. Las 40 plantulas transplantadas, en los que
se efectuaron las lecturas de crecimiento y produccion de fueron seleccionadas

completamente al azar, eliminando las orillas de cada una de las charolas. El nimero

de plantas convenidas debido a los costos para el analisis de aceite fue de 40 plantas.

4.3.1.3. Riegos.

Se adicionaron riegos cada tercer dia planta por planta, utilizando una probeta

graduada, la cantidad de agua proporcionada fue de 400 mililitros a cada una de las

ntidad le permite a la planta estar en condiciones Optimas de

. cremmiento Segﬁn Dunford y Silva (2005)
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4.3.1.4. Poda.

Una vez tre Sieh b : ;
: ransplantadas, se dejo que transcurrieran 21 dias para que se adaptaran

a la maceta, transcurridos estos dias se realizg la poda (29 de junio) a 10 centimetros,

a partir del margen superior de la maceta, el objetivo de la poda fue el promover que la

plantula amacollara. (Silva. 2004).

4.3.1.5. Cosecha

Se realizaron dos cosecha de hoja y tallo, en estado de plantula y en madurez
fisiologica. La primera se realizé el 30 de junio de 2004, transcurridos 52 dias (un mes
y 22 dias), a partir del transplante. La cosecha se realiz6 utilizando tijeras de poda, la
planta fue cortada a partir de los 11 cm del borde superior de la maceta con la finalidad
de conservar las ramas laterales desarrolladas. (Silva, 2004). La materia verde de cada
uno de los genotipos, se peso con una balanza granataria, para después ser depositada
en bolsas de plastico. La segunda cosecha en etapa de madurez se llevo a cabo el dia 4
de noviembre de 2004, transcurridos 149 dias (4 meses aproximadamente) a partir del
transplante. El corte de cada uno de los genotipos fue igualmente a una altura de 11
cm. Después se peso la materia verde cada uno de los genotipos y se colocd en bolsas
de plastico. Es importante mencionar que en algunas plantas se observo una marcada

inclinacién de ramas de algunos genotipos, motivado quiza, por la disminucién del

fotoperiodo.
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4.3.1.6. Secado de plantas

Esta actividad se realjzg
realizd, para cada uno de los genotipos cortados en la etapa de

lantula y madurez. F] ge o5 : :
p El secado se levg a cabo a temperatura ambiente extendiendo la

nateria verde de A AR S g2 ,
I cada gENotipo en condiciones de sombra, transcurriendo de 3 a 5 dias

ara su secado. E SR : _
P I'secado se reconocio, cuando se desprende con facilidad las hojas de

a { ST Ay P % o
los tallos, asi como al ejercer presion sobre la hoja y esta emitir un ligero crujido.

4.3.2. Fase de laboratorio

Esta fase se llevo a cabo en e] C 1IReNa, ubicado en Salaices, Lopez, Chihuahua,
Meéxico (27° latitud norte, 105° 02° de longitud oeste y altitud de 1420 msnm). Como
lo ilustra la figura 5. La fase de laboratorio consistié en el pesado de las plantas en
seco, extraccion, pesado y caracterizacion de los aceites esenciales de los diferentes

genotipos de orégano.

4.3.2.1. Pesado de plantas en seco.

El pesado de las plantas en seco, se realizd desprendiendo las hojas e
inflorescencias de los tallos. En seguida, se pesaron las hojas e inflorescencias de cada
uno de los genotipos con una balanza digital, obteniéndose por consiguiente la Materia

Seca Util (MSU) de cada genotipo. Posteriormente la MSU de cada genotipo fue

colocada en bolsas de sellado hermético.




~ condensado en un embudo de separacion,
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Figura 5. Ubicacion del CIReNa, Salaices, Chihuahua, México.

4.3.2.2. Extraccion de accite esencial
La extraccion de los aceites esenciales provenientes de los genotipos de orégano
se realizo por medio de hidrodestilacion, arrastre de vapor o destilacioén en corriente de

vapor, propuesto por Brewster ef al, (1970), a la cual se le hicieron algunas

modificaciones, que consisticron en un matraz Frlenmeyer de 500 ml, con agua como

generador de vapor, conectado con un codo de vidrio a otro matraz de 250 ml

fungiendo como reactor, este altimo se encuentra a baio marfa en un contenedor de

1000 ml de agua corriente; el reactor conteniendo la muestra se encuentra conectado a

un refrigerante de serpentin, donde se lleva a cabo la condensacion y se recuperd el

mismo que esta conectado a la salida del
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refrigerante (Figura 6): como generador d- calor se utilizé una parmilla eléctrica marca
Boekel de 1800 watts. El procedimiento fue el siguiente, se peso un gramo de materia
seca util que se deposito en el reactor. en donde el tiempo de extraccion de cada una de
las muestras fue de 2 horas, que debido 2 |a poca cantidad de aceite se récuperd con un
solvente organico (cloroformo). el cual se adicions al embudo de separacion y se agito
con la finalidad de que atrapara moléculas organicas, unz vez agitado se dejo reposar
. por cinco minutos, al termino de este tiempo, el cloroformo se deposito en el fondo del
embudo y se colect6 en un vial. La adicién de cloroformo se realizé por tres veces, con
una cantidad de 5 mililitros. Posteriormente se eliminé el cloroformo de cada uno de
los viales. con la aplicacién de calor, generado por una pamilla elécirica con una

temperatura promedio de 45 °C.

Figura 6. Extraccion de aceite por hidrodestilacion.
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4.3.2.4. Analisis de |a muestras de aceite

Las muestras de los genotipos contenidas en los viales. se rehidrataron con un

1 a
. pdra

mililitro de etanol:cloroformo. (proporcién 1:1). se tomé una muestra de 1 u
inyectarlo al cromatdgrafo de gases, utilizando Helio UAP e Hidrée

acarreador y airce cero para la flama. con condiciones de invector a 265 °C. linea de

" s Fa i “tea IIE O/ . .
transferencia 225 °C y siguiendo un programa de temperaturas; 55 °C por un minuto y
llevandolo a 95 °C con una rampa de 3 °C por minuto v terminar 2 220 °C con una

rampa de 25 °C, manteniéndose por 10 minutos, por un tiempo de 30 minutos, una vez
transcurrido el tiempo, la informacion de los valores de timol v'o carvacrol se
imprimid en una impresora que esta conectada al cromatéerafo. a dicha imnresion se le

conoce como cromatograma.

4.4. Variables evaluadas

4.4.1. Altura de las plantas.

La altura de planta se realizé antes del corte de cada una de los genotipos en la
etapa de plantula y madurez fisioldgica. Con una cinta métrica se realizd la medicion a
partir del borde superior de la maceta hasta el dpice de la rama mas alta. esto con la

finalidad de establecer alguna relacion entre la altura de la planta con la produccion de

s

materia seca util ademas la posible relacion con la produccion de los componente

principales.




4.4.2. Materia Sceca Ut (MSU).
La MSU se ev

alud tanto en Ja clapa de plantula como en madurez fisiologica

para cada uno de los EENOUPos. Se obtuvo a partir del pesado de las plantas en seco,

~
r

como fue senalado en |a pagina 34 (4.3.2.1)

4.4.3. Produccion de aceite esencial,

Para evaluar el peso de aceite de Jos genotipos, se establecid como condicién
que todos los genotipos tuvieran por lo menos 1 gramo de MSU, esta condicién no se
cumpli6 en la etapa de plantula, por lo que en la etapa no se evalu6 dicha variable. La
obtencion del peso de la muestra de aceite se obtuvo por diferencia, al tener un peso
inicial (Pi) del vial sin la muestra de aceite, y un peso final (Pf) una vez contenida la
muestra (Ecuacién A). El peso final es el producto obtenido al haber aplicado calor
sobre el vial y al haberse volatilizado el cloroformo. Los diferentes pesos se obtuvieron

utilizando una balanza de precision.

