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Abstract

he production of oregano plants in nursery is an option for the production of high

quality transplanting plants. The purpose of this study was to evaluate the effect of

five growing media mixtures and five types of containers on the growth and quality

of oregano plants. The growing media mixtures consisted of the commercial mixture BM2

(peat moss, perlite and vermiculite 80:10:10), BM2 with river sand (1:1), BM2 with river sand

(1.5:1), BM2 with perlite and vermiculite (1:1:1) and a mixture of compost with river sand (1.5:1).

The containers included expanded polystyrene trays of 200, 128 and 76 cavities, 250-mL

polystyrene pots and 712-mL black plastic bags (caliber 150 pm). A randomized complete

block design with factorial arrangement of treatment with four replications per treatment

was used. The growing media and the type of container affected the growth and quality of

Keywords: Growing the plant. Higher plant growth and higher leaf area was observed in the combination of bag

media, container, dry and growing medium BM2, which led to the highest Dickson quality index. Shoot and root
weight of stem and root. dry weight ratio was higher in larger volume containers.

Resumen

a produccién de orégano en vivero es una opcién para la obtencién de plantas de buena

calidad para trasplante. El propésito del presente estudio fue evaluar el efecto de cinco

sustratos y cinco contenedores en el crecimiento y calidad de la planta de orégano. Los

sustratos fueron: mezcla comercial BM2 (turba, perlita y vermiculita, 80:10:10), BM2 + arena

de rio (1:1), BM2 + arena de rio (1.5:1), BM2 + perlita + vermiculita (1:1:1) y mezcla de composta +

arena de rio (1.5:1). Los contenedores incluyeron charolas de poliestireno expandido (PE) de

200, 128 y 76 cavidades, vaso de PE de 250 cm® y bolsa de pldstico negro de 712 cm? (calibre

150 pm). Se usé un disefio experimental de bloques al azar con arreglo factorial, con cuatro

repeticiones por tratamiento. Los sustratos y el tipo de contenedor afectaron el crecimiento

y calidad de la planta. Se observé mayor crecimiento de la planta y mayor drea foliar en la

Palabras clave: Sustrato, combinacién bolsa y sustrato BM2. Este mismo sustrato y el contenedor bolsa promovieron

contenedor, peso seco el indice de calidad de Dickson mds alto. La relacién peso seco del vdstago y peso seco de la
de vdstago y raiz. raiz fue mayor en los contenedores de mayor volumen.
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Oregano plant in nursery

Introduction

Oregano (Lippia graveolens Kunth) is a species native
to the arid areas of Mexico, where it is collected and
marketed to generate income for the families of those
areas; it is an aromatic species with great economic
potential, since it has international demand due to
its uses in the pharmaceutical and cosmetic industry
(Pascual, Slowing, Carretero, Sdnchez, & Villar, 2001;
Silva, 2003). The oregano plant has been studied and
tested as an anticancer, pesticide and antimicrobial food
preservative Machado et al., 2010; Martinez-Rocha, Puga,
Herndndez-Sandoval, Loarca-Pifa, & Mendoza, 2008;
Zheng & Wang, 2001). The chemical composition of the
stem has been studied due to its important content of
flavonoids, which can contribute to the development
of new compounds for agronomy and medicine
applications (Gonzdlez-Giiereca, Soto, Kite, & Martinez,
2007). Which gives even more importance to the plant.

Mexico is one of the countries with higher production
of dry oregano in the world; in 1997, Huerta reported
that production was 4,000 t-year® and that the country
was one of the largest exporters, surpassed only by
Turkey. Since the species is harvested in natural areas,
there is no record of production statistics and there are
no recent data available. However, Mexican oregano
is considered the oregano with the highest quality,
due to the chemical composition of its essential oils,
which has promoted its commercialization in recent
years (Comisién Nacional Forestal [CONAFOR], 2007).
Most oregano production in Mexico comes from wild
populations located in low precipitation and high
temperature areas. This, combined with the harvesting
during the flowering season, causes the plant’s
natural regeneration rate to be slow. For this reason,
reforestation programs are required to guarantee the
permanence of oregano in its natural habitat.

Oregano may be an alternative crop in regions with
low availability of water for irrigation. Because it is
a native species of arid regions, water requirements
are low (Villa-Castorena, Cataldn-Valencia, Arreola-
Avila, Inzunza-Ibarra, & Roman-Lopez, 2011); however,
planting oregano in the field directly has a low
probability of success, mainly because the seed is very
small, has low percentage of germination and the
seedling in its early stages is very fragile to withstand
cultivation practices. This results in a low population
density, which is reflected in a reduced harvest. The
production of oregano seedlings in nursery massively
is an option to obtain high quality plants with a well-
developed root system and strong stems. So, when the
plant is transplanted, it will have a good adaptation
and establishment in the field.

The growing medium and the type of container are two
very important factors in the production of nursery

Introducciéon

El orégano (Lippia graveolens Kunth) es una especie
nativa de las zonas dridas de México, donde se recolecta
y se comercializa para generar ingresos a las familias de
esas zonas; es una especie aromdtica con gran potencial
econdémico, ya que tiene demanda a nivel internacional
por sus usos en la industria farmacéutica y cosmética
(Pascual, Slowing, Carretero, Sdnchez, & Villar, 2001;
Silva, 2003). El orégano se ha estudiado y probado
como conservador de alimentos, anticancerigeno,
plaguicida y antimicrobiano (Machado et al., 2010;
Martinez-Rocha, Puga, Herndndez-Sandoval, Loarca-
Pifia, & Mendoza, 2008; Zheng & Wang, 2001). También
se ha estudiado la composicién quimica del tallo por
su contenido importante de flavonoides que pueden
contribuir al desarrollo de nuevos compuestos con
aplicaciones en la agronomia y medicina (Gonzdlez-
Giiereca, Soto, Kite, & Martinez, 2007), lo cual le da atin
mds importancia a la planta.

México es uno de los paises con mayor produccién de
orégano seco en el mundo; en 1997, Huerta report6
que la produccién era de 4,000 t-afio’ y que el pais
era uno de los mayores exportadores, superado sélo
por Turquia. Debido a que la especie se recolecta
en dreas naturales, no se lleva un control en las
estadisticas de la produccién y no se cuenta con datos
mds recientes. No obstante, el orégano mexicano
es considerado el de mds alta calidad, debido a la
composiciéon quimica de sus aceites esenciales, lo cual
ha impulsado la comercializacién en los dltimos afios
(Comisiéon Nacional Forestal [CONAFOR], 2007). La
mayor parte de la produccién de orégano en México
proviene de poblaciones silvestres ubicadas en zonas
con precipitaciéon baja y temperaturas altas. Esto
aunado a que la recoleccién se hace durante la época
de floracién hace que la tasa de regeneracion natural de
la planta sea lenta. Por esto, se requiere de programas
de reforestacién que garanticen la permanencia del
orégano en su hdbitat natural.

