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RESUMEN. Los aceites esenciales provenientes de orégano tanto silvestre como cultivado, presentan alta variabilidad en Q
concentracion de timol y carvacrol, lo cual repercute en su calidad. La investigacion se desarrollé en 2005 con el fin de identificar

y seleccionar genotipos de orégano sobresalientes tanto en producciéon como en calidad de aceites. Se cultivaron 35 plantas
individuales de orégano en condiciones homogéneas de temperatura, humedad y suelo para cuantificar produccién de aceite como
de la concentracion de cada uno de ellos. La produccién de aceite se evalu6 en base a peso (mg), siendo el mejor genotipo X6 con
63.4 mg de aceite/g de materia seca. La calidad de los aceites se realizo con el cromatégrafo de gases, la mejor calidad de aceite
en etapa de plantula la obtuvieron los genotipos Z1 (96.96 % de timol) y B1 (82.84 % de carvacrol), en etapa de madurez fueron los
genotipos F4 (99.79 % de timol) y F1 (83.92 % de carvacrol). La evaluacién estadistica consistié en un analisis de grupos, mediante
el procedimiento de jerarquizacion utilizando el método del promedio.

PALABRAS CLAVE: Lippia berlandieri, aceite esencial, timol, hidrodestilacion, variabilidad, cromatégrafo de gases.

SUMMARY. The essential oils coming from oregano (Lippia berlandieri Schauer) wild and cultivated, show high variability in the
concentration of the main components (thymol & carvacrol), that which rebounds in their quality. Due to it, this investigation was
developed with the purpose of identify and to select outstanding oregano genotypes as much in production as in quality of the oils.
For such a reason, 35 singular oregano plants were cultivated in homogeneous conditions of temperature, humidity and soil to
quantify the oil production and the concentration of the main components of each one of them. The production of oil was evaluated
based on weight (mg), being the best genotype X6 with 63.4 mg/g of dry matter. While the quality of the oils was carried out with the
gas chromatography, the best quality of oil in seedling stage was obtained in the genotypes Z1 (96.96 thymol %) and B1 (82.84
carvacrol %), and in stage of maturity were the genotypes F4 (99.79 thymol %) and F1 (83.92 carvacrol %). The statistical evaluation
consisted on an analysis of groups, by means of the hierarchical procedure using the average method.

KEY WORDS: Lippia berlandieri, essential oil, thymol, hidrodistilled, variability, gas chromatography. )
europeos y asiaticos. Otros paises productores son :

Israel, Francia, Marruecos, Albania, Dominicana,
Canada, Egipto, Espafia, Chile, Peru, Argentina, entre

INTRODUCCION

México ha participado durante una década con 35 6 40
% de la produccion mundial de orégano en el mercado
internacional, 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 produccién nacional;
el 10% va al mercado doméstico y el 5% a paises

otros (CONABIO, 2005, SAGPyY A, 2005).

En virtud de la importante participacion de México en la
producciény en la creciente demanda del producto en
el mercado internacional, se esta realizando una
explotacién intensiva de esta planta, como lo sefiala la
CONABIO (2005), de la produccion que se extrae
anualmente, la mitad son reguladas por dependencias
oficiales, mientras que la otra mitad se extrae de forma
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clandestina. Sin embargo el problema mayor esta en
gue la fecha de corte coincide con la etapa de floracion,
lo que provoca baja propagacion de la especie. Por lo
gue el uso irracional del recurso asi como la fecha de
corte estan provocando una gradual disminucién de
poblaciones de orégano.

El Centro de Investigacion para los Recursos Naturales
(CIReNa), desarroll6 la metodologia para establecer el
orégano como cultivo y la extraccion del aceite esencial
como alternativa de produccion agricola sustentable,
desde entonces algunos de los productores de Chihua-
hua, Durango y Coahuila lo han aceptado e introducido
paulatinamente a sus parcelas (Silva, 1998). Asi
también, el auge del orégano, ha sido favorecido por el
apoyo de dependencias de gobierno, las cuales
promueven el establecimiento del orégano como cultivo.
En la actualidad ha surgido una creciente necesidad
por el uso de aditivos de origen natural, debido a los
efectos adversos provocados por productos sintéticos.
Algunos trabajos de investigacién han descrito al aceite
esencial del orégano, como antimicrobiano, antioxidante
y antiparasitico. La USDA (1989), menciona que el
aceite esencial de orégano es procesado y exportado
por Espafa y Francia a los Estados Unidos. Por su
parte, el Ministerio de Agricultura de Francia en 1992,
estimé que en 1989 las exportaciones mundiales de
aceites esenciales llegaron a 108, 664 toneladas, con
un valor total de 761 millones de dodlares (FAO-
CEPAL,1997).