Ecuacién A. Produccion de aceite esencial (PAE).
PAE =Pf-Pi

Donde:

PAE. Produccion de Aceite Esencial.

Pf. Peso final del vial.

Pi Peso inicial del vial.
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4.4.4. Calidad de los aceites esenciales.

La calidad de los aceites esenciales fue cuantificada al analizar las diferentes
muestras de los aceites en e] Cromatografo de gases y determinar su calidad al cotejar
los resultados. mediante un anglisis Cuantitativo por medio de estédndares externos de
los principales componentes del aceite, usando una curva de calibracion. Los
componentes principales evaluados de los aceltes esenciales fueron: carvacrol y timol,

debido a que son los que presentan mayor interés comercial.

4.5. Analisis estadistico.

Los datos recabados de las variables propuestas como: la altura, materia seca
atil, produccién y calidad de los aceites en varias etapas fueron evaluados en SAS que
nos permitio calcular las medidas de centralizacién y de dispersion (anexo 1 y 2).
Posteriormente se emplearon los cuantiles, para establecer los rangos maximos, medios
y bajos de las variables anteriormente mencionadas. Para llevar a cabo de definicion de
lineas con base a su composicion fitoquimica se realizé un analisis de grupos (anexo 3
y 4). mediante el procedimiento de jerarquizacion utilizandose el método del

promedio. Mientras que para relacionar la cantidad y calidad los aceites con las

variables ya referidas se realiz6 una correlacion canonica.
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S.1. Altura de genotipos.

3.1.1. En etapa de plantula
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La distribucion de las alturas an Jos difarens _
On de las aluras en los diferentes genotipos durents la ctere de

> |

pléntula se muestra en 2] Cuadro 7 v Anexo 1. Las alturss on los ARrenies genolipos
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los genotipo C2 hasta la C4 se distinguiz ntar las monor

cm). El promedio de alturas fue de 37 em.

3.1.2. En etapa de madurez fisiologica
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al igual que en la etapa de plintula. Se observaron zlwras muy sodresalientes (7392

tm), medias (38-77 cm) v bajas (1 9-37 cm). El primer grupo esta representado por los

: B ~
» 1 - : -~ R
lura sobresahiente. Mentres gue ks
t

genotipos B1 hasta Cl1, los cuales tieron una AU




enoti 1 ;
gENOLpos con una altura media fueron Z5 hasta Al. En tanto que los genotipos

4 hasta Z : ; s
X4 he 2 presentaron una menor altura. En Cuadro 7, se distinguen algunos

o 1 ~ oy v
genotipos que mostraron buena altura cn la etapa de plantula, ésta también se observéd
en la etapa de madurez fisiolégica, los cuales son: Bl. 74, e Y2. El promedio de
alturas en esta etapa fue de 60 cm. Obviamente existe una diferencia de 23 cm respecto

a la etapa de plantula debido basicamente a] mayor desarrollo logrado durante la etapa

de madurez fisiolégica.

Cuadro 7. Altura de los genotipos en diferentes etapas.

Etapa Altura (cm) | Genotipos
Y2, D2, C5, Bl1, A2, Z4, Y4, X6.

Plantula 46-49

X3, X1, A4, 75, Y6, F1, D4, Al, F4, El, Cl, A6, E3, A3, Y3,Z1,
32-45 X4, F2, X5.
2725182 C3 "EAED ¢4,

21-28
Madurez 78 - 92 Bis7Z4. Y 23C1.
ZHeDAE X3 AP EISXT 82, ST, X5, E2, FI, C3, A4, G5, A3, Z1.
44 - 71 Y3, F2, E4, E3, D2, X6, A6, Y4, C4, C2, Al.
19-33 X4,Y6,F4,72.

5.2. Materia Seca Util (MSU)

5.2.1. En etapa de plantula.
La produccién de MSU en la etapa de pldntula se presenta en el Cuadro 8 y

Anexo 1. en él se observa que las plantas mas productoras de MSU fueron de Y2 hasta

AQ;-_éonlvalores sobresalientes de: 3.84 a 4.21 g, respectivamente. En tanto que, la

- '.61_1'. media se registro desde el genotipo F4 al Bl con valores de: 0.74 a 1.24 g,
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respeclivamente, €stos fueron |og genotipos con menor produccion de MSU. El

promedio de produccién de MSU fue de 2.54 g en esta etapa.

5.2.2. En madurez fisiolégica.

La MSU de cada uno de los genotipos se muestra en Cuadro 8 y Anexo 2, los
rangos de valores mas altos, fueron de 18 a 28 g., expresados por los genotipos E2 a
Cl. Mientras que los genotipos que manifestaron valores medios (10.6 a 17 g) fueron:
F4 a El. Los genotipos Z5 a Z2 se caracterizaron por presentaron los valores minimos
los cuales fueron de 2.1 2 6.3 g. Al igual que en la altura la diferencia en materia seca

5 es considerable respecto a la etapa de plantula, teniendo en promedio 13.49 g en el

~punto ‘de madurez fisiolégica, en esta etapa se observo un incremento de 10.95 o

o

t@ala etapa de plantula.

Produccion de Materia Seca Util en diferentes etapas.

Fah 3

Genotipos

Y2, X6, Z4, A2.

k4,72, A6, X4,52, Y6, X5, D4, A3, Z1, E3, Al, Y3, D2, El, X3,
G5, ZS, A4, C3, Y4, F2, Bl.

i8> C2. B4, 51.CACl Fl F4.

95256, X3, CL
. F4, E4, D2, A3, F1, F2, S1, A2, C2, Y6, A4, C5, Z1, E3, Al, D4,
7 ’B],X4,X*,Y4, C4, El.

5.2 52 C3, X5.Y3, X6, Z2.
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§.2.3. Relacion entre altura y produccién de materia seca ttil.

5.2.3.1. En etapa de plintula,

En el Cuadro 9, al relacionar Jas diferentes alturas con la produccién de materia
seca util en la etapa de plantula de los diferentes genotipos, por un lado se observa que
algunos genotipos sobresalientes en altura también lo fueron en la produccion de MSU,
pero solo fue una tendencia. puesto que al recurrir a la regresion se detectd una
_rcl_acién muy baja de alrededor del 45 %, por otro lado se observa que algunos otros

" . genotipos que presentaron una altura superior no expresaron una mayor cantidad de

4

;_S.-U,‘pero si una produccién media de materia seca. Mientras que algunos genotipos

i1

Genotipos MSU (g) Genotipos

DU B Oy 21 S Y2, X6, Z4, A2.

A2, Z4, Y4, X6. 3.84-42]

X3, X1, A4, Z5, F4, 72, A6, X4,

Y6, Fl, D4, Al, S2, Y6, XS, D4,

F4, El, Cl, A6, A3, Z1, E3, Al

(B3 A3 Y37, 1 Y3, iD2 Bl X3,

8% F2, XS gt G375 A4, C3,
R Y4, F2, Bl.