El orégano puede ser un cultivo alternativo en las
regiones con baja disponibilidad de agua para riego.
Por ser una especie nativa de las regiones dridas, los
requerimientos hidricos son bajos (Villa-Castorena,
Cataldn-Valencia, Arreola-Avila, Inzunza-lbarra, &
Romdn-Lopez,2011); sinembargo, la siembrade orégano
en campo de forma directa tiene baja probabilidad
de éxito, debido principalmente a que la semilla es
muy pequefia, tiene bajo porcentaje de germinacién
y la pldntula en sus etapas tempranas es muy fragil,
para soportar las prdcticas de cultivo. Esto trae como
consecuencia una baja densidad de poblacién, lo cual
se refleja en una cosecha reducida. La produccién de
pldntula de orégano en forma masiva en vivero es una
opcién para obtener plantas de buena calidad con un
sistema radicular bien desarrollado y tallos fuertes.
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seedlings. They define the growth and development of
both the root and the shoot. When selecting a growing
medium, its physical and chemical properties should be
considered, which determine the availability of water
and oxygen, water mobility, ease of root penetration and
nutrient uptake (Abad, Martinez, & Martinez, 1993;
Cremades, 2005). A growing medium should promote
good growth of seedlings within the confined space
of the container. This is why the studies regarding the
growth response of oregano seedlings for transplanting
using different types of growing media and container
are relevant. Knowing these factors helps to perform
better planning of the nursery, since it is possible to
determine the space required for the production of
seedlings, as well as the costs required for this activity.
Taking into account the above, the present study
evaluated the effect of the type of growing medium
and container on the growth and quality of oregano
seedlings grown under nursery conditions.

Materials and methods

This study was developed in a greenhouse with
polycarbonate cover on its front and lateral side and
polyethylene roof, as well as extractors for ventilation.
The greenhouse is located at 25° 30’ N - 103° 42° W
and at a height of 1,135 m, in the experimental field
of CENID RASPA INIFAP in G6mez Palacio, Durango.
The maximum and minimum temperatures inside the
greenhouse ranged from 28.3 to 39.3 °C and 15.6 to
22.5 °C, respectively, while relative humidity ranged
from 32 to 85 %.

A total of five growing media and five containers
were evaluated for the production of oregano in
nursery. The growing media were: S1 = commercial
mixture of BM2 (peat moss + perlite + vermiculite,
80:10:10), S2 = mixture BM2 + river sand (1:1), S3 =
mixture of BM2 + river sand (1.5:1), S4 = mixture of
BM2 + vermiculite + perlite (1:1:1) and S5 = mixture
of compost + sand (1.5:1); proportions were made
on the basis of volume. Bulk density and moisture
retention capacity of each growing media are shown
in Table 1. The containers evaluated were: expanded
polystyrene (EP) trays of 200 (CH200), 128 (CH128)
and 72 (CH72) cavities, with volume of 16, 28 and 74 cm?,
respectively; 250 cm?® polystyrene pot and black
plastic bag (BP) caliber 150 pm of 10 x 15 cm and
volume of 712 cm?®.

Arandomized complete block design with 5 x 5 factorial
arrangement, with four replications per treatment was
used. Factor A comprised the types of growing media
while factor B included the type of container. The
combination of both factors resulted in a total of 25
treatments (Table 2). The experimental plot consisted
of two trays of each type (200, 128 and 72 cavities), 10
pots and 10 bags.

Esto permite que la planta tenga una buena adaptacién
y establecimiento en campo cuando sea trasplantada.

El sustrato y el tipo de contenedor son dos factores muy
importantes en la produccién de pldntulas en vivero.
Estos definen el crecimiento y desarrollo tanto de la raiz
como de la parte aérea. Al seleccionar un sustrato debe
tenerse en cuenta sus propiedades fisicas y quimicas, las
cuales determinan la disponibilidad de agua y oxigeno,
la movilidad del agua, la facilidad de penetracién de
la rajz y la absorciéon de nutrientes (Abad, Martinez,
& Martinez, 1993; Cremades, 2005). Un sustrato debe
propiciar un buen crecimiento de las pldntulas dentro
del espacio limitado del contenedor. Es por esto que los
estudios referentes a la respuesta del crecimiento de
las pldntulas de orégano para trasplante a diferentes
tipos de sustrato y contenedor son relevantes; ademads,
el conocimiento de estos factores ayuda a realizar
una mejor planeacién del vivero, ya que se puede
determinar el espacio necesario para la produccién
de pldntulas, asi como los costos necesarios para
esta actividad. Tomando en cuenta lo anterior, en el
presente trabajo se evalud el efecto del tipo de sustrato
y contenedor en el crecimiento y calidad de plantulas
de orégano, cultivadas bajo condiciones de vivero.

Materiales y métodos

El trabajo se desarrollé en un invernadero con cubierta
de policarbonato en sus lados lateral y frontal y
polietileno en el techo, asi como extractores para
ventilacién. El invernadero estd ubicado a 25° 30’ LN
- 103° 42’ LO y a una altura de 1,135 m, en el campo
experimental del CENID RASPA INIFAP en GoOmez
Palacio, Durango. La temperatura mdxima y minima
dentro del invernadero variaron desde 28.3 a 39.3 °C
y 15.6 a 22.5 °C, respectivamente, mientras que la
humedad relativa oscil6 entre 32y 85 %.

Se evaluaron cinco sustratos y cinco contenedores
para la produccion de orégano en vivero. Los sustratos
fueron: S1 = mezcla comercial BM2 (turba + perlita +
vermiculita, 80:10:10), S2 = mezcla BM2 + arena de
rio (1:1), S3 = mezcla de BM2 + arena de rio (1.5:1), S4
= mezcla de BM2 + vermiculita + perlita (1:1:1) y S5 =
mezcla de composta + arena (1.5:1); las proporciones
se hicieron con base en el volumen. La densidad
aparente y la capacidad de retencién de humedad
de cada sustrato se presentan en el Cuadro 1.
Los contenedores evaluados fueron: charolas de
poliestireno expandido (PE) de 200 (CH200), 128
(CH128) y 72 (CH72) cavidades, con volumen de 16, 28
y 74 cm?®, respectivamente; vaso de PE de 250 cm?; y
bolsa de plastico negro (PN) calibre 150 pm de 10 x 15 cm
y volumen de 712 cm?.