Dada la creciente demanda del aceite de orégano,
algunos productores y/o recolectores de esta especie,
optaron por extraer el aceite esencial del orégano, con
la finalidad de tener una mayor ganancia, motivados
por los altos precios de venta que tiene este producto a
nivel internacional. Por ejemplo, en el mercado
norteamericano se cotizé de 100 a 130 délares por litro,
mientras que en el mercado asiatico, se cotizo hasta
180 dolares por litro (Silva, 2005). Estos productores al
ofrecer el aceite esencial a las empresas, fue vendido a
bajo precio o simplemente fue rechazado, debido a la
baja calidad del mismo.

El aceite esencial de orégano, tienen en particular dos
componentes principales: carvacrol y 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 composicion fitoquimica de los aceites
esenciales como lo indican Rhyu (1979), Martinez
(1987), Martinez y Zulueta (1987), Sanchez et al., (1991),
Abegaz et al.,(1993), Silva (1998), CONABIO (2005),
Silvay Dunford (2005), Dunford y Silva (2005). El objetivo
de lainvestigacion fue identificar y seleccionar plantas
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de orégano sobresalientes en la produccién de timol y
carvacrol.
MATERIALESY METODOS

Ubicacion del experimento. El presente trabajo se
realiz6 en el invernadero de la Universidad Regional de
Zonas aridas (URUZA) ubicada en Bermejillo, Dgo. y en
el laboratorio del Centro de Investigacién para los
Recursos Naturales (CIReNa) en la localidad de Salaices,
Chih.

Manejo del cultivo. La semilla de orégano fue extraida
de un lote de produccién de semilla propiedad del
CIReNa, la cual fue sembrada y propagada en el
invernadero de la URUZA, la semilla de orégano fue
establecida en charolas de poliestireno como sustrato
fue utilizado sunshine. Una vez obtenidas las plantulas
de orégano se seleccionaron al azar 40 plantulas (este
numero de plantas fue elegido debido a los costos para
el andlisis de aceite). Una vez seleccionadas las plantas
posteriormente fueron transplantadas a macetas
individuales las cuales contuvieron sunshine como
sustrato. Los riegos fueron aplicados con una probeta
graduada adicionando a cada genotipo 400 mililitros
(Dunford y Silva, 2005) cada tercer dia. Las condiciones
de temperatura, humedad y suelo fueron las mismas
paratodas las plantas con la finalidad de que expresaran
la informacién genética. Una vez que las plantas fueron
transplantadas se dejo transcurrir 21 dias para que su
adaptacion, transcurridos estos dias se procedié a podar
los genotipos a 10 cm de altura a partir de la base de la
maceta, con la finalidad de que la plantula amacollara.

Evaluaciones

1). Matera seca Util (MSU) en etapa de plantula de los
genotipos de orégano.

Se realiz6 al podar los genotipos para que amacollaran.

2). MSU en etapa de madurez fisiolégica (cosecha) de
los genotipos de orégano.

Se efectud cuando los genotipos alcanzaron la madurez
fisiologica. Se procedié a cortar los tallos con tijeras de
poda a una altura de 11 cm del borde superior de la
maceta con la finalidad de conservar las ramas laterales
desarrolladas. La MSU se obtuvo al secar los tallos,
hojas e inflorescencias a la sombra para posteriormente
desprender las hojas e inflorescencias de los tallos y
estas ser pesadas con una balanza analitica.

3). Produccién de aceite de los genotipos de orégano.
Se realiz6 la extraccion del aceite de los genotipos a
partir de un gramo de MSU misma que fue depositada



en el matraz Erlenmeyer, la extraccion se realizé por el
método de hidrodestilacién que consiste en un matraz
Erlenmeyer de 500 ml, con agua deshionizada como
generador de vapor el cual se encuentra conectado con
un codo de vidrio a un reactor de vidrio de 250 ml de
capacidad fungiendo como contenedor de muestra y
estando constantemente a bafio Maria en un contenedor
de 600 ml conteniendo agua corriente; el reactor
conteniendo la muestra se encuentra conectado a un
refrigerante de serpentin, donde se llevo a cabo la
condensacion y recuperandose el condensado en un
embudo de separacion, mismo que esta conectado a la
salida del refrigerante. Como generador de calor se utilizé
una parrilla eléctrica multiple marca Boekel de 1800
watts. El tiempo de extraccion fue de dos horas por
muestra. Una vez que el condensado estuvo en el
embudo de separacion por simple gravedad el aceite se
colocé en el fondo del embudo y este fue colectado en
un vial que debido a la poca cantidad de aceite que se
colectd se recuperd con un solvente organico
(cloroformo) que posteriormente se elimind con la
aplicacion de calor. Después se pesé con una balanza
analitica.