D Is]S2, AUREP €2 E4,

C3, E4, E2, C4. 0.46 — 0.82 SIt G41C1. Fl.
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5.2.3.2. En etapa de madurez fstoléblcn
LM

En el Cuadro 10, observamos que tan solo un genotipo (C1), sobresalié tanto en
altura como en la produccion de MSU, Pero los demds genotipos sobresalientes en
altura presentaron una produccién media de MSU ¢ incluso una baja produccion (Y2),
esto quiza fue ocasionado por el crecimiento de tallos mas que de hojas por un lado,
pero por otro lado es necesario mencionar que algunos genotipos presentaron una
defoliacion prematura ocasionada por la infestacion de mosquita blanca. La mayoria de
los genotipos que presentaron una altura media obtuvieron una produccién media de
MSU, algunos otros presentaron una baja produccién de MSU, esto favorecido por la
incidencia de mosquita blanca, los genotipos en los cuales se observé una mayor
incidencia y baja produccién de MSU fueron: Z5, S2, C3, X5, Y3 y X6. La mayoria de
los genotipos que presentaron una altura baja obtuvieron una produccién media de
MSU, esto puede tener relacion con la arquitectura de las plantas puesto que se
observé mayor nimero de nudos y entre nudos mas cortos asi como un mayor nimero
de hojas. El Z2 fue el Gnico genotipo que presento baja altura y baja produccion de
MSU. En esta etapa de madurez fisiologica, se verificé que no hay una clara relacion
entre la altura y la produccion de materia seca util, puesto que ademas de realizar la
ré-g_re_sién_, también se realizaron otros modelos de ajuste como el cuadratico, el
eéc-ponenc-ial, logaritmico entre otros, los cuales tuvieron bajos coeficientes de
' eorrelacmn (alrededor del 45%). Se cree que para determinar la MSU, es necesario

e él.-iiar"-otras variables ademas de la altura como: cobertura, diametro mayor, didmetro

rntre otras. Es importante mencionar, que bajo las condiciones homogéneas de

:' edad. cada uno de los genotipos expresaron su potencial genético.
b
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Cuadro 10. Altura y produccién de MSU en etapa'de madurez fisiologica.

[ Etapa Altura (cm) __Genotipos MSU (2) Genotipos
78-92 Bl Z4Y NG s E2, A6, X3,Cl.
Z5, D4, X3, A2, F4, E4, D2, A3,
Madurez ElL Xi4so 87 Fl, F2, SI, A2,
X5, E2, Fl, C3. C2, Y6, Ad, C5,
| : b= AdECS SAS L T 71, E3, Al, D4,
| Y3, F2, E4, E3. 74, Bl, X4, X1,
| D2, X6, A6, Y4, Y4, C4, El.
| C4, C2, Al
: 19 - 33 X4, Y6, F4, 72. T Z5, Y2, 82, C3,

X5, X3, X6, Z2.

thal

- 5.3.Produccién de aceite esencial (PAE) de los genoti'pos.

~ La PAE fue evaluada solamente en la etapa de madurez fisiologica, debido a la
i0n sefialada en materiales y métodos. La PAE de cada uno de los genotipos se

aen el Cuadro 11, figura 7 y Anexo 2, esta produccién se dividié en valores




uadro 11. Produccion de aceite

de genotipos de orégano en etapa de madurez

Etapa ST T s
.nmtﬁ[%(W_yﬁ£¢Ejﬂ_) Genotipos
e 2910 = 63,40 El, C3,82,E3,Z1, X6
X4, E4, A3, Y6, E2, C2, A6,
Madurez 9.80 - 25 80 | A4, X1, C4, D4, Y4, Bl, Y2,
| F4,Z4,D2, F2,Y3,722, X3,
Al, FL.
0.4-70 Z5,Cl1,C5, A2, S1, X5.
'.
ki)
e
|
l
B
B
—_ i
e T SNSRI e e AT | ‘
s ———— ‘ — |
; 5 g:;jm 1000 40 00 3000 60,00 70 00

Produccién de aceite {mglg de msu)

esencial de genotipos de orégano.
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Adzet er - :
zet et al, (1977), citado por Sanchez er al, (1991), menciona que la

&
)
| 2
18

: pro_ducmén de aceite esencial esta ligada

a factores de calor y sequia, por lo que este

S ealan coinci o . :
~ trabajo no coincide con dicho autor, debido 5 que, las diferentes plantas no estuvieron

sometidas a estrés hidrico. En este estudio tampoco coincide con Sanchez ef al,, (1991)

~ y Vokoueral, (1988) quienes mencionan que el rendimiento del aceite, puede deberse

alos factores de tipo ambiental. Pero no toman en cuenta la variabilidad genética de las

apa de madurez presento una altura y produccion de materia seca

i ja_ baja produccion de aceite. Los genotipos A2, S1 y C5 que

.-ﬁfbduccién de materia seca media, los anteriores genotipos




o ————————

wifestaron u ja pr B . |
anife ha baja produccisn e acelte. En tanto que Jos genotipos Z5 y X5 que
ieron una altura med;: Rt .
¢ nedia y upg baja produccign de materia seca, éstos expresaron

oduccion de aceite '
aceite, [og EENOLpos con una produccion media de aceite

= aIQn diferentes alturas (alta, media y baja) asi como una diferente produccion de

Sgﬁca (alta, baja y media).

gura 8 y Anexo 3a, se observa una gran variabilidad en la concentracién

carvacrol en los diferentes genotipos de orégano durante la etapa de

examinar con atencién, en primer lugar se nota que existen
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Figura 8. Concentracion (%) de timol y/o carvacrol de los genotipos en etapa de
plantula.

Los genotipos que presentaron una alta concentracion de timol fueron: E2, A6, Al, X4,
Y3. Z1. Los genotipos que presentaron una baja concentracion de timol fueron: X6,
D4, Y2, X3, A2, I'2. Los genotipos que presentaron una concentracion media de timol
se pueden observar en el cuadro 12, En segundo lugar se observa que existen
concentraciones de carvacrol altos (78.92 — 82.84 %), medios (1.83 ~ 76.99 %) y bajos
(0.30 — 1.34 %). Los genotipos que presentaron una concentracion alta de carvacrol
fueron: C5, Y2, Y4, E1, X3, B1. Mientras que los genotipos con baja concentracion de
A3. A6, Y6, 74, X4. En tanto que los genotipos con una

carvacrol fueron: Z1,

concentraciéon media de carvacrol se presentan en el Cuadro 12. En el citado cuadro

podemos observar mas detalladamente las concentraciones de timol y/o carvacrol de

los genotipos, los cuales tuvieron las siguientes particularidades: a). Los genotipos que
ury A= ¢
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resentaron una mavor VOntran 4 ; o) ;
l ¢ c )01 COﬂ(.L[llIdCl()n d@ llm()l (132‘ A()* Al, Xq,‘ YB‘ Zl) n]an]fes‘[aron

una concentracion media (Y3, E2. Al) y baja (71, A6, X4) de carvacrol. b). Los

i ti ) S E].| & X ! ) > ity - .
BP0 Y4, C5 y Bl con una concentracion media de timol, presentaron una

concentracion alta de carvacrol. aunque los genotipos Z4, A3, Y6 atn cuando

presentaron una concentracion media e timol, estos expresaron una baja

concentracion de carvacrol ¢). Los genotipos (X6, D4, Y2, X3, A2, F2) que
presentaron una baja concentracién de timol manifestaron una concentracion media
(A2, X6, D4, F2) y alta de carvacro] (Y2, X3). Finalmente la concentracién media de

timol fue de 58.07 %, mientras que la produccion media de carvacrol fue de 32.84 %.