Se us6é un disefio experimental de bloques al azar
con arreglo factorial 5 x 5, con cuatro repeticiones
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Table 1. Physical properties of growing media evaluated for the production of oregano (Lippia graveolens) grown

under nursery conditions.

Cuadro 1. Propiedades fisicas de los sustratos evaluados para la produccioén de orégano (Lippia graveolens) en vivero.

Growing medium /Sustrato

Moisture retention
capacity (cm®-cm)/
Capacidad de retencién
de humedad (cm?*-cm?)

Bulk density (g-cm)/
Densidad
aparente (g-cm?)

Mixture BM2/Mezcla BM2
Mixture BM2 + sand (1:1)/Mezcla BM2 + arena (1:1)
Mixture BM2 + sand (1.5:1)/Mezcla BM2 + arena (1.5:1)

Mixture BM2 + perlite + vermiculite (1:1:1)/
Mezcla BM2 + perlita + vermiculita (1:1:1)

Compost + sand (1.5:1)/Composta + arena (1.5:1)

0.08 0.75
0.80 0.43
0.60 0.49
0.16 0.46
1.03 0.40

BM2: Peat moss + perlite + vermiculite (80:10:10).
BM2: Turba + perlita + vermiculita (80:10:10).

The seeds were disinfected with a 5 % of chlorine
solution for 60 s, rinsed with distilled water and
then treated with a solution of gibberellic acid at a
concentration of 250 mg-L* of water and immersed for
12 h. Prior to sowing, the growing media were prepared
in the proportions corresponding to each treatment,
mixed with a shovel and moistened. Subsequently, the
containers were filled and three seeds were sown in
each cavity; after the emergency, the seedlings were
discarded, leaving only one.

The seedlings were watered with water until the first
true leaves appeared. From that moment until 45 days
after the emergence (dae), the seedlings were irrigated
with a nutrient solution at a concentration of 20-
40-30 mg-L* de N, P and K, respectively. After 45 and
up to 90 dae, the concentration of the solution was
changed to 60-80-90. This solution was prepared with
well water and soluble fertilizers. The contribution of
nutrients from irrigation water was considered in the
formulation of the nutritional solution. The nutritional
solution was prepared with the commercial fertilizers:
potassium monophosphate, potassium nitrate and
ammonium nitrate. Phosphoric acid was also used to
regulate the pH of the solution to 6.5. Every two or three
days plants were watered according to the age of the
plant and the humidity conditions in the trays, which
was influenced by the temperature and humidity in
the greenhouse; a micro spray system (nebulizer) was
used for irrigation.

At 110 days after sowing (das), five plants were selected
from each treatment and replication to measure plant
height, leaf area and stem diameter. Plant height was
measured from the stem base to the point of growth
of the plant using a graduated scale, and the diameter
was recorded at the base of the stem using a digital
vernier (Auto Tec, Charlottre, NC, USA). All leaves of
each plant (without petiole) were cut and measured with

por tratamiento. El factor A comprendié a los tipos
de sustratos mientras que el factor B incluyé al tipo de
contenedor. La combinacién de ambos factores dio
un total de 25 tratamientos (Cuadro 2). La parcela
experimental consistié en dos charolas de cada tipo
(200, 128 y 72 cavidades), 10 vasos y 10 bolsas.

Las semillas se desinfectaron con una solucién clorada
al 5 % por 60 s, se enjuagaron con agua destilada y
después se trataron con una solucién de dcido giberélico
a una concentracion de 250 mg-L* de agua y un tiempo
de inmersién de 12 h. Previo a la siembra, los sustratos
se prepararon en las proporciones correspondientes
a cada tratamiento, se mezclaron con una pala y se
humedecieron. Posteriormente, los contenedores
se llenaron y se sembraron tres semillas en cada
cavidad; después de la emergencia, las pldntulas se
desahijaron dejando sélo una.

Las pldntulas se regaron con agua hasta la aparicién
de las primeras hojas verdaderas. Desde ese momento
y hasta los 45 dias después de la emergencia (dde), las
pldntulas se regaron con una solucién nutrimental
a una concentraciéon de 20-40-30 mg-L* de N, P y K,
respectivamente. Después de los 45 y hasta los 90
dde, la concentracién de la solucién se cambié a 60-
80-90. Esta solucién se prepar6é con agua de pozo y
fertilizantes solubles. La aportacién de nutrientes
del agua de riego se consider6 en la formulacién de
la solucién nutrimental. La solucién nutrimental se
prepar6 con los fertilizantes comerciales monofosfato
de potasio, nitrato de potasio y nitrato de amonio.
También se us6 dcido fosférico para regular el pH de
la solucién a 6.5. Los riegos se hicieron cada dos o tres
dias segin la edad de la planta y las condiciones de
humedad en las charolas, lo cual estuvo influenciado
por la temperatura y humedad en el invernadero; los
riegos se aplicaron con un sistema de microaspersion
tipo nebulizador.
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Table 2. Treatments resulting from the combination of type of growing medium and type of container, for the
production of oregano (Lippia graveolens) grown under nursery conditions.
Cuadro 2. Tratamientos resultantes de la combinacién tipo de sustrato y tipo de contenedor, para la produccién

de orégano (Lippia graveolens) en vivero.

Tratamiento /Treatment

Sustrato /growing medium

Contenedor/container

T1 Mixture BM2 (S1)/Mezcla BM2 (S1) CH200 (C1)
T2 Mixture BM2 (S1)/Mezcla BM2 (S1) CH128 (C2)
T3 Mixture BM2 (S1)/Mezcla BM2 (S1) CH72 (C3)
T4 Mixture BM2 (S1)/Mezcla BM2 (S1) POT (C4)/VASO (C4)
T5 Mixture BM2 (S1)/Mezcla BM2 (S1) BAG (C5)/BOLSA (C5)
T6 Mixture BM2 + Sand 1:1 (S2)/Mezcla BM2 + Arena 1:1 (S2) CH200 (C1)
T7 Mixture BM2 + Sand 1:1 (S2)/Mezcla BM2 + Arena 1:1 (S2) CH128 (C2)
T8 Mixture BM2 + Sand 1:1 (S2)/Mezcla BM2 + Arena 1:1 (S2) CH72 (C3)
T9 Mixture BM2 + Sand 1:1 (S2)/Mezcla BM2 + Arena 1:1 (S2) POT (C4)/VASO (C4)
T10 Mixture BM2 + Sand 1:1 (S2)/Mezcla BM2 + Arena 1:1 (S2) BAG (C5)/BOLSA (C5)
T11 Mixture BM2 + Sand 1.5:1 (S3)/Mezcla BM2 + Arena 1.5:1 (S3) CH200 (C1)
T12 Mixture BM2 + Sand 1.5:1 (S3)/Mezcla BM2 + Arena 1.5:1 (S3) CH128 (C2)
T13 Mixture BM2 + Sand 1.5:1 (S3)/Mezcla BM2 + Arena 1.5:1 (S3) CH72 (C3)
T14 Mixture BM2 + Sand 1.5:1 (S3)/Mezcla BM2 + Arena 1.5:1 (S3) POT (C4)/VASO (C4)
T15 Mixture BM2+ Sand 1.5:1 (S3)/Mezcla BM2 + Arena 1.5:1 (S3) BAG (C5)/BOLSA (C5)
e Mescla BM + perlita + vermiculita 111 (54 CH200 (C1)
T17 Mixture BM2 + pe%‘lite + verr.nict.llite‘ 1':1:1 (S4)/ CH128 (C2)

