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RESUMEN

En Argentina, el orégano es una de las especies aromaticas mas cultivadas, de
las que se usan las hojas y sumidades floriferas (destinadas al consumo minorista,
industrial y a la exportacion). La produccion local presenta escasos rendimientos medios
debido a la variabilidad del material cultivado, a la modalidad de propagacion utilizada
(agamica) y a la falta de conocimientos y experimentacion adaptativa sobre practicas de
cultivo avanzadas. Con el fin de caracterizar el germoplasma de orégano utilizados en
Argentina y determinar la variabilidad inter e intrapoblacional existente para caracteres
de importancia agrondmica, se llevd a cabo la recoleccion de clones de orégano
cultivados en el pais. Se ajustaron las condiciones de establecimiento del cultivo in
vitro, saneamiento mediante cultivo de meristemas y micropropagacion para 19 clones
de orégano de distinta procedencia. Se logro la recuperacion de clones de orégano que,
debido al deterioro causado por la acumulacion de enfermedades, estaban
desapareciendo de los campos de produccion. Se logrd establecer una coleccion de
germoplasma in vitro constituida por 12 clones de orégano de distinto origen. Estos
clones fueron evaluados a campo en tres localidades diferentes, poniendo de manifiesto
la interaccion genotipo X ambiente para la mayoria de las variables evaluadas.
Independientemente de la localidad de cultivo, las variables cuantitativas con mayor
valor discriminante entre genotipos fueron el rendimiento de aceites esenciales, la
longitud de entrenudos, la longitud de la rama maés larga, peso fresco, peso seco de hoja
y de tallos, la relacion hoja/tallo y el area foliar. Las variables cualitativas de mayor
valor discriminante fueron el color de hojas, color de tallos, color de bracteas, color de
flor, porte de las plantas, momento de floracion y longitud de la espiga. En funcion de
las variables analizadas, se diferenciaron en cuatro grupos de orégano. En cuanto a la
identificacion taxonomica, se determind que los clones evaluados pertenecen a tres
taxones diferentes: Origanum vulgare ssp vulgare, Origanum vulgare ssp hirtum y
Origanum x majoricum. Dentro de cada uno de los cuatro grupos, discriminados en

funcion de caracteres cuantitativos y cualitativos, los clones pertenecen al mismo taxon.

Palabras clave: Origanum sp.; saneamiento y micropropagacion in vitro; evaluacion a
campo; rendimiento en biomasa fresca y seca; rendimiento de aceites esenciales,

caracterizacion taxondémica.
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ABSTRACT

In Argentina, oregano (Origanum spp.) is one of the most important aromatic
species, which leaves and flowering tops are used as seasoning, targeting the retail
consumer, industrial and less to export. Local production has low average yields due to
the variability of cultivated material, the vegetative propagation methods used and the
lack of knowledge and adaptive experimentation on advanced cultivation practices. In
order to characterize the germplasm of oregano used in Argentina and to determine the
inter and intra-population variation existing for traits of agronomic importance, the
collection of clones of oregano grown in the country was carried out. Conditions for the
establishment of in vitro culture, sanitation by meristems culture and micropropagation
for 19 clones of oregano were adjusted. It was possible to recover clones of oregano,
which due to the successive cycles of vegetative propagation, were disappearing from
the fields of production. It was also possible to generate a collection of germplasms in
vitro consisting of 12 clones of oregano of different origins. These clones were field
evaluated at three different locations, showing genotype x environment interaction for
the most of the variables. Regardless of growing location, the quantitative variables with
more discriminating value were essential oils yield, internode length, length of the
longest branch, fresh weight, dry weight of leaf and stem, leaf/stem ratio and leaf area.
With regard to qualitative variables, those with the largest discriminant value were
leaves color, stem color, color of bracts, flower color, growth habits, flowering time and
spike length. Depending on the variables analyzed oregano clones could be classified
into four groups. Finally, it was determined that the evaluated clones belong to three
different taxa: Origanum vulgare ssp vulgare, Origanum vulgare ssp hirtum and
Origanum x majoricum (hybrid). Within each group, the clones belong to the same

taxon.

Key words: Origanum sp.; micropropagation; field evaluation; fresh and dry biomass

yield; essential oil yield; taxonomic characterization.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION GENERAL

Existen plantas, denominadas aromadticas, que producen principios activos,
constituidos total o parcialmente por esencias. Entre ellas encontramos especies que el
hombre utiliza como condimentos o especias para la preparacion de guisos, adobos y
licores, ya que por sus caracteristicas organolépticas confieren a los alimentos y bebidas
aromas, colores y sabores que los hacen mas atractivos al olfato y al paladar (Mufioz,

2000).

El aprovechamiento de las plantas aromadticas, asi como la extraccion y
utilizacion de sus esencias, se remonta a la antigliedad (Palacio Garcia-Nieto, 2000;
Guerra Ordofiez et al., 2001). Ya en la Biblia (Guerra Ordoiez et al., 2001) y en el
papiro de Ebers, escrito 2.400 afios antes de Cristo, se hacen referencias al uso de estas
plantas, entre las que se mencionan al tomillo (7hymus vulgaris L.), enebro (Juniperus
communis L.), comino (Cuminum cyminum L.) y ajenjo (Artemisia absinthium L.)
(Vallejo Villalobos ef al, 2009. Entre las especies condimenticias mas utilizadas
podemos mencionar: comino, ajo, cilantro, menta, tomillo, romero, salvia, mejorana y

orégano.

Particularmente el orégano ha sido conocido y utilizado durante siglos, siendo a
menudo confundido con la mejorana. En los paises mediterraneos, esta ultima fue una
de las hierbas mas populares durante la Edad Media, mientras que el orégano se
cultivaba muy poco, probablemente debido a que tradicionalmente se cosechaban
plantas silvestres. El resto del mundo descubrié esta aromatica después de la Segunda

Guerra Mundial, con la expansion del consumo de pizza (Kintzios, 2002).

ORIGEN Y TAXONOMIiA

“Orégano” es el nombre comin con que se denomina a mas de 60 especies
vegetales utilizadas en todo el mundo principalmente como condimento, la mayoria de
ellas pertenecientes a las familias Lamiaceae (oréganos europeos, Origanum sp) y

Verbenaceae (oréganos Mexicanos, Lippia sp) (Kintzios, 2002). Las especies de
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orégano mas utilizadas pertenecen al género Origanum, nombre derivado de los

vocablos griegos oros (montafia) y ganos (adorno u ornamento) (Kintzios, 2002).