En la Figura 9 y Anexo 4, se registra como se agruparon o jerarquizaron los
diferentes genotipos de orégano durante la etapa de plantula, que fue basicamente a
traves del contenido de timol y/o carvacrol, Y §€ agruparon con una concentracion mas
0 menos similar, la cual nos indica la calidad del aceite de cada uno de los genotipos.
Los dos grandes grupos (Grupo I y II) se examinan en la Figura 9, el primer grupo esta
representado por el genotipo Al hasta Z2, el segundo grupo contiene al genotipo A2
hasta el S2. El grupo I se caracteriza por: 1). Altas concentraciones de timol (65.42 -
96.96 %), y 2). Bajas concentraciones de carvacrol (0.30 — 10.58 %). Mientras que el

grupo I se caracteriza por: 1). Las bajas concentraciones de timol (7.29 — 20.99 %)), y

2). Las altas concentraciones de carvacrol (68.29 — 82.84 %),




Cuadro 12. Concentracio ‘
: entracion de timol y/o carvacrol de genotipos de orégano en etapa de

plantula.
& Concentracion | ——T—
| Etapa cion = L 5 g acic 0
,— P | (%) de timol Crcnolums C Oncf"si:;]grr;f )L Genotipos
i [ | i e :
.' ()_10"‘1 3 96.06 lu.... A(). A ] X CS, Yz. Y4, EI-
| ; e 78.92 - 82.84 X3. BI.
| | BLY4,E3, Tl s
| Cs, B1, C4. | Y3, D2, E2, A4,
l P82, 7. I AL C2 B4 g
| ©3:75.CT; eSS C3eXl,
! p]éntUla i 2 XS, F4, XI, Xj, 22, Zj. 52.
i 11.77 - 93 .81 Ed, A4, S|, 1.83 —76.99 A2, X6, D4, E3,
| Z4, D2, C2, F2.F1. G4
A3, Ye6. 1
|
> . A6 P4y | ZI, A3, A6, Y6
129 —11:56 e gy 30 — 1.3  ird it
i XB, Az‘ F2 D.JO ].J-]' : 24 X4 ]!

Lo que sefala el dendograma (Figura 9) es la similitud entre dos o mas
genotipos con una concentracion mas o menos similar de timol y/o carvacrol. en dicha
figura se aprecian subgrupos tanto en el grupo I como en el II. En el grupo I se
encuentran 5 subgrupos donde los genotipos con una composicion similar son: X4-Y3,
A3-Y6. A4-D2, E4-S1, X1-X5, C1-C3. Mientras que en el grupo II se encuentran 3
subgrupos donde los genotipos con una composicion similar son: D4-X6, C5-Y4, El-
X3, C4-F1, E3-F2. Los valores de timol y/o carvacrol de los grupos asi como la
agrupacién de los genotipos con una composicion similar se muestran en el Cuadro

12. Los Valores de timol y/o carvacrol de los genotipos de orégano con base a la

jerarquizacioén en la etapa de plantula se muestran en el Anexo 6.
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Promedio de Ja distancia entre grupos

Figura 9. Jerarquizacién de genotipos por calidad de aceite en etapa de plantula

Cuadro 13. Valores de timol y/o carvacrol de los genotipos con composicidn similar.

; Concentracion Con(i;nl;a)cién o e Com;::nt;acién
il (%) de timol c;ﬂ‘f’_;ﬂ‘;[ B2RS (%) de timol cér:i 5
Grupo |
X4 96.08 1.34 Y3 96.46 183
A3 93.68 0.63 Y6 93.81 1.21
Ad 90.58 215 D2 91.14 1.94
E4 89.10 339 SI 90.65 4.15
Xl 87.74 8.57 X5 85.69 8.98
Cl 77.93 3.92 C3 73.03 528
Grupo ]
D4 8.70 74.42 X6 2.29 72.70
G5 12.59 78.82 Y4 12.12 79.30
El 1177 80.83 3 10.50 81.06
C4 15.78 76.99 Fl 16.08 76.42
s 12.18 75.56 F2 11.56 76.05
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5.4.2. En etapa de madurey fisiologica

En la figura 10 v iR
g Ane; T L ooy Fe:
= Y ANeXo 3b, se observa una gran variabilidad en la concentracion

e timol y/o carvacro] e AN, ;

: ] kiAol en los genotipos de orégano durante la etapa de madurez

fisiologica, tal como sucedid en 1a . : e T
gica, fte NO sucedid en g ctapa de plantula. En dicha figura se observan

concentraciones de timol altos (92.61 - 99.79 o 6), medios (10.33 - 92.09 %) y bajos

(6.63 - 9.45 %).
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Genotipos

Figura 10. Concentracion (%) de timol y/o carvacrol de genotipos de orégano en etapa
de madurez.

Los genotipos que presentaron una alta concentracion de timol fueron: A6, 74,
Y6, A4, D2, F4. Los genotipos que presentaron una baja concentracién de timol
ff\i'_ercn: X6 Bl E]l, Y4, 82, Y2. Los genotipos con una concentracion media de timol

".-:é'é"““-'e'sentaﬂ en el cuadro 14. En segundo lugar se observa en la Figura 10 y Cuadro 14,
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que existen concentraciones de carvacrol altos (81,38 - 83.92 %), medios (2.90 - 81.21
%) y bajos (0.00 - 1.89 %). Los genotipos que presentaron una concentracion alta de
carvacrol fueron: F2. 82, Y4, X3, Y2, F1. Mientras que los genotipos con una baja
concentracion de carvacrol fueron: Z5, F4, D2. Y6. X4. Y3. Los genotipos con una

concentracion media de carvacrol se presentan en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Concentraciones de timol y/o carvacrol de genotipos de orégano en etapa
de madurez.

'F_ _ Concentracion : Concentracion (%) de -
!__ B (%) de timol enoL0 carvacrol genoling
| _ A6, Z4, Y6 F2, S2, Y4
92.61-99. b 38-83 el o
| 2 Al DD Pl o X3, Y2, Fl.
[ Bl 7225 B2, Ad, A6, Z1,
[ X3, E3, C3, 74, C3, Al,
{ C4, D4, E4, XSE2: G
J A2, A3, Cl C2, S1, A2
Sl 7 ] 3 2 ? o ‘) 3 > *
| Madurez 10.33 -92.09 S1.C2, X5, 2.90-81.21 C5. E4, A3,
| Z5,Z1, X4, D4, XS, X6,
; E2; X1, Y3; E3, C4, El,
| C3, Al 72, Bl.
pa el xe, BIVEH Z5, F4, D2,
| 6.63-945 | vy 52, Y2. G0 Y6, X4, Y3.

En el Cuadro 14 se observa las concentraciones de timol y/o carvacrol de los

s cuales tuvieron las siguientes particularidades: a). Los

diferentes genotipos, 1o
| (AG, Z4, Y6, A4, D2, F4)

genotipos que presentaron una mayor concentracion de timo

A4, A6, Z4) y baja (F4, D2, Y6) de carvacrol.

manifestaron una concentracion media (

b). Los genotipos Fl po G L5, X4 Y3 con una concentracion media de timol,
Ita de carvacrol (F2, X3, F1) aunque los genotipos 75,

presentaron una concentracion a

concentracion media de timol, estos expresaron

ando presentaron una
genotipos (X6, B, El, Y4, S2, Y2) que

X4, Y3 ain cu

de carvacrol. c). Los

una baja concentracion
anifestaron una concentraciéon media

: 16 timol m
presentaron una baja concentracion de
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{@bgrﬁpos tanto en el grupo I como en el II. En el grupo I, los genotipos

_._similar de timol y/o carvacrol son: A1-C3, A6-Z4, A4-Y6, E2-
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Grupo 1 (+) Timol (92.09 - 63.93 %)
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Figura 11. Jerarquizacion de genotipos por calidad de aceite en etapa de madurez.

Cuadro 15. Valores de timol y carvacrol de los genotipos en etapa de madurez.