Mezcla BM2 + perlita + vermiculita 1:1:1 (S4)
T18 Mixture BM2 + peFIite + Verr.nic1.11ite. l.:l:l (S4)/ CH72 (C3)

Mezcla BM2 + perlita + vermiculita 1:1:1 (S4)
T e b e L 89 ror c4/Aso (4
e Mercla BM2 + perlta + vermiculita 111 (54) BAG (C5)/BOLSA (C5)
T21 Compost + Sand 1.5:1 (S5)/Composta + Arena 1.5:1 (S5) CH200 (C1)
T22 Compost + Sand 1.5:1 (S5)/Composta + Arena 1.5:1 (S5) CH128 (C2)
T23 Compost + Sand 1.5:1 (S5)/Composta + Arena 1.5:1 (S5) CH72 (C3)
T24 Compost + Sand 1.5:1 (S5) | Composta + Arena 1.5:1 (S5) POT (C4)/VASO (C4)
T25 Compost + Sand 1.5:1 (S5) /| Composta + Arena 1.5:1 (S5) BAG (C5)/BOLSA (C5)

BM2: Peat moss + perlite + vermiculite (80:10:10). Containers: Expanded polystyrene (EP) trays with 200 (CH200), 128 (CH128) and 72 (CH72) cavities, volume of 16,
28 and 74 cm®, respectively; EP pot of 250 cm? and black plastic bags, caliber 150 pm of 10 x 15 cm and volume of 712 cm®.

BM2: Turba + perlita + vermiculita (80:10:10). Contenedores: Charolas de poliestireno expandido (PE) de 200 (CH200), 128 (CH128) y 72 (CH72) cavidades, con
volumen de 16, 28 y 74 cm?, respectivamente; vaso de PE de 250 cm?; y bolsa de pldstico negro, calibre 150 pm de 10 x 15 cm y volumen de 712 cm?®

a leaf area integrator (LI-COR 3500, Lincoln, Nebraska,
USA). In addition to the above, the dry weight of the aerial
part (shoot) and dry weight of the root were obtained by
drying the leaves (including the petiole), stem and root
in forced air oven at 68 °C for 48 h. The sum of the dry
weight of the leaves and stem resulted in the dry weight
of the shoot. The morphological indices ratio between
dry shoot weight and dry root weight, and the Dickson
quality index (ICD) were also calculated (Olivo & Buduba,
2006). The latter was estimated by the following relation:

Alos 110 dias después de la siembra (dds), cinco plantas
se seleccionaron en cada tratamiento y repeticién, para
medir la altura de la planta, el drea foliar y el didmetro
del tallo. La altura se midi6 desde la base del tallo hasta
el punto de crecimiento de la planta con una regla
graduada, y el didmetro se registré en la base del tallo
con un vernier digital (Auto Tec, Charlottre, NC, USA).
Todas las hojas de cada planta (sin peciolo) se cortaron
y se midieron con un integrador de drea foliar (LI-COR
3500, Lincoln, Nebraska, USA). Ademds de lo anterior,
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ICD = ™w
PH SDW
D RDW
where:

TW = Total weight of the plant (g)
PH = Plant height (cm)

SDW = Shoot dry weight (g)

RDW = Root dry weight (g)

D = Diameter of root crown (mm).

Data were analyzed using a variance analysis according
to the experimental design used. When the factors
studied and their interaction were significant (P < 0.05),
the means comparison was done using the Tukey
test (P = 0.05). Analyzes were carried out using the
statistical package SAS version 9.0 (Statistical Analysis
System [SAS Institute], 2002).

Results and discussion
Height of Lippia graveolens plant

The analysis of plant height variance (PH) indicated that
the effects of the type of container, growing medium
and interaction of both factors were significant (P < 0.01).
Figure 1 shows the graphical comparison in plant
height, as a result of the interaction growing medium-
container. The highest plants, in each growing medium
studied, were produced in the bag, except for the S5.
The combinations bags with S1 and S2 had a statistically
similar effect on PH; on average, plants measured 23.4
cm and were superior to the rest of the combinations.
The container CH128 in combination with all growing
media, except for S1, produced the smallest plants with
only 25 % of PH of the best combinations.

Leaf area of Lippia graveolens

The leaf area (LA) of oregano was significantly affected
(P = 0.01) by the growing medium, type of container
and interaction of both factors. Figure 2 shows that
the bag showed higher LA than the other containers
in each growing medium, which could be due to the
greater amount of water and nutrients available in
that container. Studies on tomato, chili, and eggplant
indicate that the volume of the container affected
the number of leaves and leaf area of the plant
(Romano, Paratore, & Rosi, 2003). On the other hand,
the combination bag with S1, which had the highest
retention capacity, showed the highest LA compared to
the rest of the combinations (Figure 2). This confirms
what has been reported in the literature regarding the
area’s sensitivity to water availability (Kramer & Boyle,
1995; Steudle, 2000).

el peso seco de la parte aérea (vdstago) y peso seco de
la raiz se obtuvieron mediante el secado de las hojas
(incluyendo el peciolo), tallo y raiz en estufa de aire
forzado a 68 °C por 48 h. La suma del peso seco de las
hojas y del tallo dio como resultado el peso seco del
vdastago. Los indices morfoldgicos relacién entre el peso
seco de la parte aérea y peso seco de raices, y el indice
de calidad de Dickson (ICD) también se calcularon
(Olivo & Buduba, 2006). Este tltimo se estim6 mediante
la siguiente relacion:

PT
AP
AL PV

D PSR

ICD =

donde:

PT = Peso total de la planta (g)

AP = Altura de la planta (cm)

PSV = Peso seco del vdstago (g)

PSR = Peso seco de la raiz (g)

D = Didmetro del cuello de la raiz (mm).

Los datos se analizaron mediante un andlisis de
varianza acorde con el diselo experimental usado.
Cuando los factores estudiados y la interaccién de ellos
fueron significativos (P < 0.05), se hizo la comparacién
de medias mediante la prueba de Tukey (P = 0.05).
Los andlisis se hicieron con el paquete estadistico
SAS versién 9.0 (Statistical Analysis System [SAS
Institute], 2002).