4). Calidad del aceite de los genotipos de orégano.

La calidad de los aceites esenciales fue cuantificada al
analizar las diferentes muestras de los aceites en el
cromatografo de gases y determinar su calidad al cotejar
los resultados, mediante un analisis cuantitativo por
medio de estandares externos de los principales
componentes del aceite, usando una curva de
calibracién. Los componentes principales evaluados de
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los aceites esenciales fueron: carvacrol y timol, debido
a que son los que presentan mayor interés comercial.
Analisis estadistico

Los datos recabados de las variables propuestas como:
la materia seca util, produccién y calidad de los aceites
en varias etapas fueron evaluados en SAS que permitié
calcular las medidas de centralizacion y de dispersion.
Posteriormente se emplearon los cuantiles, para
establecer los rangos maximos, medios y bajos de las
variables anteriormente mencionadas. Para llevar a cabo
de definicién de lineas con base a su composicién
fitoquimica se realiz6 un analisis de grupos 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 candnica.

RESULTADOSY DISCUSION

Materia Seca Util (MSU)

La MSU en etapa de plantula de los genotipos de
orégano mas sobresalientes fueron de Y2 hasta A2,
convalores de: 3.84 a4.21 g, respectivamente (Cuadro
1). En tanto que, la produccién media se registro desde
el genotipo F4 al B1 con valores de: 0.74 a 1.24 g,
respectivamente. Los genotipos desde Xla F4,
presentaron valores de: 0.46 a 0.82 g, respectivamente,
éstos fueron los genotipos con menor produccion de
MSU. El promedio de produccién de MSU fue de 2.54 g
en esta etapa.

Cuadro 1. Produccién de Materia Seca util en diferentes etapas de genotipos de orégano.

Etapa MSU (g) Genotipos
Plantula Y2, X6, Z4, A2.
3.84-4.21
F4,Z72, A6, X4, S2, Y6, X5, D4, A3, Z1, E3, Al, Y3, D2, E1, X3, C5, Z5, A4,
1.83-3.38 C3, Y4, F2, B1.
X1, E2, C2, E4, S1, C4, C1, F1, F4.
0.46 — 0.82
Madurez 18-28 E2, A6, X3, C1.
F4,E4, D2, A3, F1, F2, S1, A2, C2, Y6, A4, C5, Z1, E3, Al, D4, Z4, B1, X4,
10.6 - 17.0 X1, Y4, C4,EL.
Z5,Y2,S2,C3, X5, Y3, X6, Z2.
21-6.3
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La MSU de los genotipos en etapa de madurez fisiolégica
con los rangos de valores mas altos, fueron de 18 a 28
g., expresados por los genotipos E2 a C1
respectivamente (Cuadro 1). Mientras que los genotipos
gue manifestaron valores medios (10.6 a 17 g) fueron:
F4 a E1 respectivamente. Los genotipos Z5 a Z2 se
caracterizaron por presentaron los valores minimos los
cuales fueron de 2.1 a 6.3 g respectivamente. La MSU
en esta etapa tuvo en promedio 13.49 g por lo que se
observé un incremento de 10.95 g respecto a la etapa
de plantula. Esta amplia variacion en la produccion de
MSU puede estar influenciada por la genética de los
genotipos, debido a que fueron expuestos a condiciones
homogéneas de suelo, agua y temperatura, por lo que
expresaron su potencial genético.

Produccién de aceite esencial (PAE)

La PAE fue evaluada solamente en la etapa de madurez
fisioldgica, debido a que en etapa de plantula algunos
genotipos no alcanzaron a producir un gramo de mate-
ria seca util. La PAE de cada uno de los genotipos se
muestra en el Cuadro 2 y Figura 1, los valores obtenidos
se dividi6 en valores altos (29.10 - 63.4 mg/g de MSU),
representados por los genotipos de E1 a X6,
respectivamente, medios (9.80 — 25.8 mg/g de MSU),
representados por los genotipos de X4 a F1,
respectivamente y bajos (0.4 — 7.0 mg/g de MSU),
representados por los genotipos de Z5 a X5,
respectivamente. La produccion media de aceite fue de
18.51 mg de aceite/g de msu, es evidente que el genotipo
con mayor produccion de aceite fue el genotipo X6 con
63.40 mg de aceite/g de msu, mientras que el genotipo
gue menos produjo fue el Z5 con 0.40 mg de aceite/g
de MSU.