El género Origanum (Lamiaceae) cuenta a nivel mundial con mas de 50 taxones
entre especies, subespecies e hibridos (Iestwaart, 1980) y es originario de la Region
Mediterranea (Figura 1.1). De hecho, la mayoria de sus taxones tienen una distribucion
muy local en todo el Mediterraneo siendo muchos de ellos endémicos. Tres taxones
estan restringidos a Marruecos y al sur de Espafia, dos se encuentran en Argelia y
Tunez, tres son endémicas de la Cirenaica, nueve se encuentran en Grecia, los Balcanes
del Sur y Asia Menor (siendo seis de ellos endémicos), 32 se encuentran en Turquia,
Chipre, Siria y el Libano (21 especies endémicas de Turquia) y ocho son de distribucion
local en Israel, Jordania y la Peninsula del Sinai (Kokkini, 1997). Dado que la mayoria
de los taxones de orégano crecen naturalmente en Turquia, se sugiere a este pais como

el centro de distribucion del género (Baser, 2002).

Francia

Espaia

Italia

Argel

2 taxones

ibia

X 8 taxones
3 taxones /Egipto

Figura 1.1 — Zonas de distribucion del género Origanum en los distintos
paises de la Region Mediterranea (Adaptado de Kokkini, 1996).

Debido a la existencia de numerosas especies e hibridos, la taxonomia del

género resulta bastante compleja. Durante los ultimos 150 afios no menos de 70
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especies, subespecies, variedades e hibridos reconocidos como orégano han recibido
mas de 300 nombres cientificos (Kintzios, 2002). En 1980, Ietswaart llevd a cabo la
revision completa del género Origanum basandose principalmente en caracteres
florales. Como resultado de sus observaciones letswaart diferencid tres grupos, 10
secciones, 38 especies, seis subespecies (Tabla 1.1) y 17 hibridos (Tabla 1.2), a las que
entre 1984 y 1998 se sumaron cinco nuevas especies y un hibrido (Skoula y Harborne,
2002). Resulta interesante destacar que la mayoria de los hibridos de orégano
identificados cuentan con escasos ejemplares en la naturaleza. De hecho algunos de
ellos s6lo se encontraron cultivados en jardines como es el caso de Origanum x applii,
Origanun x hibridinum y Origanum amanum x dictamnus (que es ademas un hibrido
artificial) o se conocen so6lo ejemplares de herbario, como Origanum sipyleum x
Origanum vulgare ssp. hirtum y Origanum vulgare ssp. vulgare x Thymus sp.

(Ietswaart, 1980).

En nuestro pais se encuentra documentada la existencia de siete taxones
pertenecientes al género Origanum: Origanum vulgare ssp vulgare L., Origanum
majorana L., Origanum vulgare ssp. virens (Hoffmanns et Link) lestsw., Origanum
vulgare ssp. viride (Boissier) Hayek, Origanum x applii (Domin.) Boros, Origanum x
majoricum Cambes. y Origanum dictamnus L. (Xifreda, 1983; Rouquaud y Videla,
2000, Arizio et al., 2006).
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USOS Y PROPIEDADES DEL OREGANO

El orégano se utiliza principalmente como condimento (Di Fabio, 2005; Arizio
et al., 2006; Lenardis et al., 2006; Dambolena et al., 2010; Farias et al., 2010). Se
emplea como aromatizante de diversas formulaciones de licores, salsas de tomate y
productos horneados (como pizzas y panes) y en aderezos para ensaladas (Korukluoglu

et al., 2009; Koksal, et al., 2010; Farias et al., 2010).

Como hierba medicinal se destacan sus propiedades antiespasmodicas,
estimulantes, expectorantes, estomaquicas, diuréticas, antisépticas y cicatrizantes
(Munoz, 2000; Varela et al., 2007; Arias Toledo, 2009). Estudios farmacologicos
demostraron la actividad colerética, espasmolitica y antihipertensiva del orégano (Baser,
2008). Se lo utiliza también como calmante (en pomadas y compresas alivia dolores
reumaticos) (Skoula y Kamenopoulos, 1997; Arizio et al., 2006) y en la industria
cosmética para elaboracion de perfumes y jabones (Vagi et al., 2005; Radusiene et al.,

2006; Korukluoglu et al., 2009; Koksal, ef al., 2010; Farias et al., 2010).

También se ha reportado la actividad antibacteriana, antifungica y antiviral de
los aceites esenciales de orégano (Jerkovic ef al., 2001; Kofidis et al., 2003; Bernath et
al., 2005; Koksal, et al., 2010). Al respecto, se ha observado una fuerte actividad
antibacteriana contra distintas especies pertenecientes a los géneros Bacillus,
Enterobacter, Proteus, Pseudomonas, Staphylococcus y Streptococcus (Sahin et al.,
2004; Leite de Souza et al., 2009) y su efecto inhibidor sobre Acinetobacter baumannii,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Salmonella enteritidis, Brucella abortus y
Helicobacter pylori (Sahin et al., 2004; Lin et al., 2005; Coelho da Costa et al., 2009).
En cuanto a la actividad antifungica, se destaca el efecto biocida sobre distintas especies
pertenecientes al género Candida (Sahin et al., 2004; Brum Cleff et al., 2010) lo que
muestra al aceite esencial del orégano como un potencial tratamiento alternativo de la
candidiasis (Brum Cleff et al., 2010). Se ha observado el mismo efecto inhibidor sobre
hongos pertenecientes a los géneros Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Penicillium,

Rhizopus, Rhizoctonia, Sclerotinia y Trichophyton (Sahin et al., 2004).

En la industria alimenticia cobran especial importancia las propiedades

antimicrobianas y antioxidantes de los aceites esenciales del orégano (Milos et al.,
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2000; Heilerova et al., 2003; Tsimogiannis et al., 2006; Bhale ef al., 2007; Dambolena
et al., 2010), en la medida en que pueden ser utilizados como conservantes naturales
que permiten prolongar la vida 1til de los alimentos, especialmente aquellos ricos en
grasas poli-insaturadas (Vagi et al., 2005; Lagouri y Nisteropoulou, 2009). Los aceites
esenciales reducen la oxidacion e inhiben la proliferacion de microorganismos en carnes
(Lin et al., 2004; Govaris et al., 2010), embutidos (Cardona Henao y Mejia, 2009),
peces y moluscos (Lin et al., 2004; Goulas y Kontominas, 2007; Atrea et al., 2009) y
frutas (Raybaudi-Massilia et al., 2006; Musa Ozcan et al., 2008).