Resultados y discusion
Altura de la planta Lippia graveolens

El andlisis de varianza de la altura de la planta (AP)
indicé que los efectos del tipo de contenedor, sustrato y
la interaccion de ambos factores fueron significativos
(P<0.01). La Figura 1 muestra la comparacién grdfica en
la altura de la planta, como resultado de la interaccién
sustrato-contenedor. Las plantas mds altas, en cada
sustrato estudiado, se produjeron en el contenedor en
bolsa, excepto en el S5. Las combinaciones bolsa con S1
y S2 tuvieron un efecto estadisticamente similar en la
AP; en promedio, las plantas midieron 23.4 cm y fueron
superiores al resto de las combinaciones. El contenedor
CH128 en combinacién con todos los sustratos, excepto
con el S1, produjo las plantas mds pequeiias con s6lo 25 %
de la AP de las mejores combinaciones.

Area foliar de Lippia graveolens

El drea foliar (AF) del orégano fue afectado
significativamente (P < 0.01) por el sustrato, tipo de
contenedor e interaccién de ambos factores. La Figura
2 muestra que la bolsa mostré mayor AF que los demds
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Height (cm) / Altura (cm)
™

Growing medium / Sustrato
B CH200 ®CH128 O CH72 BPOT/VASO = BAG/BOLSA

Figure 1. Interaction of the growing medium and type of container in the height of the oregano (Lippia graveolens)
plant at 110 days after sowing. S1 = Mixture BM2 (Peat moss + perlite + vermiculite [80:10:10]), S2 = BM2 +
Sand (1: 1), S3=BM2 + Sand (1.5:1), S4 = BM2 + perlite + vermiculite (1:1:1) and S5 = Compound Mixture + Sand
(1.5:1). Containers: Expanded polystyrene (PE) trays with 200 (CH200), 128 (CH128) and 72 (CH72) cavities,
with volumes of 16, 28 and 74 cm?, respectively; 250 cmn?® PE pot; and black plastic bag, caliber 150 pm
of 10 x 15 cm and volume of 712 cm?®. Bars with different letters indicate statistical difference between
means according to the Tukey test (P = 0.05).

Figura 1. Interaccion del sustrato y tipo de contenedor en la altura de la planta de orégano (Lippia graveolens) a los
110 dias después de la siembra. S1 = Mezcla BM2 (turba+ perlita + vermiculita [80:10:10]), S2 = BM2 + arena
(1:1), S3 = BM2 + arena (1.5:1), S4 = BM2 + perlita + vermiculita (1:1:1) y S5 = Mezcla de composta + arena
(1.5:1). Contenedores: Charolas de poliestireno expandido (PE) de 200 (CH200), 128 (CH128) y 72 (CH72)
cavidades, con volumen de 16, 28 y 74 cm?, respectivamente; vaso de PE de 250 cm?; y bolsa de plastico
negro, calibre 150 pm de 10 x 15 cm y volumen de 712 cm?. Barras con letra distinta indican diferencia
estadistica entre medias de acuerdo con la prueba de Tukey (P = 0.05).

120
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Growing medium / Sustrato

= CH200 ®CH128 o CH72 = POT/VASO ®BAG/BOLSA

Figure 2. Interaction of the growing medium and type of container in the leaf area of the oregano (Lippia
graveolens) plant at 110 days after sowing. S1 = Mixture BM2 (Peat moss + perlite + vermiculite [80:10:10]),
$2 =BM2 + Sand (1: 1), S3 = BM2 + Sand (1.5:1), S4 = BM2 + perlite + vermiculite (1:1:1) and S5 = Compound
Mixture + Sand (1.5:1). Containers: Expanded polystyrene (PE) trays with 200 (CH200), 128 (CH128) and
72 (CH72) cavities, with volumes of 16, 28 and 74 cm?, respectively; 250 cm?® PE pot; and black plastic
bag, caliber 150 pm of 10 x 15 cm and volume of 712 cm?®. Bars with different letters indicate statistical
difference between means according to the Tukey test (P = 0.05).

Figura 2. Interacciéon del sustrato y tipo de contenedor en el drea foliar de orégano (Lippia graveolens) a los 110
dias después de la siembra. S1 = Mezcla BM2 (turba + perlita + vermiculita [80:10:10]), S2 = BM2 + arena
(1:1), S3 = BM2 + arena (1.5:1), S4 = BM2 + perlita + vermiculita (1:1:1) y S5 = Mezcla de composta + arena
(1.5:1). Contenedores: Charolas de poliestireno expandido (PE) de 200 (CH200), 128 (CH128) y 72 (CH72)
cavidades, con volumen de 16, 28 y 74 cm?®, respectivamente; vaso de PE de 250 cm?; y bolsa de pldstico
negro de 10 x 15 cm y volumen de 712 cm?. Barras con letra distinta indican diferencia estadistica entre
medias de acuerdo con la prueba de Tukey (P = 0.05).
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Stem diameter of Lippia graveolens

The effects of type of container and growing medium
on stem diameter were significant (P < 0.01); on the
other hand, the interaction of these two factors was
not significant (P > 0.05). The comparison of means
among containers indicated that the diameter of the
stem was smaller as the volume of the container was
smaller (Table 3). These results are consistent with
other studies on types of containers in the production
of pepper plants for traspalnting (Bar-Tal, Bar-Yosef,
& Kafkafi, 1990), tomato (Kemble, Davis, Gardner, &
Sanders, 1994) and watermelon (Liu & Latimer, 1995).
Plants with high stem diameter values are better than
those with less thick stems, since a larger diameter
reduces wind damage (flattening the stem) and,
consequently, have a better adaptation to the moment
of transplantation.

Growing media S1 and S5, which had the highest
amount of organic matter, produced an average stem
diameter of 1.5 mm, 19 % higher than the average
observed in growing media S2 and S4, and 30 % higher
compared to the growing medium S3 (Table 3).

contenedores en cada sustrato, lo que pudo deberse a
la mayor cantidad de agua y nutrientes disponibles en
ese contenedor. Estudios en tomate, chile y berenjena
indican que el volumen del contenedor afect6 el
numero de hojas y drea foliar de la planta (Romano,
Paratore, & Rosi, 2003). Por otro lado, la combinacién
bolsa con el S1, el cual tuvo la mayor capacidad de
retencion, mostré el AF mds alto con respecto al resto
de las combinaciones (Figura 2). Esto reafirma lo
reportado en la literatura con respecto a la sensibilidad
del drea a la disponibilidad de agua (Kramer & Boyle,
1995; Steudle, 2000).