Adzet et al., (1977), citado por Sanchez et al., (1991),
menciona que la produccién de aceite esencial esta
ligada a factores de calor y sequia, por lo que este trabajo
no coincide con dicho autor, debido a que, las diferentes
plantas no estuvieron sometidas a estrés hidrico. En
este estudio tampoco coincide con Sanchez et al.,
(1991) y Vokou et al., (1988) quienes mencionan que el
rendimiento del aceite, puede deberse a los factores de

tipo ambiental. Pero no toman en cuenta la variabilidad
genética de las poblaciones de orégano, por lo que, en
la presente investigacion se descarta la variabilidad en
el ambiente, ya que los diferentes genotipos fueron
manejados de forma homogénea, bajo condiciones de
invernadero con la finalidad de que expresaran su
potencial genético. En ello si se coincide con Putievsky
et al (1985), quienes encontraron variacion en
rendimiento de aceite, entre diferentes lineas de Orig-
anum vulgare, seleccionadas de poblaciones silvestres;
asi como con Mazza et al., (1987) quienes mencionan
que la cantidad de aceite varia entre hibridos de plantas.

Relacion entre altura, materia seca util y
produccién de aceite

No se encontré relacién significativa entre materia seca
util y la produccion de aceite. Sin embargo, los genotipos
E1l, E3, Z1 que expresaron una producciéon media de
MSU, éstos genotipos presentaron una alta produccion
de aceite. En el mismo sentido, los genotipos C3, S2,
X6 que expresaron una baja produccion de MSU éstos
manifestaron una alta produccién de aceite. El genotipo
C1 que en etapa de madurez presentd una alta
produccién de MSU superior, éste expresé una baja
produccién de aceite. Los genotipos A2, S1y C5 que
obtuvieron una produccién media de MSU, los anteriores
genotipos manifestaron una baja produccion de aceite.
En tanto que los genotipos Z5y X5 que obtuvieron una
baja produccién de materia seca, éstos expresaron una
baja produccion de aceite. Los genotipos con una
produccién media de aceite expresaron una diferente
produccién de materia seca (alta, baja y media). Los
resultados indican que no existié relacion entre la
produccién de aceite y la cantidad de MSU producida.

Calidad de aceites de los genotipos
En etapa de plantula

En la Figura 2, se observa una gran variabilidad en la
concentracion de timol y carvacrol en los diferentes
genotipos de orégano durante la etapa de plantula. En
el Cuadro 3 se observa en primer lugar que existen
concentraciones de timol altos (94.07 — 96.96 %),

Cuadro 2. Produccion de aceite de genotipos de orégano en etapa de madurez fisiologica.

Etapa PAE (mg/g de MSU) Genotipos
29.10 - 63.40 El, C3, S2, E3, Z1, X6
X4, E4, A3, Y6, E2, C2, A6, A4, X1, C4,
Madurez 9.80 - 25.80 D4,Y4,B1, Y2, F4,74,D2,F2, Y3, Z2,
X3, Al, F1.
04-7.0 Z5, C1, C5, A2, S1, X5.
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Figura 1. Produccién de aceite esencial de genotipos de orégano.

medios (11.77 —93.81 %) y bajos (7.29 — 11.56 %). Los
genotipos que presentaron una alta concentracién de
timol fueron: E2, A6, Al, X4, Y3, Z1, respectivamente.
Los genotipos que presentaron una concentraciéon me-
dia de timol fueron: E1,Y4, E3, C5, B1, C4, F1, S2, Z2,
C3,75,C1, X5,F4, X1, E4,A4,S1,74,D2,C2,A3, Y6,
respectivamente. Los genotipos que presentaron una
baja concentracién de timol fueron: X6, D4, Y2, X3, A2,
F2, respectivamente. 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,
respectivamente. En tanto que los genotipos con una
concentracion media de carvacrol fueron: Y3, D2, E2,
A4,Al1,C2,E4,F4,C1,S1, C3, X1, X5, 72,75, S2,A2,
X6, D4, E3, F2, F1, C4, respectivamente. Mientras que

los genotipos con baja concentracion de carvacrol
fueron: Z1, A3, A6, Y6, Z4, X4,

En el Cuadro 3 se observa que las concentraciones de
timol y carvacrol de los genotipos de orégano tuvieron
las siguientes particularidades: a). Los genotipos que
presentaron una mayor concentracion de timol (E2, A6,
Al, X4, Y3, Z1) manifestaron una concentracion media
(Y3, E2, Al) y baja (Z1, A6, X4) de carvacrol. b). Los
genotipos E1, Y4, C5y B1 con una concentracion me-
dia de timol, presentaron una concentracion alta de car-
vacrol, aunque los genotipos Z4, A3, Y6 aun cuando
presentaron una concentracion media de timol, estos
expresaron una baja concentracion de carvacrol. ¢). Los
genotipos (X6, D4, Y2, X3, A2, F2) que presentaron una
baja concentracion de timol manifestaron una
concentracion media (A2, X6, D4, F2) y alta de carvac-
rol (Y2, X3). Finalmente la concentracion media de timol

Revista Chapingo Serie Zonas Aridas. 2007. 6: 25-36



30

120.00

100.00
80.00
60.00
40.00

20.00

@ Timol o Carvacrol

0.00

Genotipos

Figura 2. Concentracion (%) de timol y carvacrol de los genotipos en etapa de plantula.