; Concentracion i Concentracién
: Concentracion 5 : Concentracion %
GsHoHpo (%) de timol Cg iiffol oegoung (%) de timol Cg;v;ffoi

Grupo |
Al 92.09 4,73 C3 91.23 430
A6 92.61 3.17 Z4 92.88 3.85
A4 94,98 2.90 Y6 94.38 1.65
E2 88.38 8.29 X1 87.55 5.88
X4 86.27 1.68 4 86.09 305
Cl 39.47 15.90 Si 52.34 16.73

Grupo I1
A3 37.40 39.08 E4 36.05 5147
Bl 7.66 81.21 El 1.75 80.12
F2 11.15 81.38 Z2 10.47 81.09
S2 9.26 81.82 Y2 9.45 82,40
C4 15.36 78.98 E3 14.31 77.20
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En la Figura 11 :
g Y en el cuadro 16 Podemos notar que hay dos grandes grupos al

igual como se observo e la

€lapa de 3 : -
apa de plantula cop la diferencia que en la etapa de

madurez fisioldgica se present. :
g presenta un mayor nliimero de Sllbgrupos en el grupo I, el cual

e caracterizé por pr : ,
30 e POI" presentar altas concentraciones de timol] y bajas de carvacrol.

Mientras que el grupo [] Présenta menor nme

ro de subgrupos y se caracterizé por

presentar concentraciones bajas de timo] pero altas de carvacrol.

Al relacionar la produccion de aceite con la calidad del mismo no se detecté una

relacion, sin embargo en los genotipos S2, F1 y Al que obtuvieron una produccién de

: ¥ :
aceite de 33, 25.80 y 24.50 Mg respectivamente. Estos manifestaron una concentracion

de timol 9.26, 10.33 y 92.09 9% respectivamente. Mientras que de carvacrol fue de

81.82, 83.92 y 4.73 respectivamente. Por otro lado, al analizar mediante una

correlacion canonica las variables fisicas como: altura, materia seca con la produccién

y calidad de los aceites durante las etapas de plantula. La correlacién canénica no fue
significativa, probablemente al bajo ntimero de variables fisicas consideradas asi como
la alta variabilidad en produccion y calidad de los aceites esenciales. La correlacion de

las variables anteriormente mencionadas se puede observar en el Anexo 8y 9.

542.1. Comportamiento de la concentracion de los genotipos de orégano.

" En el Cuadro 15 se describe el comportamiento de los genotipos de orégano al

&xpresar las concentraciones de timol y/o carvacrol. Los genotipos E2, A6, Al, X4,

1 QUc en etapa de plantula (EP) obtuvieron concentraciones altas (94.07 — 96.96

. O! su comportamiento en la etapa de madurez (EM) fue: 1). El genotipo A6
et

srvando una alta concentracion (92.61%) de timol. 2). Los demés genotipos




presentaron una concentracion media (10.33 — 92 09 %) de dicho fi

Cuadro 16. Comportamiento de la conceny

R R L A T O T R A

tocompuesto.

acion de los genotipos de orégano.

,_ Concentracién T 3 -
| Etapa (%) de timol Genotipos Concentracién % de Genotipos
; SR carvacrol ——
i 94.07 — 96.96 SN A C5, Y2, Y4,
[ X4, Y3, Z1. el El, X3, BL.
s Bl:Y4, E3 Y3 D2.E2
‘ 5 ) £ L3
| CS5, B1, C4, Ad, Al, C2,
| F1, 82, Z2. E4, F4, Cl,
{. G356 Cl, ST G3ixl,
; X5, F4, X1 X5 TONTS
Plantula X YNt y L4y £,
11.77 - 93.81 E4, A4, S, 1.83 — 76.99 $2. A2, X6,
;-_ 74, D2, G2, D4, E3, F2,

A3, Y6. EIIC4 24
X6, D4, Y2 Z1, A3, A6
7.29 -11.56 K 10-13 ARt
X3, A2, F2. Y=l e Y6, 74, X4.
A6, 74, Y6 F2, S2, Y4
2.61 -99. s - 83 Jaeitan
4 72 A4, D2, F4. 81.38-83.92 X3. Y2, Fl.
_; Fl, Z2, F2, Ad, A6, Z1,
] X3, E3, CS, ZAC3 AL
L C4, D4, E4, X1-E2,CE
.- A2, A3, CI @2, S1A2
r 33-92 D2 Tiliad S 812 gt L
Madurez 10.33 - 92.09 S1.C2. X5, 2.90 - 81.21 C5. E4 A3,
: ZS WA, D4, X5, X6,
s E2, X1, Y3, E3, C4, El,
C3, Al. 25BN

¥ X6, B, El, Z5, F4, D2,
6.63 - 9.45 v $2.Y2 0.00 - 1.89 Y6, X4. Y3,

Los genotipos que en EP presentaron una composicion media (11.77 — 93.81) de
timol, se caracterizaron por presentar en EM altas concentraciones (94.07 — 96.96 %)

de timol, tales genotipos son: Z4, V6. A4, D2, F4. Aunque los genotipos Bl, E1, Y4y

S2 que también presentaron una concentracion media en EP se caracterizaron por

o

‘presentar una baja concentracion (6.63 — 9.45 %) de timol. Mientras que los genotipos

que en EP obtuvieron concentraciones bajas (7.29 — 11.56

X6, D4, Y2, X3, A2 y F2

de timol. tan solo en el EM sobresalieron F2, X3, D4 y A2 con una produccion

‘ 1a de 10.33 a 92.09 % de timol, en tanto que los genotipos X6 e Y2 siguieron

i andO una baja produccién (6.63 — 9.45 %) de timol. Los genotipos C5, Y2, Y4,
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El, X3, Bl que presentaron alta concentracion (78.92 — 82.84 %) de carvacrol en etapa

R

de plantula, después en etapa de madurez se observé que: Ios genotifes 4. X4, Y2

conservaron una concentracion alta (81.38 - 83.92 %) de carvacrol, Mientras que los
genotipos C5, E1 y Bl expresaron una concentracién media (2.90 - 81.21 %) de
carvacrol. Los genotipos F2, S2, F1 75, F4, D2, Y3 que en etapa de plantula
expresaron una concentracion media de timol (1.83 — 76.99 %), posteriormente 10s
genotipos en la etapa de madures presentaron: a). Una alta concentracion de carvacrol
: - (81.38 - 83.92 %) estos fueron: F2, SQ;FI y b). Una baja concentracién de carvacrol

(000- 1.89 %) los genotipos con dicha concentracién fueron: Z5, F4, D2, Y3.

.Fjﬁalimente los genotipos Z1, A3, A6, Y6, Z4, X4 que en etapa de plantula expresaron

e baja concentracion (0.30 — 1.34 %) de carvacrol, después en la etapa de madurez
aron: a). Una media concentracion de carvacrol (2.90 - 81.21 %) esta
l;ada por los genotipos A6, Z1, Z4, A3. y b). Una baja concentraciéon de
I ).00 - 1.89 %) esta representada por los genotipos Y6, X4. El promedio de

de timol en la etapa de madurez fue de 50.90 %, mientras que la de

n los diferentes genotipos, algunos de estos valores estan en el

Martinez
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_ (1987), Sanchez et al., (1991), Norma AFNOR. Martinez y Zulueta (1987) y la

: CONABIO (2005). Mientras que otros valores encontrados superan a los sefalados por

~ os anteriores autores.