Didmetro del tallo de Lippia graveolens

Los efectos del tipo de contenedor y sustrato en el
didmetro del tallo fueron significativos (P < 0.01);
en cambio, la interaccién de esos dos factores no
lo fue (P > 0.05). La comparacién de medias entre
contenedores senialé que el didmetro del tallo fue
menor a medida que el volumen del contenedor fue
mds pequefio (Cuadro 3). Estos resultados concuerdan
con otros estudios sobre tipos de contenedores en la
produccién de plantas para trasplante de chile (Bar-Tal,

Table 3. Stem diameter of oregano (Lippia graveolens) in each growing medium and container evaluated at 110

days after sowing.

Cuadro 3. Didmetro del tallo de orégano (Lippia graveolens) en cada sustrato y contenedor evaluado a los 110 dias

después de la siembra.

Stem diameter (mm)/

Stem diameter (mm)/

Growing medium /Sustrato Didmetro de Container/ Didmetro del
Contenedor
tallo (mm) tallo (mm)
Mixture BM2 (S1)/Mezcla BM2 (S1) 1.55a CH200 0.96 d
Mixture BM2 + Sand 1:1(S2)/ 1.27 bc CH128 1.00d
Mezcla BM2 + Arena 1:1(S2)
Mixture BM2 + Sand 1.5:1(S3)/ 115c¢ CH72 1.21c
Mezcla BM2 + Arena 1.5:1(S3)
Mixture BM2 + vermiculita + perlita 1:1:1 (S4)/ 1.25 bc POT/VASO 142D
Mezcla BM2 + vermiculita + perlita 1:1:1 (S4)
Composta + Sand 1.5:1(S5)/ 1.45 ab BAG/BOLSA 2.08 a

Composta + Arena 1.5:1(S5)

BM2: Peat moss + perlite + vermiculite (80:10:10). Containers: Expanded polystyrene (EP) trays with 200 (CH200), 128 (CH128) and 72 (CH72) cavities, volume of
16, 28 and 74 cm?, respectively; EP pot of 250 cm?; and black plastic bags, caliber 150 pm of 10 x 15 cm and volume of 712 cm® Means followed by the same letter
within columns are not statistically different according to the Tukey test (P = 0.05)

BM2: Turba + perlita + vermiculita (80:10:10). Contenedores: Charolas de poliestireno expandido (PE) de 200 (CH200), 128 (CH128) y 72 (CH72) cavidades, con
volumen de 16, 28 y 74 cm?, respectivamente; vaso de PE de 250 cm?; y bolsa de pldstico negro, calibre 150 pm de 10 x 15 cm y volumen de 712 cm?® Medias seguidas
con la misma letra dentro de columnas no son estadisticamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey (P = 0.05).
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Shoot dry weight of Lippia graveolens

The effects of the type of container, growing medium
and interaction between both factors on shoot dry
weight (SDW) were significant (P < 0.01). In each
growing medium, the highest SDW was recorded in
the bag, except for S5 (Table 4). The combinations bag
with growing medium S1 and S2 promoted the highest
value of SDW with an average among them of 1.30 g.
These combinations were higher in 51 % to the bags
with S3 and S4, which were not statistically different
(P> 0.05) and in 223 % to the bag S5. The treatments S1
with CH72 and with a pot, and S5 with CH72, pot and
bag were not statistically different (P = 0.05), showing
only 37 % of the SDW recorded in the best treatments.
The remaining combinations had an average of 0.16 g
SDW, which represents only 13 % of that observed in
the best treatments (Table 4).

Root dry weight of Lippia graveolens

The root dry weight (RDW) was significantly affected
(P = 0.01) by the growing medium, type of container
and the interaction of both factors. In each growing
medium, the bag promoted a higher RDW with respect
to the other containers, except for the growing medium
S5, where the bag, pot and the CH72 showed a similar
root biomass (Table 4). The combinations bag with
growing media S1 and S2, which showed a similar RDW
(P > 0.05), produced the highest value with an average
0f 0.62 g; the bags with S3 and S4 had, on average, 33 %
less RDW. The combinations S1 with pot, and S5 with
CH72, pot and bag had 59 % less RDW, while the rest of
the combinations had 86 % less RDW.

The above results show that the highest volume of the
growing medium in the bag positively affected the root
growth, which may be due to the fact that that container
had a greater reserve of water and nutrients than the
others. In this regard, Van Iersel (1997) reported that
the dry weight of the sage root increased linearly
with the volume of the container. Also the results
indicate that the mixtures of growing media interfered
differently in root growth. This is because each of them
provides different conditions of aeration and storage
of moisture and, consequently, different storage of
nutrients, because of the application of the nutritional
solution, which influences the development of the root.

Relationship between shoot dry weight and root dry
weight (SDW/RDW)

One of the indicators of seedling quality for nursery-
grown transplants is the shoot dry weight (PSV) ratio
between root dry weight (PSW). This relationship
was significantly (P < 0.01) affected by the container,
but not by the growing medium nor the interaction

Bar-Yosef, & Kafkafi, 1990), tomate (Kemble, Davis,
Gardner, & Sanders, 1994) y sandia (Liu & Latimer,
1995). Las plantas con valores altos de didmetro del
tallo son mejores que aquéllas que tienen tallos menos
gruesos, ya que un didmetro mayor reduce dafios de
acame por efecto del viento y, en consecuencia, tienen
mayor adaptacion al momento del trasplante.

Los sustratos S1 y S5, los cuales tuvieron mayor
cantidad de materia orgdnica, produjeron un didmetro
de tallo promedio de 1.5 mm, 19 % superior al promedio
observado en los sustratos S2 y S4, y 30 % superior al
sustrato S3 (Cuadro 3).

Peso seco del vastago de Lippia graveolens

Los efectos del tipo de contenedor, sustrato y la
interaccién entre ambos factores en el peso seco del
vastago (PSV) fueron significativos (P < 0.01). En cada
sustrato, el mayor PSV se registré en el contenedor en
bolsa, excepto en el S5 (Cuadro 4). Las combinaciones
bolsa con sustrato S1 y S2 promovieron el valor mas
alto de PSV con un promedio entre ellas de 1.30 g.
Esas combinaciones fueron superiores en 51 % a las de
bolsa con S3y S4, las cuales no fueron estadisticamente
diferentes entre si (P > 0.05) y en 223 % a la bolsa con
S5. Los tratamientos S1 con CH72 y con el vaso, y el S5
con CH72, vaso y bolsa no fueron estadisticamente
diferentes entre ellos (P = 0.05), presentaron sélo 37 % del
PSV registrado en los mejores tratamientos. El resto de
las combinaciones tuvo un promedio de 0.16 g de PSV
que representa s6lo 13 % del observado en los mejores
tratamientos (Cuadro 4).