Cuadro 3. Concentracion de timol y/o carvacrol de genotipos de orégano en etapa de plantula.

Etapa Concentrgci(’)n (%) Genotipos Concentracion (%) de Genotipos
de timol carvacrol
E2, A6, Al, X4, C5, Y2, Y4, E1,
94.07 — 96.96 Y3 71, 78.92 — 82.84 X3, BL.
E1,Y4, E3, C5, Y3, D2, E2, A4,
B1, C4, F1, S2, Al, C2, E4, F4,
Z2,C3, Z5,C1, C1, S1, C3, X1,
Plantula X5, F4, X1, E4, X5, 72, 75, S2,
11.77-93.81 A4, S1, 74, D2, 1.83-76.99 A2, X6, D4, E3,
C2, A3, Y6. F2, F1, C4.
X6, D4, Y2, X3, Z1, A3, A6, Y6,
7.29-11.56 A2, F2. 0.30-1.34 74 X4,

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

En la Figura 3 se observa la agrupacion o jerarquizada
de los diferentes genotipos de orégano durante la etapa
de plantula, que fue basicamente a través del contenido
de timol y carvacrol, y se agruparon con una
concentracion mas o menos similar, la cual indica la
similitud entre un genotipo y otro por la composicién
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del aceite. Elandlisis de grupos evidencié una amplia
diversidad fitoquimica entre los genotipos de orégano
(Figura 3), donde se observan dos grandes grupos
(Grupo 'y 1), el primer grupo esta representado desde
el genotipo Al hasta Z2, el segundo grupo esta
representado por el genotipo A2 hasta el S2. El grupo |
se caracteriza por: 1). Altas concentraciones de timol
(65.42 - 96.96 %), y 2). Bajas concentraciones de car-



vacrol (0.30 — 10.58 %). Mientras que el grupo Il se
caracteriza por: 1). Las bajas concentraciones de timol
(7.29 — 20.99 %), y 2). Las altas concentraciones de
carvacrol (68.29 — 82.84 %). En la Figura 3 se aprecian
subgrupos tanto en el grupo | como en el Il. En el grupo
| 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 Il se
encuentran 3 subgrupos donde los genotipos con una
composicion similar son: D4-X6, C5-Y4, E1-X3, C4-F1,
E3-F2. Los valores de timol y carvacrol de los grupos
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asi como la agrupacion de los genotipos con una
composicién similar como se muestran en el Cuadro 4.

Etapa de madurez fisiolégica

Se observo una gran variabilidad en la concentracion de
timol y carvacrol en los genotipos de orégano durante
la etapa de madurez fisiolégica, tal como sucedié en la
etapa de plantula (Figura 4). En dicha Figura se observan
concentraciones de timol altos (92.61 - 99.79 %), medios
(10.33-92.09 %) y bajos (6.63 - 9.45 %).
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Figura 3. Jerarquizacién de genotipos por calidad de aceite en etapa de plantula

Cuadro 4. Valores de timol y/o carvacrol de los genotipos con composicion similar.

Concentracion (%) Concentracion

Concentracion (%) Concentracion

Genotipo de timol (%) de carvacrol Genotipo de timol (%) de carvacrol
Grupo |
X4 96.08 1.34 Y3 96.46 1.83
A3 93.68 0.63 Y6 93.81 1.21
Ad 90.58 2.15 D2 91.14 1.94
E4 89.10 3.33 S1 90.65 4.15
X1 87.74 8.57 X5 85.69 8.98
C1l 77.93 3.92 C3 73.03 5.28
Grupo Il
D4 8.70 74.42 X6 2.29 72.70
C5 12.59 78.82 Y4 12.12 79.30
El 11.77 80.83 X3 10.50 81.06
C4 15.78 76.99 F1 16.08 76.42
E3 12.18 75.56 F2 11.56 76.05
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Los genotipos que presentaron una alta concentracion
de timol fueron: A6, Z4, Y6, A4, D2, F4. Mientras que
los genotipos con una concentracion media de timol
fueron: F1, Z2, F2, X3, E3, C5, C4, D4, E4,A2, A3, C1,
S1, C2, X5, Z5, Z1, X4, E2, X1, Y3, C3, Al. En tanto
gue los genotipos que presentaron una baja
concentracion de timol fueron: X6, B1, E1, Y4, S2, Y2.
En la misma Figura 4 se observan 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,S2,Y4, X3,Y2, F1.