Por otra parte, se ha probado el efecto insecticida y acaricida del orégano, que ha
mostrado tener accion inhibidora contra la mosca blanca (Bemisia tabaci) y la arafuela
roja (Tetranynchus sp) (Calmasur et al., 2006; Sertkaya et al., 2010) y contra la mosca
de Hess (Lamiri et al., 2001). Estudios recientes revelan también las caracteristicas
biocidas del aceite de orégano sobre huevos e individuos adultos de la especie Pediculus
humanus capitis (piojo), lo que muestra el potencial uso de esta planta como

pediculicida (Yang et al., 2009).

PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE OREGANO

A nivel mundial, los principales productores y exportadores de orégano son
Turquia (Baser, 2008; Koksal et al., 2010), Grecia, Israel, Albania, Indonesia y Egipto
(Musa Ozcan et al., 2008; Koksal et al., 2010). En Latinoamérica, tradicionalmente lo
son México, Chile y Pera (Arizio et al., 2006; Arizio et al., 2007; Musa Ozcan et al.,
2008; Koksal et al., 2010).

En el ambito nacional, la produccion de esta especie aromatica ha atravesado
distintas situaciones. Entre los afios 1987 y 1989, la produccion nacional alcanzaba a
cubrir casi totalmente la demanda interna, con fluctuaciones de un afio a otro en los que
se registraban pequefios volimenes de importacion o excedentes destinados a la

exportacion hacia paises limitrofes (Arizio et al., 2007).

En contraste con lo que ocurria en la década del ‘80, afios en que las
importaciones de orégano eran esporadicas y de volumenes despreciables, durante los

afios 90 la demanda de orégano se cubria casi totalmente con producto importado
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principalmente de Chile y Perti. Esta situacion condujo a la caida de la produccion
nacional y transformo al orégano en la principal hierba aromatica importada, limitando
los bajos niveles de exportacion a material procesado (producto con mayor valor

agregado) (Arizio et al. 2007).

En el 2001, la devaluacion de la moneda local marcé la disminucion de las
importaciones, pasando de las 1000 toneladas en ese afio a 378 toneladas importadas en
2002. Entre 2003 y 2004, las importaciones comenzaron a incrementarse, mientras que
la produccion nacional todavia no alcanza a recuperarse; pero el tipo de cambio
(competitivo para las exportaciones) determind un crecimiento de la produccion
nacional que, lentamente, comenzo6 a satisfacer la demanda del mercado interno dejando
pequeiios saldos exportables. Sin embargo, en el transcurso de 2005 y 2006,
continuaron registrandose importaciones provenientes de Chile y Pert (Arizio ef al.,

2007).

Durante 2006, el crecimiento de la produccion local de orégano comenzd a
hacerse evidente (Caempa, 2006; Arizio et al., 2007) debido, principalmente, al
aumento de la superficie implantada, a la mejora de la calidad y al mayor rendimiento

de la hierba deshidratada (Arizio et al., 2007).

Si bien hasta la fecha se continia importando orégano, a partir de 2006 esta
especie se ubica entre las principales hierbas aromadticas exportadas. En ese afio, el
orégano ocup6 el segundo lugar entre las hierbas de mayor demanda, con un volumen
exportado que representd el 20% del total de las exportaciones de especies aromaticas
(Maggi, 2008a). En 2007, el volumen de orégano exportado representd el 27% del
volumen total de exportacion, convirtiéndose en el principal producto aromatico
exportado (Maggi, 2008a); esta situacion se repitio en el periodo enero-mayo de 2008,
durante el cual el volumen de esta especie exportado asciendio al 70% del total de las
exportaciones de hierbas aromaticas (Maggi, 2008b). En 2009, el orégano se ubico en
tercer lugar dentro de las hierbas exportadas con mayor demanda, representando el
17,4% del total de las exportaciones (Parra y Cameroni, 2009). La misma posicion
ocupd en el periodo comprendido entre los meses de enero y mayo de 2010, lo que se
traduce en el 8% del volumen total de productos aromaticos exportados (Cameroni,

2010).
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ORIGEN DE LAS IMPORTACIONES

Histoéricamente, las importaciones de orégano han provenido principalmente de
Chile y Peru, aunque entre 2002 y 2005 también se registraron importaciones desde
Bolivia y en 2004 desde Turquia y Espaia (Arizio et al., 2007). Durante el afio 2007, se
importaron algo mas de 400 toneladas de orégano, de las cuales el 56% procedia de
Chile (Maggi, 2008a), el mismo origen que tuvieron las importaciones del afio 2008
(Maggi, 2008b y c). Durante el primer cuatrimestre de 2009, se introdujeron 227,6
toneladas de orégano, de las cuales el 77,6% corresponde a producto importado de Chile
y el 22,4% de Peru (Parra y Cameroni, 2009a). En el periodo enero-mayo de 2009 se
adquirieron 282 toneladas provenientes casi totalmente de Chile (99,4%), y el resto
(0,6%) de Bolivia (Parra y Cameroni, 2009b). De las importaciones de orégano
efectuadas durante los meses de enero y febrero de 2010, el 82,5% del volumen tuvo

como pais de origen Chile (Cameroni, 2010).

DESTINO DE LAS EXPORTACIONES

Durante los afios 80s y 90s, las exportaciones de orégano, cuando las hubo,

tuvieron como destino principal a los paises limitrofes (Arizio ef al., 2007).

En el afio 2002, Espaiia, Francia y Alemania se constituyen en los principales
importadores del orégano producido en el pais, adquiriendo el 45,6%, el 21,1% y el 18,4
del volumen exportado, respectivamente. El 93,4% del volumen de orégano exportado
durante el 2003 tuvo como destino Francia. En 2004, los principales compradores de
esta hierba fueron Espana (74,3%), Alemania (14,5%) y EEUU (4,7%). Durante 2005,
nuevamente Espafia aparece como el principal destino de exportacion, concentrando el
37,3% del orégano exportado, seguido por Brasil (25%), Uruguay (16,1%) y Chile
(11,2%). En el 2006, Brasil se convierte en el principal comprador de esta especie
aromatica, adquiriendo el 50,9% del volumen total, seguido por Chile (28,7%) y Espana
(9,9%) (Arizio et al., 2007).