La variabilidad encontrada en |a composicion fitoquimica de los aceites de los
pos estudiados, tiene dos implicaciones importantes. La primera es ecolégica y
_pues la mayor diversidad genética favorece la capacidad de los genotipos para
los efectos de los factores adversos bidticos y abiodticos. La segunda
€s economica y negativa, debido a que la mayor diversidad es
ca desfavorable debido a que se demanda homogeneidad en los
asicos del aceite esencial para la comercializacion, lo anterior se traduce

n de precios de venta, y con ello la reduccién en la rentabilidad del

lo propagado asexualmente. 2) Establecer grupos de plantas
'tieas superiores, evaluadas en ambientes naturales y bajo

e la calidad se mantenga bajos esas condiciones o que tanto




NCLUSIONES

) $€ observo una relacion direct

4 entre altura y materia seca en las etapas de

ni madurez fisiologica excepto en los genotipos Y2, X6, Z4 y A2 en la

ipa y C1 en la segunda etapa

produccion de aceite (mg) no se encontré relacién con altura y materia
0 en los genotipos El, E3 y Z1 por lo que se considera gue es mas un

o al genotipo.

tecto una relacion entre produccion vy calidad del aceite excepto en los

en calidad del orégano.

3 prod'uccién como
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Medidas de centralizacion y dispersion de

o , las variables: i
apa de plantula en los Benotipos de orég les: altura, materia seca

ano,

RIATE Procedure Variable: altura
Moments

35 Sum Weights 35
36.8285714  Sum Observations !éﬁ‘)
7.32636542 Variance 53.67563073
<0.0735553  Kurtosis ‘-081346'5’;
SS 49297 Corrected 58 1824 07!4‘;
B 1018931567  Std Error Mean 123838178

: Variability
5.82857  Std Deviation 7.32637
00000 Variance 53.67563
00000 Range 28.00000
13.00000

Tests for Location: Mu0=0

129.73927 Pr>|f <0001
Pr>= [M| <.0001
Pr>=|S| <.0001

ndtifé Variable: material seca util

-quents L
~ Sum Weights ;; =
NnOZT ations , 5.

29 66 Variance 07737349

Kurtosis :
Corrected SS 35.3244171
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40.1883215  Std Error Mean 0.17229
: 157

Variability

Std Deviation 1.01929

Variance 1.038;”

Range 3.75006
ange 1.55000

Tests for Location: Mu0=0

14.72089 Pr> | <.0001
14 Pr>=|M| <.0001
g 315 Pr>=|§] <.000]

Quantiles (Definition 5)

centralizacién y de dispersion de las variables altura, materia seca

eite en etapa de madurez fisiologica

Sum Weights 2
Sum Observations 2086
Variance 306.541176
Kurtosis -0.2056246

Corrected SS 10422.4
Std Error Mean 2.95944578

17.50832
306.54118
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.00000 Range 73.00000

sts for Location: Mu0=0

~ -Statistic- R
. p Value------
7 3 20.13891 Pr>y <.000]
M {17/ Pr>= |M| <.0001
RS 315 Pr>=(S| <.000]

Definition 5)
: Estimate
)

92

----Highest---

Value Obs

75 8

78 6

83 34

- 84 28
92 7

'E Procedure Variable: material seca util

- Moments
35: Sum Weights 35
- 13.4914286 Sum Observations 4722
- 4.93369993 Variance 24.341395
03336197 Kurtosis 1.46454705

Corrected SS 827.607429
91439 Std Error Mean 0.8339475

24.34139
25.90000 ’

-----p Value------
79 Pr>|t <0001
Pr>=|M| <.000]
Pr>=[S| <0001
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- Value Obs
82178 27
R0 22

8.2 9
Els:6 29

- 28.0 ]

IATE Procedure Variable: Produccion de aceite en mad
Moments

35 Sum Weights 35

18.5171429 Sum Observations 648, 1

12.1466162 Variance 147.540286

1.57042537 Kurtosis 447161694

17017.33 Corrected SS 5016.36971

~ 65.5966005 Std Error Mean 2.05315288

urez fisioldgica

Basic Statistical Measures
Variability

Std Deviation 12.14662
Variance 147.54029
Range 63.00000
12.40000

----- p Value------
9.018882 Pr>|t| <.0001
B17'S Pr>=[M| <0001
Pr>=|S| <.000]
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----Lowest---- ----Highes{---
Value Obs Value Obs

04 35 )X IR
b4 7 3310
Adlo L 340 16
5t D diia eias
setiel 634 27

Anexo 3. M.cdldas de centralizacion y dispersién de las variables: a). Calidad de los
aceite esenciales dt. los genotipos en etapa de plantula y b). Calidad de los aceites
esenciales los genotipos en etapa de madurez fisiolégica.

a). Calidad de los aceite en los genotipos de orégano durante la etapa de plantula.

The UNIVARIATE Procedure Variable: timol

Moments
N 85 Sum Weights 35
Mean 58.0722857 Sum Observations 2032.53
Std Deviation 38.4349652 Variance 1477.24655
Skewness -0.3550321 Kurtosis -1.8834728
Uncorrected SS  168260.046 Corrected SS 50226.3826
Coeff Variation 66.184695  Std Error Mean 6.49669487
Basic Statistical Measures
Location Variability
Mean 58.07229  Std Deviation 38.43497
Median 77.93000 Variance 1477
Mode Range 89.67000

Interquartile Range 79.97000

Tests for Location: Mu0=0

Test -Statistic- ~ ----- p Value------
Student'st t 8.958743 Pr> |t <.0001
Sign M 17.5 Pr>=|M| <.0001
Signed Rank S 315 Pr>=(S| <.0001I
Quantiles (Definition 5)
Quantile Estimate
100% Max 96.96 \

99% 96.96

95% 96.46

90% 95.37

75% Q3 92.15

50% Median 77.93

25% QI 12.18

10% 10.50

5% 8.70

1% 7.29

0% Min 7.29

Extreme Observations
----- Lowest---- ----Highest----
Value Obs Value Obs
7.29 27 94.75 5




8.70
9.62
10.50
10.88

The UNIVARIATE Procedure Vayi

Moments
N 1)
Mean 32.8451429
Std Deviation 36.4371418
Skewness 0.42804593
Uncorrected SS 82898.739¢
Coeff Variation  110.936165

Basic Statistical Measures

Location Variability
Mean 32.84514  Std Deviation
Median 8.57000  Variance
Mode Range

Interquartile Range 73.92000

Test

Student's t

Sign

o |

13
28
24

t
M

9531
96.08
96.46
96.96

Tests for Location: Mu0=0

-Statistic- -----p Value

5.332868 Pr> |y

E7:5

Signed Rank S 315

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
100% Max 82.84
99% 82.84
95% 81.06
90% 79.30
75% Q3 76.05
50% Median  8.57
25% Q1 Da13
10% [£23]
5% 0.63
1% 0.30
0% Min 0.30
Extreme Observations
—---Lowest---- ----Highest----
Value Obs Value Obs
Vi) gs) 78.83 28
0.63 3 79.30 30
0.76 5 80.83 14
1.2] 84 81.06 24
L R

b). Calidad de los aceites en los genotipos de orégano durante etapa de madurez
 fisiologica.