Los genotipos con una concentracion media de carvac-
rol fueron: A4, A6, Z1, Z4, C3,Al, X1, E2, C1, C2, S1,
A2, C5, E4, A3, D4, X5, X6, E3, C4,E1, Z2, B1.Mientras
gue los genotipos con una baja concentracién de car-
vacrol fueron: Z5, F4, D2, Y6, X4, Y3.

Las concentraciones de timol y/o carvacrol de los
diferentes genotipos (Cuadro 5), tuvieron las siguientes
particularidades: a). Los genotipos que presentaron una
mayor concentracion de timol (A6, Z4, Y6, A4, D2, F4)
manifestaron una concentracion media (A4, A6, Z4) y
baja (F4, D2, Y6) de carvacrol. b). Los genotipos F1,
F2, X3, Z5, X4, Y3 con una concentracion media de
timol, presentaron una concentracion alta de carvacrol

(F2, X3, F1) aunque los genotipos Z5, X4, Y3 aun
cuando presentaron una concentracién media de timol,
estos expresaron una baja concentracion de carvacrol.
c). Los genotipos (X6, B1, E1, Y4, S2, Y2) que
presentaron una baja concentracién de timol
manifestaron una concentracion media (X6, E1, B1) y
alta de carvacrol (S2, Y4, Y2). Finalmente la
concentracién media de timol fue de 50.95 %, mientras
que la produccion media de carvacrol fue de 38.50 %,
observandose una disminucién de timol del 7.12 %, asi
como un incremento del 5.66 % de carvacrol en etapa
de madurez fisioldégica con respecto a la etapa de
plantula.

Se agruparony jerarquizaron los diferentes genotipos
de orégano en la etapa de madurez fisiol6gica, y fue a
través del contenido de timol y carvacrol, que se
agruparon con una concentracién mas o menaos similar,
igual como fue hecho en la etapa de plantula (Figura 5).
Mediante el andlisis de grupos se evidencié al igual que
en la etapa de plantula una amplia diversidad fitoquimica
entre los genotipos de orégano. Se aprecian dos grupos
claramente definidos, el primero del genotipo X5 hasta
A1, el cual se caracterizd por presentar altas
concentraciones de timol (63.93-92.09 %) pero bajas
concentraciones de carvacrol (4.73-55.31 %). El segundo
grupo contiene al genotipo A2 hasta el X6, se caracterizd

140.00

B Timol O Carvacrol

120.00

100.00

80.00 I II
60.00 I I
40.00 4

20.00 - I I

0.00 +

Genotipos

Figura 4. Concentracion (%) de timol y/o carvacrol de genotipos de orégano en etapa de madurez.
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Cuadro 5. Concentraciones de timol y/o carvacrol de genotipos de orégano en etapa de

madurez.
Concentracion . Concentracion (%) de .
Etapa (%) de timol Genotipo carvacrol Genotipo
A6, Z4, Y6, F2, S2, Y4,
92.61-99.79 Ad D2, F4. 81.38 - 83.92 X3. Y2, F1,
F1, 72, F2, A4, A6, 71,
X3, E3, C5, Z4,C3, Al
C4, D4, E4, X1, E2, C1,
A2, A3, C1, C2, 81, A2,
Madurez 10.33-92.09 S1. C2. X5, 2.90-81.21 C5 E4. A3
75,71, X4, D4, X5, X8,
E2, X1, Y3, E3, C4,EL, 72,
C3, Al B1.
X6, B1, E1, Z5, F4, D2,
6.63-9.45 Y4 52.Y2. 0.00-1.89 Y6, X4, Y3,

por presentar bajas concentraciones de timol (6.63-37.40
%) pero altas concentraciones de carvacrol (39.08-70.53
%). En la Figura 5 se pueden apreciar varios subgrupos
tanto en el grupo | como en el Il. En el grupo I, los
genotipos con una composicién similar de timol y car-
vacrol son: A1-C3, A6-Z24, A4-Y6, E2-X1, X4-Z1, C1-S1.
Mientras que en el grupo Il son: A3-E4, B1-E1, F2-Z2,

S2-Y2, C4-E3. Los valores de timol y/o carvacrol de los
grupos asi como la agrupaciéon de los genotipos con
una composicién similar se muestran en el Cuadro 6.
En la Figura 5 y Cuadro 6 se observa que hay dos
grandes grupos al igual como se observo en la etapa de
plantula con la diferencia que en la etapa de madurez
fisiologica se presenta un mayor nimero de subgrupos

LI NEA

> Grupo | (+) Timol (92.09 - 63.93 %)

(-) Carvacrol (4.73 — 55.31%)

SURRSISBNTIMRARTEISIQRANNKXXPIANZRINS B R

il Wﬁw

Grupo

11 (-) Timol (37.40 - 6.63 %)
(+) Carvacrol (39.08 — 70.53%)

o —

I
1

Promedio de la distancia entre grupos

Figura 5. Jerarquizacion de genotipos por calidad de aceite en etapa de madurez.
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Cuadro 6. Valores de timol y carvacrol de los genotipos en etapa de madurez con composicion similar.