Durante 2007, las exportaciones de orégano se dirigieron principalmente a Brasil
(38%), Alemania (18%) y EEUU (14%) (Maggi, 2008a). Entre enero y mayo de 2008,
los principales compradores fueron Brasil (17,5%), Italia (15%) y Alemania (8,9%)
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(Maggi, 2008b) y entre mayo y agosto de 2008, nuevamente Brasil se posiciond como el
primer destinatario del orégano exportado concentrando el 52% del volumen, seguido
por Espafia (15%) y Uruguay (12%) (Maggi, 2008c). Durante el primer semestre de
2009, Brasil se mantuvo como principal importador del orégano argentino, comprando
el 23,9% del volumen total, seguido por Alemania (21,5%), Italia (12%) y Sudafrica
(destino poco comun que se quedd con el 7,7% del orégano exportado) (Parra y

Cameroni, 2009).

Con respecto a las exportaciones realizadas entre los meses de enero y mayo de
2010, el 77% del volumen total de orégano exportado tuvo como principales destinos

Brasil (44%) y Paraguay (33%) (Cameroni, 2010)

SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO DE OREGANO EN
ARGENTINA

Si bien en los tltimos afios la produccion nacional de orégano alcanzé a cubrir la
demanda del mercado interno, dejando margenes crecientes de produccion destinados a
la exportacion (Caempa, 2008), el cultivo atin se ve afectado por diferentes
problematicas. Por un lado, el orégano producido se cultiva sin tener en cuenta la
variedad, la sanidad o las practicas de cosecha y poscosecha que permitan conservar un
producto con caracteristicas organolépticas adecuadas y libre de contaminaciones.
Ademas, existe una escasa identificacion taxondémica y evaluacion agrondémica de los
materiales vegetales en cultivo por lo que, actualmente, no es posible realizar una

tipificacion de la produccion por variedad comercial.

En lo referente a enfermedades y plagas, aunque los aceites esenciales tienen
efectos toxicos y/o repelentes sobre microorganismos e insectos (e inhiben la eclosion
de los huevos de estos ultimos) (Kofidis et al., 2003), los cultivos de orégano en
Argentina se ven afectados por algunas enfermedades y plagas. Una de las patologias
mas importantes que afecta al cultivo es el tizon foliar (Alternaria alternata) que,
aunque no se manifiesta todos los afios, le produce severos dafios (Di Fabio, 2005;
Arizio et al., 2006). Se menciona ademas la ocurrencia de manchas foliares causadas
por Colletotrichum dematium, el ataque de Phoma herbarum y Rhizoctonia solani, la

podredumbre gris producida por la presencia Botritis cinerea (tizén) y Puccinia
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rubsaameni (roya de la hoja) y la aparicion de oidio ocasionada por Erysiphe
galeopsidis (Piccolo, 2000; Di Fabio, 2005; Arizio et al., 2006). También se ha
registrado alta mortandad de plantas en coincidencia con la presencia de Fusarium sp. 'y
Phythophtora sp. (Di Fabio, 2005; Gaetan et al., 2007; Baglio et al., 2009). En algunas
zonas de cultivo, la produccion orégano se ve dafiada, ademads, por la presencia de
nematodos pertenecientes principalmente del género Meloidogyne (Di Fabio, 2005;
Tolocka et al., 2008; Doucet et al., 2008; Tolocka et al., 2009). En cuanto al ataque de
insectos, el cultivo de orégano puede verse afectado por afidos (Aphididae), minadores
de la hoja (Lyriomiza spp.) y trips (Thripidae) (Makri, 2002). También se puede
mencionar la hormiga negra comun (Acromirmex lundi) como una fuerte predadora y se

ha observado la presencia de la mosquita blanca (Bemissia spp.).

Con respecto a la presencia de virosis, la bibliografia cita al virus del mosaico de
la alfalfa (AMV) (Di Fabio, 2005) y al virus del mosaico de las cucurbitaceas (CMV)
como virus que afectan al cultivo de orégano y que son transmitidos por afidos (Piccolo,

2000; Arizio et al., 20006).

Por su parte, los métodos de propagacion vegetativa tradicionalmente utilizados
para la multiplicacion de orégano (que se lleva a cabo sin seleccion ni saneamiento del
material inicial) conducen al deterioro de los cultivos debido, entre otras causas, a la
acumulacion de enfermedades sistémicas (bacterianas, virosicas y fungicas) y favorecen
la transferencia de estas enfermedades a las nuevas explotaciones, que se inician con
grandes desventajas productivas [pérdida de rendimiento y calidad del producto
(Cassells y Long, 1982)] e iguales costos que un cultivo sano. Una herramienta
ampliamente utilizada para el saneamiento de especies de multiplicacion agamica es el
cultivo de tejidos meristematicos, técnica que permite recuperar plantas libres de
patdégenos (Abdelnour-Esquivel et al., 2006; Panta y Golmirzaie, 2008). Luego,
mediante la micropropagacion in vitro de las plantas saneadas, es posible obtener un
gran numero de individuos (clones), de manera rapida e independientemente de las
condiciones ambientales. Debido a que la respuesta in vifro estd fuertemente
influenciada por el genotipo, es necesario ajustar las condiciones de micropropagacion

para cada uno de ellos en particular, a fin de optimizar la eficiencia de la técnica.
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A partir de los clones obtenidos por multiplicacion in vitro es posible establecer
cultivos homogéneos, que permitan llevar a cabo la evaluacion a campo de los

materiales. Al respecto, los antecedentes en el pais y la bibliografia son escasos.

Dada la importancia y el gran valor comercial del cultivo de orégano, tanto a
nivel nacional como internacional, surge la necesidad de llevar a cabo un relevamiento
de las poblaciones, cultivares y/o clones de orégano que se estan utilizando,
acompaiiado de su identificacion morfologica, fenologica, genética y del estudio de sus
aceites esenciales para conocer el material presente en Argentina y poder planificar a
partir de esta informacion un desarrollo organizado y competitivo de esta especie

aromatica.

HIPOTESIS DE TRABAJO

La adecuada caracterizacion e identificacion botanica de los genotipos de
orégano utilizados como material de plantacion en Argentina, evaluado en distintos
ambientes, y la generacion de materiales de partida sanos son indispensables para

incrementar la productividad del cultivo de orégano.