Pr>=IM| <.0001
Pr>= S|

o TheUNIVARIATE Procedure Variable: timol

Moments

able: carvacro|

Sum Weights
Sum Observations | 149,58
Variance
Kurtosis
Corrected SS

1327.6653

-1.8887156
45140.6203

Std Error Mean 6.15900108




g )

1
4
;

re

N 35 Sum Weights
Mean 50.9022857 Sum gﬁii‘i;m
Std Deviation 36.6311557 Variance b
Skewness 0.0427677 Kurtosie
Uncorrected SS  136309,107 (L(:rrect;‘d SS
Coeff Variation 719636754 Std [:nr;r ?‘.wl;:an
; Basic Statistical Mcaaurc'a
[Location Variability
Mean 50.90229 Std Deviation  36.63116
Median  39.47000 Variance 1342
Mode ; Range 93.16000 J

Interquartile Range  79.83000

Tests for Location: Mu0=0

Test -Statistic- -—--p Value----—
Student's t t 8.220925 Pr> |t <.0001
Sign M 17.5 Pr>=M| <.0001
Signed Rank S 315 Pr>=ISI <.0001]
Quantiles (Definition 5)
Quantile Estimate
100% Max 99.79

99% 99.79

95% 96.41

90% 94,38

75% Q3 90.98
50% Median 39.47

25% QI 11.15
10% 8.59
5% 7.66
1% 6.63

0% Min 6.63

Extreme Observations
----Lowest---- ----Highest----
Value Obs Value Obs
6.63 247 92.88 34
7.66 6 9438 31
7 ) 14 9498 4
8.59 30 0641 12
9.26 22 99.79 20

The UNIVARIATE Procedure Variable: carvacrol
Moments

N 35 Sum Weights
Mean 38.502 Sum Observations
Std Deviation 34.7552094 Variance
Skewness 0.17711364 Kurtosis

Uncorrected SS  92953.5759 Corrected SS
Coeff Variation 00.2685819 Std Error Mean

Basic Statistical Measures
Location Variability

Mean 38.50200 Std Deviation 34.75521
Median 39.08000 Variance 1208
83.92000

Mode 0.00000 Range

35
1781.58
1341.84157

-1.8350548

45622.6132

6.19179541

335
1347.57
1207.92458
-1.8134731
41069.4358
5.87470262
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r——————————

Interquartile Range — 76.87000

Pests for Location; Mu0O-0

lest Statistic casnsp) Valugesse--
Student's tt 05531804 Py I[I < 0001
Sign M 16.5 Pros M| <.0001
Signed Rank 8§ 280.5 Proc|S| <0001

Quantiles (Definition 5)

Quantile Lstimate
100% Max 83.92
QU 33.92
Q5% 8240
0% 81.91
75% Q3 80.12
0% Median 39,08
25% QI 3.25
10% 1.65
5% 0.00
1% 0.00

0% Min 0.00

Extreme Observations
~==-Lowest-===  --=-Highest----
Value Obs Value Obs
0.00 35 81.82 22
0.00 20 81.91] 30
1.30 12 82.06 24
1.65 31 82.40 28
1.68 25 83.92 18

Anexo 4. Jerarquizacion de genotipos de orégano por la concentracion de timol y/o
carvacrol en etapa de plantula

Average Linkage Cluster Analysis
Eigenvalues of the Covariance Matrix
Eigenvalue  Difference  Proportion  Cumulative
I 2789.56 2774.21 0.994527 0.99453
2 15.35 : 0.005473 1.00000
Root-Mean-Square Total-Sample Standard Deviation = 37.44938
Root-Mean-Square Distance Between Observations = 74.89876

Number Frequency Normalized

of of New RMS

Clusters --Clusters Joined-- Cluster Distance Tie
34 A3 Y6 2 0.007936
33 A4 D2 2 0.007985
32 X4 Y3 2 0.008279
31 C4 Fl 2 0.008600
30 (G5 Y4 2 0.008969
29 E3 F2 2 0.010551
28 CL33 Z4 3 0.011148
27 CL34 A6 3 0.014155
26 Al @Gl532 3 0.015131
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25 El X3 2
24 GL27. E2 4 0'0”%32
. o y O.OiSJJI
22 E4 S1 2 3‘85;340
Dl GL26. ZI 4 0.02 50;3
EORR ] 0 K0 2 0.027912
{9 bl X6 2 0.029694
IR P10 (CL25 4 0.031513
7 CL2ll CL24 8 0.032696
e Gl oL22 6 0.033054
i cLis Y2 5 0.036357
14 GI3ik - CE29 4 0.055938
13 Bl L15 6 0.056094
12 A2 L19 3 0.057241
_, 1 Gl L CLl6 14 0.065912
i 10 eyl C3 2 0.067895
DG (CL14 10 0.072290
8 F4 CL20 3 0.072573
7 el . Z5 3 0.089678
GEECET2 - CLY 13 0.107040
'- 5 @LLHl, CL3 17 0.124087
3 4 BT 72 4 0.159128
i 3 @re - S2 14 0.180526
f 2 @l5¢" CL4 21 0.275048
‘ 1 @2 CL3 35 1.414120

Anexo 5. Jerarquizacion de genotipos de orégano por la concentracion de timol y/o

carvacrol en etapa de madurez fisiologica.

Average Linkage Cluster Analysis

Eigenvalues of the Covariance Matrix

L.’ Eigenvalue  Difference Proportion ~ Cumulative
I 2475.79 2401.81 0.970987 0.97099

2 73.98 ; 0.029013 1.00000

E Root-Mean-Square Total-Sample Standard Deviation = 35.7055

Root-Mean-Square Distance Between Observations =71.41101
Frequency Normalized

Number

k of of New RMS
Clusters --Clusters Joined-- Cluster Distance Tie

- 34 S2 Y2 2 0.008547

| 33 A6 74 2 0.010246

| 32 F2 72 2 0.010352

| 31 CL34 Y4 3 0.011869
30 Al C3 2 0.013464
29 BI El 2 0.015316
28 A4 Y6 2 0.019416
27 X4 VA ) 0.022129
26 @130 CL33 4 0.022371
25 A3 E4 2 0.024288
24 &1ap.  CL3] 5 0.027708
23 c4 E3 2 0.028940
22 c128 D2 3 0.029454
21 Fl @Glod 6 0.034789
20 el26 . Y3 5 0.036325
19 E2: X1 2 0.037515
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N CL29

- . CL21 Q
! CLIS 3 % 0.041076
l(j‘ L‘l _‘0 k‘l N \_‘ nn\\‘\‘\
13 CL19 Cl o X 0.056544
14 CLLY . GLe% ) 0.009142
13 CL25 mﬂ II 0.093056
12 G166 B ‘:) 0.103813
1 GHAS s { 0.105658
10 CLIR €L 1? 0.116827
Q ~ : s ).14032

: CL14 X6 5 :\: ‘E‘:!“

& 23 S| : 103854

7 AD CLIA = 0.180599

6 CLS &b 3 l:..?USl?O

5 o1 i J 0.324735

4 CLS tl o l-\" 0330176

32 -~ = ‘ 05{‘(\73“

5 t: 0. 17 0.585736

1 CL: e 18 0.763627

- CL4 35 1.339400

Anexo 6. Valores ' /

. ) . Valores de timol v/o carvacr X . {

IR TRY, mol y/o carvacrol de los genotipos de or¢gano con base a la
jerarquizacion en la etapa de plantula §

: Concentracion | Concentracion
Genotipo (%0) de timol (%) de carvacrol
Al 95.37 2.20
x4 96.08 1.34
& 96.46 1.83
Z1 96.96 0.30
A3 03.68 0.63
Y6 93.81 L2l
A6 94.75 0.76
E2 04.07 Zala
A4 90.58 2010
D2 91.14 1.94
Z4 91.01 1.28
C2 92.15 2.1 il
E4 89.10 3.33
_§1_____ 90.65 4.15 e &
F4 86.07 3.48
_g_s___ﬂ_zyi_____l_()éﬁ___r~
72 65.24 10.11
T e
X6 e TR




T

Rk e ol i |

LV T

_E];———"——— 11.77 30:33
LL 81.06
R e e X R
C4 15.78 76.99
Bl 16.08 76.42
E3 12.18 75.56
F2 11.56 76.05
(=52 20.99 68.29

Anexo 7. Valores de timol y/o carvacrol de los genotipos de orégano con base a la

jerarquizacion en la etapa de madurez fisiolégica.