Peso seco de la raiz de Lippia graveolens

El peso seco de la raiz (PSR) fue afectado en forma
significativa (P<0.01) por el sustrato, tipo de contenedor
y la interacciéon de ambos factores. En cada sustrato,
la bolsa promovié un mayor PSR con respecto a los
demds contenedores, excepto en el sustrato S5, donde
la bolsa, el vaso y la CH72 mostraron una biomasa
de raices similar (Cuadro 4). Las combinaciones bolsa
con sustratos S1 y S2, las cuales mostraron un PSR
similar (P > 0.05), produjeron el valor mds alto con un
promedio de 0.62 g; las bolsas con S3 y con S4 tuvieron,
en promedio, 33 % menos de PSR. Las combinaciones
S1 con vaso, y el S5 con CH72, vaso y bolsa tuvieron
59 % menos de PSR, mientras que el resto de las
combinaciones tuvieron PSR inferior en 86 %.

Los resultados anteriores muestran que el mayor
volumen de sustrato que se tuvo en la bolsa afecto
de manera positiva el crecimiento de la raiz, lo cual
puede deberse a que en ese contenedor se tiene una
mayor reserva de agua y nutrientes. Al respecto, Van
Iersel (1997) reporté que el peso seco de la raiz de
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Table 4. Shoot dry weight (SDW) and root dry weight (RDW) of oregano (Lippia graveolens) at 110 days after sowing.
Cuadro 4. Peso seco del vastago (PSV)y de la raiz (PSR) de orégano (Lippia graveolens) a los 110 dias después de la siembra.

Growing medium /Sustrato g:;?;gggi SDW /PSV RDW /PSR

Mixture BM2 (S1)/Mezcla BM2 (S1) CH200 0125d 0.055d
Mixture BM2 (S1)/Mezcla BM2 (S1) CH128 0.224 d 0.099 d
Mixture BM2 (S1)/Mezcla BM2 (S1) CH72 0404 c 0.178 cd
Mixture BM2 (S1)/Mezcla BM2 (S1) POT | VASO 0479 c 0.227 ¢
Mixture BM2 (S1)/Mezcla BM2 (S1) BAG | BOLSA 1428 a 0.657 a
BM2 + Sand 1:1 (S2)/BM2 + Arena 1:1 (S2) CH200 0143 d 0.075d
BM2 + Sand 1:1 (S2)/BM2 + Arena 1:1 (52) CH128 0116 d 0.057d
BM2 + Sand 1:1 (S2)/BM2 + Arena 1:1 (S2) CH72 0193 d 0.087 d
BM2 + Sand 1:1 (S2)/BM2 + Arena 1:1 (S2) POT | VASO 0.258d 0141d
BM2 + Sand 1:1 (S2)/BM2 + Arena 1:1 (S2) BAG | BOLSA 1184 a 0.582 a
BM2 + Sand 1.5:1 (S3)/BM2 + Arena 1.5:1 (S3) CH200 0100 d 0.053 d
BM2 + Sand 1.5:1 (S3)/BM2 + Arena 1.5:1 (S3) CH128 0108 d 0.066 d
BM2 + Sand 1.5:1 (S3)/BM2 + Arena 1.5:1 (S3) CH72 0164 d 0.071d
BM2 + Sand 1.5:1 (S3)/BM2 + Arena 1.5:1 (S3) POT | VASO 0.215d 0109 d
BM2 + Sand 1.5:1 (S3)/BM2 + Arena 1.5:1 (S3) BAG [ BOLSA 0.795b 0.418 b
BM2 + perlite + vermiculite 1:1:1 (S4)/ CH200 0150d 0.070d
BM2 + perlita + vermiculita 1:1:1 (S4)

BM2 + perlite + vermiculite 1:1:1 (S4)/ CH128 0103d 0.060 d
BM2 + perlita + vermiculita 1:1:1 (S4)

BM2 + perlite + vermiculite 1:1:1 (S4)/ CH72 0.230d 0.100d
BM2 + perlita + vermiculita 1:1:1 (S4)

BM2 + perlite + vermiculite 1:1:1 (S4) / POT [ VASO 0.230d 0114d
BM2 + perlita + vermiculita 1:1:1 (S4)

BM2 + perlite + vermiculite 1:1:1 (S4) / BAG [ BOLSA 0.931b 0.506 b
BM2 + perlita + vermiculita 1:1:1 (S4)

Compost + Sand 1.5:1 (S5)/ Composta + Arena 1.5:1 (S5) CH200 0247 d 0.088 d
Compost + Sand 1.5:1 (S5)/ Composta + Arena 1.5:1 (S5) CH128 0184 d 0.098 d
Compost + Sand 1.5:1 (S5)/ Composta + Arena 1.5:1 (S5) CH72 0439 c 0.218 ¢
Compost + Sand 1.5:1 (S5)/ Composta + Arena 1.5:1 (S5) POT | VASO 0.529 ¢ 0.292 ¢
Compost + Sand 1.5:1 (S5)/ Composta + Arena 1.5:1 (S5) BAG [ BOLSA 0.581 ¢ 0.289 ¢

BM2: Peat moss + perlite + vermiculite (80:10:10). Containers: Expanded polystyrene (EP) trays with 200 (CH200), 128 (CH128) and 72 (CH72) cavities, volume of
16, 28 and 74 cm?, respectively; EP pot of 250 cm? and black plastic bags, caliber 150 pm of 10 x 15 cm and volume of 712 cm?®. Means followed by the same letter
within columns are not statistically different according to the Tukey test (P = 0.05)

BM2: Turba + perlita + vermiculita (80:10:10). Contenedores: Charolas de poliestireno expandido (PE) de 200 (CH200), 128 (CH128) y 72 (CH72) cavidades, con
volumen de 16, 28 y 74 cm?®, respectivamente; vaso de PE de 250 cm?; y bolsa de plastico negro, calibre 150 pm de 10 x 15 cm y volumen de 712 cm®. Medias seguidas
con la misma letra dentro de columnas no son estadisticamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey (P = 0.05).
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Table 5. Ratio between shoot dry weight (SDW) and root dry weight (RDW) of oregano (Lippia graveolens) at 110

days after sowing.

Cuadro 5. Relacion entre el peso seco del vastago (PSV) y peso seco de la raiz (PSR) de orégano (Lippia graveolens)

a los 110 dias después de la siembra.