OBJETIVO GENERAL

Caracterizar los genotipos de orégano saneado utilizados como material de
propagacion en Argentina y determinar la variabilidad inter e intrapoblacional existente

para caracteres de importancia agronémica y su interaccion con el ambiente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Recolectar clones de orégano provenientes de las principales zonas de

produccion del pais.

2) Ajustar un protocolo de obtencion de meristemas y multiplicacion rapida in

vitro para el material recolectado (micropropagacion).

3) Evaluar la respuesta de cada genotipo a las condiciones de cultivo in vitro y

establecer un protocolo de conservacion in vitro para los mismos.
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4) Evaluar comparativamente los distintos genotipos en tres localidades
diferentes: Capilla de los Remedios (Coérdoba), Potrero de Garay (Coérdoba) y La
Consulta (Mendoza).

5) Caracterizar genotipos de orégano representativos de las principales zonas de

produccion del pais a través de variables de importancia agronémica.

6) Establecer los caracteres con valor discriminante entre los genotipos de

orégano evaluados y las interacciones genotipo x ambiente.
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CAPITULO 2

SANEAMIENTO Y MICROPROPAGACION IN VITRO

INTRODUCCION

La mayoria de los oréganos que se cultivan en el pais pueden multiplicarse
sexualmente, debido a que producen semillas viables (Figura 2.1); pero el pequefio
tamafio de las mismas dificulta su manejo y, al tratarse de especies alogamas, la
descendencia resulta genéticamente heterogénea (Lenardis et al., 2006), caracteristica
no deseada en un cultivo comercial (Di Fabio, 2005). Por esta razon, a nivel productivo
el orégano se multiplica principalmente por division de matas o esquejes (multiplicacion

agamica) (Di Fabio, 2005; Lenardis et al., 2006).

Figura 2.1 — Semillas de orégano (a) y plantulas (b)
obtenidas a partir de la germinacion de dichas semillas.

Los métodos de propagacion vegetativos utilizados para la multiplicacion del
orégano se aplican sin llevar a cabo ningun tipo de seleccion y/o saneamiento del
material inicial. Esto conduce al deterioro de los cultivos debido a la acumulacion de
enfermedades sistémicas (bacterianas, fungicas y virosicas) y favorece la transferencia
de las mismas a las nuevas explotaciones, que se inician con grandes desventajas
productivas e iguales costos que un cultivo sano (Cassells y Long, 1982; Lenardis et al.,
2006). Ademas de afectar el rendimiento y la calidad del producto, las sucesivas
multiplicaciones de materiales de baja calidad sanitaria afectan también la perennidad

del cultivo (Lenardis ef al., 2006).
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Una herramienta ampliamente utilizada para el saneamiento de especies de
multiplicacion agamica es el cultivo de tejidos meristematicos (Hernandez et al. 1997;
Alvarado Rodriguez et al., 2001; Reyes Padilla, 2001; Gil Vallacis, 2005; Abdelnour-
Esquivel et al., 2006; Septulveda Asprilla et al., 2008; Digonzelli et al., 2009). El cultivo
in vitro de meristemas consiste en la escision y aislamiento del 4dpice meristematico
(domo apical mas uno o dos primordios foliares) que, bajo condiciones de asepsia y de
crecimiento adecuadas, permitira el desarrollo de una nueva planta. Este método resulta
efectivo para la eliminacion de agentes patdgenos sistémicos como virus, fitoplasmas,
bacterias y hongos enddgenos que causan pérdidas de calidad y reducciones
significativas en el rendimiento de los cultivos (Abdelnour-Esquivel et al., 2006,
Sepulveda Asprilla et al., 2008; Vences-Contreras et al., 2009). La técnica se
fundamenta en el hecho de que existe una gran probabilidad de que los meristemas estén
libres de virus (o que la concentracion de los mismos sea muy baja) debido a que
carecen de haces vasculares, a través de los cuales se propagan dichos microorganismos
patogenos (Lago Castro, 1991). Ademas, la velocidad de crecimiento de los meristemas
es mayor que la velocidad de multiplicacion de los patdgenos (Panta y Golmirzaie,
2008). Luego, mediante la micropropagacion in vitro de las plantas saneadas, es posible
obtener un gran nimero de individuos genéticamente homogéneos (Brunetti, 2008;
Rojas Pérez et al., 2008), de manera rapida e independientemente de las condiciones
ambientales, utilizando espacios reducidos (Murashige y Skoog, 1962; Theilade et al.,

2007).

Por otra parte, el mantenimiento de las especies vegetales mediante el cultivo in
vitro constituye una importante alternativa para la conservacion de germoplasma (Silva
et al., 2001; Sepulveda Asprilla et al., 2008; Sanchez Chiang y Jiménez, 2010). La
conservacion in vitro de germoplasma cobra particular importancia cuando se trabaja
con especies recalcitrantes, que no producen semillas viables o que tienen un grado
elevado de heterocigosis y han sido seleccionadas por sus caracteristicas en una
poblacion natural y deben ser mantenidos mediante propagacion vegetativa (Iriondo
Alegria, 2001; Theilade et al., 2007). Tal es el caso del orégano que, de reproducirse
sexualmente, daria origen a cultivos muy heterogéneos. Ademas, el mantenimiento en
cultivo in vitro facilita el intercambio de germoplasma (Septilveda Asprilla et al., 2008;

Sanchez Chiang y Jiménez, 2010).
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El cultivo in vitro de plantas aromaticas se ha llevado a cabo en diversas
especies pertenecientes a las familias Lamiaceae y Verbenaceae, estableciéndose
exitosamente protocolos de micropropagacion para plantas pertenecientes a los géneros
Rosmarinus (Misra y Chaturvedi, 1984); Salvia (Kintzios et al.,1999; Arikat et al.,
2004; Mederos-Molina, 2004; Misic et al., 2006; Makunga y van Staden, 2008; Kacar
et al., 2009; Bueno et al., 2010), Lavandula (Tsuro et al., 2001; Echeverrigaray et al.,
2005; Gongalves et al., 2008), Ocimum (Kintzios et al., 2003 y 2004; Siddique y Anis,
2007; Shilpa et al., 2010); Hypericum (Abreu et al., 2003), Mentha (Faure et al., 1998;
Tisserat y Vaughn, 2008), Minthostachys (Castillo y Lordan, 1997; Bima et al., 2006),
Hedeoma (Koroch et al., 1997; Brunetti, 2008; Diaz et al., 2010), Lippia (Gupta et al.,
2001; Kintzios, 2002; Rojas Pérez et al., 2008) y Aloysia (Severin et al., 2010), entre

otras.