Concentracion | Concentracion

Genotipo (%) de timol (%) de carvacrol

Al 92.09 475

C3 91.23 4.30

A6 92.61 3.17

74 92.88 3.85

'3 90.98 1.89

A4 94.98 2.90

Y6 94.38 1.65

D2 96.41 1.30

F4 99.79 0.00

B 86.38 8.29

X1 87.55 5.88

X4 86.27 1.68

71 86.09 3.25

75 80,24 0.00

Cl 39.47 15.90

S] 52.34 16.73
ol . 6818 16.26
o S DR
g . oL
pra e 13746 52.48
B | 3608 gl o
T 30.07 55.06
S| 1491 39.77

= R

T oo A P e
B 1115 81.38
B 0o L0
G | 045 | 8240
7""”’__@_,_52__,_;____&&___—#




C4 15.36 78.98
E3 1431 77.20
| X6 | 6.63 70.53

A?i;.od& Corr_elacmn canodnica entre las variables: altura, peso
calidad de aceite, durante la etapa de plantula. :

Canonical Correlation Analysis

Adjusted Approx Squared

Canonical  Canonical Standard Canonical

Corre_lation Correlation Error Correlation
| 0.485120 0.374274 0.131138 0.235342
2 0.365873 0.148541  0.133863

Eigenvalues of INV(E)*H = CanRsq/(1-CanRsq)

Eigenvalue Difference Proportion Cumulative

1 03078 0.1532 0.6657 0.6657
2 0.1546 0.3343 1.0000
Test of HO: The canonical correlations in the current row and all that follow are z
Ratio Approx F Num DF DenDF Pr>F
1 0.66229904 2.2878 6 60 0.0470
2 0.86613710 2.3956 2 31 0.1078

g=2 M=0 N=14

verde, materia seca con

ero Likelihood

Multivariate Statistics and F Approximations

Statistic Value F  NumDF DenDF Pr>F

Wilks' Lambda 0.66229904 2.2878 6 60 0.0470

Pillai's Trace 036920446 23394 6 62 0.0423

Hotelling-Lawley Trace 0.46232507 2.2346 6 58 0.0524
0.30777345 3.1803 3 31 0.0376

Roy's Greatest Root

for Roy's Greatest Root is an upper bound.

NOTE: F Statistic
for Wilks' Lambda is exact.

NOTE: F Statistic

Correlation Analysis

Canonical
fficients for
Y

Raw Canonical Coe

ALTURA -0 071562735 0.13 16164172
MSU 1118102637 _1.188003899
ical Coefficients for the "WITH' Variables
et CALIDADI CALIDAD2
-0.105578244 0.1409037407

TIMOL

CARVACRO .0.088181335 0.1634544709

nical Coefficients for the 'VAR' Variables

Standardized Cano Ll Sl
ALTURA -0.5243 0.9643
MSU 1397 -1.2109

"WITH' Variables

for the
CALIDADZ

Standardized

CALIDADI

Canonical Coefficients




TIMOL -4.0579
CARVACRO -3213]

Canonical Structure

Correlations Between the 'VAR! Variables and The
|

54156

5.9558

ir Canonical Variables

VFISICAl  VFISICA2

ALTURA 0.3805 0.

8174

MSU 0.9317 0.2872

Correlations Between the 'WITH! Variables and Their Canonical Variables

CALIDADI CALIDAD2
TIMOL -0.8801 -0.4748

CARVACRO 0.8003

Correlations Between the 'VAR' Variables and the

0.5996
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VFISICAl  VFISICA2
TIMOL -0.4270 -0.1737

CARVACRO 0.3882

Anexo 9. Correlacion candnica entre las

Canonical Correlation Analysis

Adjusted Approx Squared
Canonical  Canonical Standard Canonical
Correlation Correlation  Error Correlation
1 0.558667 0.484999 0.117972 0312109
2 0.249050 0.143752 0.160861 0.062026
3 0.093063 : 0.170013  0.008661
Eigenvalues of INV(E)*H = CanRsgq/(1-CanRsq)
Eigenvalue Difference Proportion Cumulative
1 0.4537 0.3876 0.8584 0.8584
2 0.0661 0.0574 0.1251 0.9835
3 0.0087 : 0.0165 1.0000
Test of HO: The canonical correlations in the current row and all that follow are zero Likelihood
Ratio Approx F Num DF DenDF Pr>F
1 0.63963560 1.5839 9 70.72899 0.1368
2 092985033 0.5555 4 60 0.6958
3 099133923 0.2708 I 31 0.6065

Multivariate Statistics and F Approximations S=3

Statistic Value F
Wilks' Lambda 0.63963560 1.5839
Pillai's Trace 0.38279594 1.5114

Hotelling-Lawley Trace 0.52858302 1.6249

0.2194

variables: altura, peso verde, materia seca y
peso de aceite con calidad de aceite, durante la etapa de plantula.

M=-0.5 N=13.5
Num DF Den DF
70.72899 0.1368
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Roy's Greatest Root 0.45371885 4.6884 3 3l 0.0082

NOTE: F Statistic for Roy's Greatest Root is an upper bound

Canonical Correlation Analysis

Raw Canonical Coefficients for the 'VAR' Variables
VFISICA2 VFISICA3

VFISICAL
ALTURA -0.039719055 -0.064258403 0.0277558235
PESOV 0.0990583447 -0.016502399 -0.0424207935
MSU -0.136980745 0.2185693105 02627184155
Raw Canonical CoefTicients for the '"WITH' Variables
CALIDADI CALIDAD2 CALIDAD3
PACEITE 0.0658705365 0.0028723966 0.0579161099

0.0194029892 0.0650063004  -0.046855257

TIMOL
0.0472249368  -0.06974244

CARVACRO 0.0279862812

Standardized Canonical Coefficients for the '"VAR' Variables

VFISICAl VFISICA2  VFISICA3
ALTURA -0.6954 -1.1251 0.4860
PESOV 1.9005 -0.3166 -0.8139
MSU -0.7745 1.0784 1.2962

Srandardized Canonical Coefficients for the '"WITH' Variables
CALIDADI CALIDAD2 CALIDAD3

PACEITE 0.8001 0.0349 0.7035
TIMOL 0.7108 23813 -1.7164
1.6413 -2.4239

CARVACRO 0.9727
Canonical Structure

Correlations Between the 'VAR' Variables and Their Canonical Variables
VFISICAI VFISICA2 VFISICA3

ALTURA 0.1787 -0.7012 0.6902
PESOV 0.7583 -0.2008 0.6202
MSU 0.4091 0.1368 0.9022

Correlations Between the "WITH' Variables and Their Canonical Variables
CALIDADI CALIDAD2 CALIDAD3

PACEITE 0.9518 -0.0168 0.3625
TIMOL -0.3908 0.8274 0.4034
CARVACRO 0.5472 -0.5907 -0.5930

Correlations Between the 'VAR' Variables and the Canonical Variables of the '"WITH' Variables

CALIDAD] CALIDAD2 CALIDAD3

ALTURA 0.0999 -0.1746 0.0642
PESOV 0.4236 -0.0500 0.0577
MSU 0.2286 0.0341 0.0840

Correlations Between the
VFISICAl  VFISICA2  VFISICA3

PACEITE 0.5206 -0.0042 0.0337
TIMOL -0.2183 0.2061 0.0375
CARVACRO 0.3057 -0.1471 -0.0552

'"WITH' Va‘riables and the Canonical Variables of the 'VAR' Variables
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