SDW/RDW
Container/Contenedor PSV /PSR
CH200 2.66a
CH128 1.53 ¢
CH72 216 b
POT/VASO 1.20¢
BAG/BOLSA L71c

Containers: Expanded polystyrene (EP) trays with 200 (CH200), 128 (CH128) and 72 (CH72) cavities, volume of 16, 28 and 74 cm?, respectively; EP pot of 250 cm?®; and
black plastic bags, caliber 150 pm of 10 x 15 cm and volume of 712 cm® Means followed by the same letter within columns are not statistically different according

to the Tukey test (P = 0.05)

Contenedores: Charolas de poliestireno expandido (PE) de 200 (CH200), 128 (CH128) y 72 (CH72) cavidades, con volumen de 16, 28 y 74 cm?® respectivamente; vaso
de PE de 250 cm?; y bolsa de pldstico negro, calibre 150 pm de 10 x 15 cm y volumen de 712 cm® Medias seguidas con la misma letra dentro de columnas no son

estadisticamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey (P = 0.05).

between containers and growing media. According to
Table 5, the highest value was recorded in CH200, which
indicates that the lower volume container affected root
growth more than shoot growth. On the other hand,
the smallest value of SDW/RDW was recorded in the
containers pots, CH128 and bag.

In general, the lower the ratio SDW/RDW ratio, the
better the quality in the plant. When RDW is high,
field survival at the time of transplant is higher,
as the greater number of roots guarantees better
absorption of water and nutrients that favor the
growth of the plant. Moreover, plants with less SDW/
RDW can maintain a better water status with more
moderate water consumption in water deficient
situations (Leiva & Ferndndez-Alés, 1998; Stewart &
Bernier, 1995). Plants with SDW/RDW values above
2.5, such as those developed in container CH200,
should be established under favorable environmental
conditions or where there is the possibility of
applying irrigation during the establishment phase
(Haase & Rose, 1993).

Dickson Quality Index of Lippia graveolens

With respect to the Dickson quality index (DQI),
there was a significant statistical difference (P < 0.01)
between growing media and containers, but there
was no interaction of both factors (P > 0.05). Growing
medium S1 produced plants with the highest value of
DQI, while the bag did it inside the containers (Table 6).
The higher value of DQI, better plant quality (Sdenz,
Villasefior, Mufioz, Rueda, & Prieto, 2010); this implies
that the development is large and that, at the same
time, the fractions of the shoot are balanced and,

salvia increment6 en forma lineal con el volumen del
contenedor. También los resultados indican que las
mezclas de sustratos interfirieron de manera diferente
en el crecimiento de la raiz. Esto se debe a que cada
uno de ellos proporciona diferentes condiciones
de aireacién y almacenamiento de humedad y, por
consiguiente, diferente almacenamiento de nutrientes,
a causa de la aplicacion de la solucién nutrimental, lo
cual influye en el desarrollo de la raiz.

Relacién entre el peso seco del viastago y peso seco de
la raiz (PSV/PSR)

Uno de los indicadores de la calidad de pldntula para
trasplante producida en vivero es el cociente del peso
seco de la parte aérea (PSV) entre el peso seco de raiz
(PSR). Esta relacién fue afectada en forma significativa
(P < 0.01) por el contenedor, pero no por el sustrato
ni la interaccién entre contenedores y sustratos. De
acuerdo con el Cuadro 5, el valor mds alto se registré
en CH200, lo cual indica que el contenedor de menor
volumen afect6é mds el crecimiento de la raiz que el de
la parte aérea. Por otra parte, el valor mds pequefio de
PSV/PSR se registré en los contenedores de vaso, CH128
y bolsa.

De manera general, a menor relacién PSV/PSR se
tiene una mejor calidad en la planta. Cuando el PSR
es elevado, la supervivencia en campo al momento del
trasplante es mds alta, ya que la mayor cantidad de
raices garantiza mejor absorcién de agua y nutrientes
que favorecen el crecimiento de la planta. También las
plantas con menor PSV/PSR pueden mantener un mejor
estado hidrico con un consumo mds moderado de agua
ensituaciones de deficiencia hidrica (Leiva & Ferndndez-
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Table 6. Dickson quality index (DQI) of oregano (Lippia graveolens) at 110 days after sowing.
Cuadro 6. Indice de calidad de Dickson (ICD) de orégano (Lippia graveolens) a los 110 dias después de la siembra.

Growing medium /Sustrato DQI/ICD gs:tt:;relgz DQI/ICD
Mixture BM2 (S1)/Mezcla BM2 (S1) 0.067 a CH200 0.020 ¢
Mixture BM2 + Sand 1:1 (S2)/Mezcla BM2 + Arena 1:1 (S2) 0.047 ¢ CH128 0.026 ¢
Mixture BM2 + Sand 1.5:1 (S3)/Mezcla BM2 + Arena 1.5:1 (S3) 0.040 ¢ CH72 0.035 bc
N e e
Composta + Sand 1.5:1 (S5)/ Composta + Arena 1.5:1 (S5) 0.053 b Bag 0.124 a

BM2: Peat moss + perlite + vermiculite (80:10:10). Containers: Expanded polystyrene (EP) trays with 200 (CH200), 128 (CH128) and 72 (CH72) cavities, volume of
16, 28 and 74 cm?, respectively; EP pot of 250 cm?; and black plastic bags, caliber 150 pm of 10 x 15 cm and volume of 712 cm®. Means followed by the same letter
within columns are not statistically different according to the Tukey test (P = 0.05)

BM2: Turba + perlita + vermiculita (80:10:10). Contenedores: Charolas de poliestireno expandido (PE) de 200 (CH200), 128 (CH128) y 72 (CH72) cavidades, con
volumen de 16, 28 y 74 cm?, respectivamente; vaso de PE de 250 cm?; y bolsa de pldstico negro, calibre 150 pm de 10 x 15 cm y volumen de 712 cm® Medias seguidas
con la misma letra dentro de columnas no son estadisticamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey (P = 0.05).

therefore, the plants will have greater probability of
success in the field.

Conclusions

The growing media and types of containers evaluated
definitively affected growth and quality of the oregano
plant. The combination bag and growing medium S1
(BM2 = Peat moss, perlite and vermiculite [80:10:10])
produced plants with higher height, leaf area, shoot
dry weight and root dry weight. Growing media S1
and S5 (composite mixture with sand, 1.5: 1) promoted
thicker stems, and so did the container of black plastic
bag (150 pm of 10 x 15 cm). Also the growing medium
S1 and the bag produced the highest Dickson quality
index. On the other hand, the largest containers
(CH128, pot and bag) showed the highest ratio of dry
stem weight and root dry weight. With the information
generated and the knowledge of the number of plants
required, it is possible to define the dimensions of the
nursery as well as the management practices for the
mass production of plants, either to reforest natural
areas or to establish as a crop.

End of English version
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