En el caso particular del orégano (Origanum sp.), el desarrollo de protocolos de
micropropagacion tuvo como principales objetivos la produccion de material
homogéneo para el cultivo comercial y/o a la produccion de aceites esenciales in vitro
(Svoboda et al., 1995; Kintzios, 2002; Bracamonte et al., 2006; Fortunato et al., 2006;
El-Gengaihi et al., 2006; Ozkum y Tipirdamaz, 2007; Morone-Fortunato y Avato,
2008). Con respecto al saneamiento in vitro de la especie a través del cultivo de
meristemas, los antecedentes son escasos (Goleniowski et al., 2003; Torroba et al.,

2005).

En cuanto a la conservacion de germoplasma de orégano, a nivel mundial se
conocen colecciones y bancos de germoplasma en los cuales se mantienen tanto
semillas como plantas cultivadas a campo (Kitiki, 1997; Leadly, 1997; Spada y Perrino,
1997; Martins Farias, 2002; Radusiené, 2002); mientras que los reportes referidos a la
conservacion in vitro son escasos (Attard, 2002; Baricevic ef al., 2002). En nuestro pais
la conservacion de germoplasma de orégano se limita a la preservacion de materiales en
condiciones de campo, no existiendo informacion referida a la existencia de bancos de
semillas, por las limitaciones que presenta la multiplicacion sexual (Bauza, 2009, Com.
Pers.; Farias ef al., 2010). Ante esta situacion el cultivo de tejidos vegetales se plantea
como una alternativa para la conservacion de germoplasma de orégano. El

almacenamiento de germoplasma in vitro permite mantener colecciones en poco espacio
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fisico, protegido de la accion de agentes climaticos y libres de enfermedades y plagas
(Iriondo Alegria, 2001; Silva et al., 2001; Theilade et al, 2007; Gonzalez-Benito y
Martin, 2010).

Teniendo en cuenta la problematica que afecta al cultivo de orégano en el pais, y
considerando que la mejora de la productividad esta estrechamente relacionada con la
calidad del material de partida, surge la necesidad de obtener plantas certificadas (que
garanticen su calidad genética y sanitaria) y de mantener la calidad y uniformidad del
material a través de la conservacion de estas plantas en un banco de germoplasma.
Disponer de material de propagacion de alta calidad permitira el desarrollo homogéneo
de las plantaciones, facilitando el manejo y la cosecha del cultivo, lo que redundara en

el mejoramiento de la productividad del cultivo de orégano.

Por lo expuesto anteriormente, previo a la evaluacion y caracterizacion a campo

de los distintos genotipos, surgi6 la necesidad de:

1) Recolectar clones de orégano provenientes de las principales zonas de

produccion del pais.

2) Ajustar un protocolo de obtencion de meristemas y multiplicacion rapida in

vitro para el material recolectado (micropropagacion).

3) Evaluar la respuesta de cada genotipo a las condiciones de cultivo in vitro y

establecer un protocolo de conservacion in vitro para los mismos.

MATERIALES Y METODOS

MATERIAL VEGETAL

Se recolectaron a campo plantas de orégano provenientes de 19 poblaciones,
principalmente de las variedades de orégano "negrito", "mendocino", "criollo",
“cordobés” y "compacto", que se cultivan en las principales zonas de produccion del
pais (Coérdoba, Mendoza y San Juan). Estos materiales fueron mantenidos en
invernadero y posteriormente se utilizaron como plantas madres para obtener los brotes

que fueron introducidos in vitro para su saneamiento (Tabla 2.1).
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Tabla 2.1 — Origen de los 19 genotipos
de orégano recolectados para su

saneamiento, caracterizacion y
evaluacion.

Procedencia Germoplasma
Mendoza Criollo (Cr-Mza)

Compacto (Cm-Mza)
Mendocino (Me-Mza)
Cordobés (Cd-Mza)

Cordoba Clon 1 (C;-FCA)
Clon 2 (C,-FCA)
Clon 3 (C5-FCA)
Clon 5 (Cs-FCA)
Clon 8 (Cs-FCA)
Clon 9 (Co-FCA)
Negrito (NB-TS)
Mendocino (Me-TS)
Verde Limoén (VL-TS)
Negrito (Ne-TS)

San Juan Criollo (Cr-SJ)
Compacto (Cm-SJ)
Negrito (Ne-SJ)
Mendocino (Me-SJ)

Buenos Aires  Criollo (Cr-BA)

Mza: Mendoza; FCA: Facultad de Ciencias
Agropecuarias; TS: Valle de Traslasierra; SJ: San
Juan; BA: Buenos Aires

ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO IN VITRO Y CULTIVO DE
MERISTEMAS

La introduccion y el cultivo de meristemas y la micropropagacion in vitro se
llevaron a cabo en el Laboratorio de Biotecnologia Vegetal de la Facultad de Ciencias

Agropecuarias de la Universidad Nacional de Cérdoba (LBV-FCA).

A partir de las plantas de orégano recolectadas (Figura 2.2) se obtuvieron brotes
nuevos, a razoéon de 10 brotes por cada clon, que fueron lavados durante una hora con

agua corriente y luego desinfectados superficialmente en dos etapas:

-Etapa I: sumergiendo los explantos en una solucion fungicida durante 1 hora

en agitacion;

43



-Etapa II: colocando el material primero en una solucion de alcohol 70% por 1
minuto y luego en una solucioén de hipoclorito de sodio (lavandina comercial) al 15%

(v/v) durante 10 minutos.

Al cabo de ambas etapas de desinfeccion los explantos se enjuagaron, durante 10
minutos, en agua destilada estéril bajo condiciones de asepsia provistas por la camara de

flujo laminar.