L Concentracion
Concentracion

L, Concentracion
Concentracion

Genotipo (%) de timol (%) de Genotipo (%) de timol (%) de
carvacrol carvacrol
Grupo |
Al 92.09 4.73 C3 91.23 4.30
A6 92.61 3.17 Z4 92.88 3.85
Ad 94.98 2.90 Y6 94.38 1.65
E2 88.38 8.29 X1 87.55 5.88
X4 86.27 1.68 Z1 86.09 3.25
C1 39.47 15.90 S1 52.34 16.73
Grupo Il
A3 37.40 39.08 E4 36.05 51.47
B1 7.66 81.21 El 7.75 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
en el grupo |, la causa que se puede atribuir es que en caracterizaron por presentar en EM altas

la etapa de plantula no fue completado su ciclo
metabolico, completandose este en la etapa de madurez
fisiologica. El grupo | se caracterizo por presentar altas
concentraciones de timol y bajas de carvacrol. Mientras
que el grupo Il presentd menor nimero de subgrupos y
se caracteriz6 por presentar concentraciones bajas de
timol pero altas de carvacrol.

Al relacionar la produccién de aceite con la calidad del
mismo no se detecto relacion alguna, sin embargo en
los genotipos S2, F1 y Al que obtuvieron una produccién
de aceite de 33, 25.80 y 24.50 mg de aceite/g de msu
respectivamente. Estos manifestaron una concentracion
de timol 9.26, 10.33 y 92.09 % respectivamente.
Mientras que de carvacrol fue de 81.82,83.92y 4.73 %
respectivamente. Por otro lado, al analizar mediante una
correlacion candnica las variables fisicas como materia
seca con la produccion y calidad de los aceites du-
rante las etapas de madurez. Dicha correlacién no fue
significativa, probablemente al bajo nimero de variables
fisicas consideradas asi como la alta variabilidad en
produccién y calidad de los aceites esenciales.

Concentracion de los genotipos

Los genotipos E2, A6, Al, X4,Y3,Z1, que en etapa de
plantula (EP) obtuvieron concentraciones altas (94.07
—96.96 %) de timol, su comportamiento en la etapa de
madurez (EM) fue: 1). El genotipo A6 siguié conservando
una alta concentracion (92.61%) de timol (Cuadro 7).
2). Los demas genotipos presentaron una concentracion
media (10.33 — 92.09 %) de dicho fitocompuesto.
Mientras que los genotipos que en EP presentaron una
composicion media (11.77 — 93.81) de timol, se
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concentraciones (94.07 — 96.96 %) de timol, tales
genotipos son: Z4,Y6,A4, D2, F4. Aunque los genotipos
B1, E1, Y4 y S2 que también presentaron una
concentracion media en EP se caracterizaron por
presentar una baja concentracion (6.63 — 9.45 %) de
timol. Mientras que los genotipos X6, D4, Y2, X3,A2y
F2 que en EP obtuvieron concentraciones bajas (7.29 —
11.56 %) de timol, tan solo en el EM sobresalieron F2,
X3, D4 y A2 con una produccion media de 10.33 a92.09
% de timol, en tanto que los genotipos X6 e Y2 siguieron
conservando una baja produccion (6.63 — 9.45 %) de
timol. Los genotipos C5, Y2, Y4, E1, X3, B1 que
presentaron alta concentracion (78.92 — 82.84 %) de
carvacrol en etapa de plantula, en EM se observo que:
los genotipos Y4, X3, Y2 conservaron una concentracion
alta (81.38 - 83.92 %) de carvacrol. Mientras que los
genotipos C5, E1 y B1 expresaron una concentracion
media (2.90 - 81.21 %) de carvacrol. Los genotipos F2,
S2, F1 Z5, F4, D2, Y3 que en etapa de plantula
expresaron una concentracion media de timol (1.83 —
76.99 %), posteriormente los genotipos en la etapa de
madures presentaron: a). Una alta concentracion de
carvacrol (81.38 - 83.92 %) estos fueron: F2, S2, F1y
b). Una baja concentracién de carvacrol (0.00- 1.89 %)
los genotipos con dicha concentracion fueron: Z5, F4,
D2, Y3. Finalmente los genotipos Z1, A3, A6, Y6, Z4,
X4 que en etapa de plantula expresaron una baja
concentracion (0.30 — 1.34 %) de carvacrol, en la etapa
de madurez presentaron: a). Una media concentracion
de carvacrol (2.90 - 81.21 %) esta representada por los
genotipos A6, Z1, Z4, A3. y b). Una baja concentracion
de carvacrol (0.00 - 1.89 %) esta representada por los
genotipos Y6, X4.