Figura 2.2 — Plantas madres de orégano a partir de las cuales de obtuvieron las
estacas para llevar a cabo el saneamiento y la micropropagacion de los clones: en
invernadero (a), a campo (b y ¢)

Los brotes desinfectados se sembraron en tubos de ensayo conteniendo 10 ml de
medio de cultivo MS (Murashige y Skoog 1962) (Figura 2.3) y luego fueron colocados
a crecer en camara de cria en condiciones controladas de temperatura (22° C) y
fotoperiodo (16 hs de luz y 8 hs de oscuridad), con el fin de utilizarlos al cabo de 20
dias para la extraccion de meristemas. A partir de los brotes no contaminados en el paso
anterior, se extrajeron los meristemas con los dos primeros primordios foliares bajo
lupa, que se sembraron en tubos de ensayo con 10 ml de medio de cultivo MS
adicionado con 0,1 mg I de ANA y 0,1 mg I"" de BA. Posteriormente fueron incubados
en camara de cria a 22°C de temperatura y fotoperiodo de 16 hs de luz. Durante esta
etapa se observo el porcentaje de contaminacion de los brotes, el porcentaje de
meristemas oxidados, el porcentaje de estructuras amorfas (callos) y el porcentaje de

meristemas que desarrollaron plantulas (Figura 2.4).
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Figura 2.3 - Brotes de orégano desinfectados e
introducidos in vitro: a los cero (a), siete (b) 15 (¢) y 30 (d)
dias de cultivo.

Figura 2.4 — Plantulas
de orégano originadas a
partir del cultivo de
meristema: a los dos
(a), 10 (b) y 20 (¢) dias
de cultivo.

CRECIMIENTO Y MULTIPLICACION IN VITRO

Las plantulas sanas, obtenidas a partir de los apices meristematicos, se
multiplicaron por division de entrenudos o microesquejes (Figura 2.5). En esta etapa se

ajustaron los protocolos puestos a punto para orégano “Mendocino” y “Negrito”
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(Goleniowski et al. 2003; Bima et al. 2004; Torroba et al. 2005). Los microesquejes de
cada genotipo fueron repicados cada 30 dias con un doble propoésito: multiplicar los
distintos genotipos a fin de obtener las plantas que posteriormente serian valoradas a
campo y llevar a cabo muestreos para evaluar los siguientes parametros: prendimiento
de explantos (%) (calculado como n° de explantos sobrevivientes/n® de explantos
introducidos*100); supervivencia de meristemas (%) (calculado como n° de meristemas
sobrevivientes/n® total de meristemas recuperados*100); longitud de plantula (cm);
longitud de entrenudo (cm); nimero de microestacas.plantula™; peso fresco (g.plantula
"; Peso seco (g.plantula™); contenido de agua [estimado como (peso fresco — peso
seco)/peso fresco*100], contenido de fibra (calculado como peso seco/peso fresco*100);

Presencia de raices (si/no) y presencia de ramificaciones (si/no)

Figura 2.5 — Multiplicacion de plantulas de orégano

saneadas: (1) un dia , (2) 7 dias y (3) 30 dias después de la
multiplicacion

ANALISIS ESTADISTICO

Con el fin de determinar si existen diferencias entre los clones, en cuanto a la
supervivencia de los brotes introducidos in vitro y de meristemas recuperados, se llevo a
cabo un analisis de regresion logistica y un test de contingencia. Para evaluar las
diferencias entre los clones en cuanto a su respuesta a las condiciones de crecimiento in
vitro, los resultados obtenidos para cada una de las variables medidas y estimadas se
analizaron a través de un ANAVA vy las diferencias entre medias se determinaron

mediante el test de comparacion de medias a posteriori DGC (Di Rienzo et al., 2001).
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RESULTADOS Y DISCUSION

ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO IN VITRO Y CULTIVO DE
MERISTEMAS

Al momento de comenzar con el cultivo in vitro (etapa de introduccion) de los
distintos clones de orégano, ya se encontraba ajustada la metodologia de cultivo de
meristemas para a los clones Negrito (Ne-TS y NB-TS), Mendocino (Me-TS) y Verde
Limon (VL-TS) provenientes del Valle de Traslasierras (Dpto. San Javier, Cordoba), los
cuales fueron introducidos con éxito durante el afio 2006. A la fecha se encuentran en
multiplicacion (in vitro) plantulas de orégano pertenecientes a los clones NB-TS, Me-
TS y VL-TS, mientras que las plantulas Ne-TS se perdieron por contaminacion con

bacterias.

Los 15 clones de orégano restantes fueron recolectados e introducidos in vitro
durante marzo — julio de 2007. Si bien se logro el establecimiento in vitro de todos los
materiales recolectados durante el mencionado periodo, los porcentajes de
supervivencia fueron variables, con un rango de prendimiento de esquejes que oscild
entre el 3,8% (clon Cr-SJ) y el 37,9% (clon Cg-FCA) (Tabla 2.2). Durante la etapa de
introduccion in vitro, C,-FCA y Cg-FCA tuvieron un porcentaje de supervivencia de
explantos significativamente superior al resto de los clones (30,0% y 37,9%,

respectivamente), que no exhibieron diferencias entre si (Tabla 2.2).

En cuanto al porcentaje de meristemas sobrevivientes que pasaron a la etapa de
multiplicacion in vitro, el rango fue alin mas variable (Tabla 2.2), observandose
diferencias significativas entre los clones. Si bien se logro recuperar meristemas a partir
de todos ellos, aquellos provenientes de los clones Me-SJ, Cr-BA y Cs-FCA se
perdieron por oxidacién de los tejidos. Por lo general, la oxidacion afecta a los
explantos durante las primeras etapas del cultivo in vitro, disminuyendo el potencial de
multiplicacion de las plantulas (Reyes Padilla, 2001). La oxidacion de los tejidos es un
proceso que ocurre debido a la presencia de compuestos fendlicos (Reyes Padilla, 2001;
Afanador Pérez, 2005), cuya presencia y concentracion se relacionan con el estado
fisiologico de los tejidos (Concepcion et al., 2005). Dado que estos compuestos son

constituyentes de los aceites esenciales del orégano, es importante planificar la
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reintroduccion de los clones que no lograron establecerse in vitro adicionando al medio
de cultivo compuestos antioxidantes, como por ejemplo polivinilpolipirrolidona
(Concepcion et al., 2005), o compuestos capaces de adsorber sustancias como el carbon
activado (Rodriguez Reartes, com. pers.); utilizando ademas brotes jovenes como

explantos (Goleniowski et al., 2003; Concepcion et al., 2005).

Tabla 2.2 — Porcentaje de supervivencia de explantos y
meristemas obtenidos a partir de 15 clones de orégano.