El promedio de produccion de timol en la etapa de
madurez fue de 50.90 %, mientras que la de carvacrol
fue de 38.50 %, al comparar la concentracion (58.07 %)
de timol en la etapa de plantula con la obtenida en la
etapa de madurez se observa que hay una disminucién
del 7.17 % de timol. Pero al comparar la concentracién
(32.85 %) de carvacrol en la etapa de plantula con la
obtenida en la etapa de madurez se observa que hay un
incremento del 5.65 % de carvacrol.

La informacion obtenida revel6 una amplia variabilidad
en la composicion quimica de los aceites esenciales
en los diferentes genotipos, algunos de estos valores
estan en el rango sefialado por diversos estudios

realizados por: Rhyu (1979),

Martinez

(1987),

Sanchez et al., (1991), Norma AFNOR, Martinez y
Zulueta (1987) y CONABIO (2005), Silvay Dunford (2005)
y Dunford y Silva (2005). Mientras que otros valores
encontrados superan a los sefialados por los anteriores

autores.

La variabilidad encontrada en la composicion fitoquimica
de los aceites de los genotipos estudiados, tiene dos
implicaciones importantes. La primera es ecolégica y
positiva, pues la mayor diversidad genética favorece la
capacidad de los genotipos para tolerar los efectos de
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los factores adversos bioticos y abioticos. La segunda
implicacién es econémica y negativa, debido a que la
mayor diversidad es caracteristica desfavorable debido
a que se demanda homogeneidad en los componentes
basicos del aceite esencial para la comercializacion, lo
anterior se traduce en la reduccion de precios de venta,
y con ello la reduccion en la rentabilidad del cultivo en
la regidon. Por otra parte es posible definir dos
posibilidades para la producciéon de orégano de alta
calidad, que son: 1) Inducir la homogenizacion de las
plantas de orégano, con material genético certificado
propagado asexualmente. 2) Establecer grupos de
plantas de orégano con caracteristicas superiores,
evaluadas en ambientes naturales y bajo cultivo para
asegurar que la calidad se mantenga bajos esas
condiciones o que tanto puede afectarse por ello.

CONCLUSIONES

En la produccién de aceite (mg) no se encontré relacion
con materia seca excepto en los genotipos E1, E3y Z1
por lo que se considera que es mas un atributo ligado
al genotipo.

No se detect6 una relacién entre produccién y calidad
del aceite excepto en los genotipos S2, F1y Al.

Cuadro 7. Comportamiento de la concentracion de los genotipos de orégano.

16 0, i6n o
Etapa Concentrguon (%) Genotipos Concentracion % de Genotipos
de timol carvacrol
E2, A6, Al, X4, C5, Y2, Y4,
94.07 — 96.96 Y3, 71 78.92 - 82.84 E1 X3 BL.
E1,Y4, E3, C5, Y3, D2, E2,
A4, Al, C2,
B1, C4, F1, S2,
E4, F4, C1, S1,
Z2,C3, 75, C1,
X5, F4, X1, E4 €3, X1, X5,
Plantula | 14 77 9381 | A4 S1. 74 D2 1.83 - 76.99 22, 25,52, A2,
C2 A3 Y6 X6, D4, E3,
Ph F2, F1, CA4.
X6, D4, Y2, X3, Z1, A3, A6,
7.29-11.56 A2 F2. 0.30-1.34 Y6, 74 X4
AB, Z4, Y6, A4, F2,S2, Y4,
92.61 - 99.79 D2, F4. 81.38 - 83.92 X3, Y2, FL.
A4, A6, Z1,
F1, Z2, F2, X3, Z4,C3, Al,
E3, C5, C4, D4, X1, E2, C1,
E4, A2, A3, C1, C2, S1, A2,
Madurez 10.33 - 92.09 S1. C2. X5, Z5. 2.90 -81.21 C5.E4. A3,
Z1, X4, E2, X1, D4, X5, X6,
Y3, C3, Al. E3, C4, E1, 72,
B1.
X6, B1, E1, Y4, Z5, F4, D2,
6.63 - 9.45 s2. Y2 0.00 - 1.89 Y6, X4, Y3.
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Tanto en la etapa de plantula como en madurez
fisiolégica se observan dos grupos definidos el primero
con mayor concentracion de timol y menor concentraciéon
de carvacrol y el segundo inversamente proporcional.

La amplia variabilidad genética registrada permite
seleccionar genotipos superiores tanto en produccion
como en calidad del orégano.
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