Germoplasma Prendimiento Mejri'stemas )

de explantos (%)"  sobrevivientes (%)
Cr-SJ 3,8 a 60,0 ¢
Cm-SJ* 52 a 25,0 b
Ne-SJ 8,9 a 66,7 ¢
Me-SJ. 5,1 a 0,0 a
Cr-Mza 15,2 a 50,0 ¢
Cm-Mza 13,3 a 52,9 ¢
Me-Mza 143 a 47,1 ¢
Cd-Mza 12,8 a 75,0 d
C-FCA 53 a 100,0 e
C,-FCA 30,0 b 50,0 ¢
Cs;-FCA 20,8 a 100,0 ¢
Cs-FCA 10,7 a 0,0 a
Cs-FCA 379 b 100,0 e
Co-FCA 5,9 a 100,0 e
Cr-BA 5,9 a 0,0 a
Promedio 13,0 55,1

Cr-SJ: clon “Criollo”, Cm-SJ: clon “Compacto”, Ne-SJ: clon “Negrito”, Me-SJ:
clon “Mendocino”, C;-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C;-FCA: clon 3, Cs-FCA:
clon 5, Cg-FCA: clon 8, Cy-FCA: clon 9; Me-Mza: clon “Mendocino”, Cm-Mza:
clon “Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon “Criollo”, Cr-BA:
clon “Criollo”. (*) desarrollo de callos

(a) N° de explantos sobrevivientes/N° de explantos introducidos*100

(b) N° de meristemas sobrevivientes/N° total de meristemas recuperados*100

Los clones restantes mostraron porcentajes de supervivencia de meristemas que
oscilaron entre el 25% y el 100%. La totalidad de los meristemas pertenecientes a los
clones C;-FCA, Cs-FCA, Co-FCA y Co-FCA desarrollaron plantulas, que
posteriormente fueron multiplicadas in vitro; este grupo se diferencid significativamente
del clon Cd-Mza (con 75% de supervivencia de meristemas) y de los clones Cr-SJ, Cr-

Mza, Cm-Mza, Me-Mza, Ne-SJ y C,-FCA que, con porcentajes de meristemas vivos
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que oscilaron entre 47,1 y 66,7%, conforman un segundo grupo. Finalmente, de los

meristemas recuperados del clon Cm-SJ solo el 25% desarroll6 plantulas.

MICROPROPAGACION Y CRECIMIENTO IN VITRO

De los 12 clones que pasaron a la etapa de micropropagacion, los explantos
obtenidos de los clones Cr-SJ, Cm-SJ y Co-FCA se perdieron por oxidacion al cabo de
la primera multiplicacion. En general los seis clones que se perdieron durante el cultivo
de meristemas y la primera multiplicacion in vitro son aquellos que mostraron bajos
porcentajes de prendimiento de explantos durante la etapa de introduccion al cultivo in
vitro (5,2 — 10,7%). Una excepcion la constituyen los clones Ne-SJ y C-FCA que, si
bien tuvieron porcentajes de prendimiento inferiores al 10%, durante el establecimiento
del cultivo in vitro, mostraron porcentajes de supervivencia de meristemas superiores al

65%, logrando con éxito la multiplicacion de ambos clones saneados.

Las diferencias observadas entre los distintos clones evaluados, en cuanto a la
supervivencia de brotes y meristemas, evidencian la importancia del genotipo en la

respuesta al cultivo in vitro (Vences Contreras et al., 2009).

Del total de clones de orégano recolectados durante el afio 2007 se logro la
introduccion in vitro, saneamiento y multiplicacion de nueve de ellos: C;-FCA, C,-
FCA, C;5-FCA, Cs-FCA, Ne-SJ, Me-Mza, Cr-Mza, Cd-Mza, Cm-Mza, completando la
coleccion los genotipos NB-TS, Me-TS y VL-TS (materiales introducidos y saneados
durante el 2006).

Para llevar a cabo la evaluacion de la respuesta de los distintos clones al cultivo
in vitro se tomaron 20 plantulas de cada uno de ellos. Dado que no todos los explantos
se desarrollan con la misma tasa de crecimiento, todas las plantulas medidas se
obtuvieron por multiplicacion de apices con el objetivo de unificar el desarrollo y el

crecimiento de las mismas.

El analisis de la varianza mostré que existen diferencias significativas (P<0.05)
entre los 12 clones de orégano estudiados para la mayoria de las variables analizadas.
En cuanto a la presencia de raices, el 93.7% de las plantulas medidas mostraron buen

desarrollo radicular, constatandose la emision de raices en plantulas pertenecientes a
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todos los clones. Con respecto a las de ramificaciones, las mismas se observaron en
plantulas pertenecientes a todos los clones, siendo mas abundantes en el clon C;-FCA.
La presencia de raices y de ramificaciones se manifiesta en todos los clones, por lo que
estos caracteres no permiten establecer diferencias entre los mismos; en otras palabras,

estas variables carecen de valor discriminante.

Con respecto a la longitud de plantulas, se pudo distinguir un primer grupo
conformado por las plantulas de menor longitud, perteneciente a los clones Cs-FCA, C;-
FCA, Ne-SJ y C;-FCA (longitud de plantula promedio de 5,94 cm); un segundo grupo
constituido por los clones Me-TS, Cd-Mza, Me-Mza, VL-TS, C,-FCA, Cm-Mza y NB-
TS (longitud promedio de 8,77 cm), mientras que el clon Cr-Mza (con una longitud
promedio de 11.49 cm) fue el que mostrd el mayor valor para esta variable (Figura 2.6).
Los clones Me-TS y Me-Mza, ambos denominados cominmente como oréganos
“Mendocinos” y provenientes de distintos sitios de recoleccion, no difieren en cuanto a

la longitud de plantula.

12,71

10,74 b

8,7 b

6,8

C2-FCA C8-FCA Cr-Mza Cd-Mza Nb-TS Ne-SJ
za VL-TS

C1-FCA C3-FCA Me-M Cm-Mza Me-TS

C;-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C;-FCA: clon 3, Cg-FCA: clon 8; Me-Mza: clon
“Mendocino”, Cm-Mza: clon “Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon
“Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”, NB-TS: clon “Negrito B”, VL-TS: clon “Verde
Limoén”, Ne-SJ: clon “Negrito”

Figura 2.6 — Longitud de plantulas promedio de 12 clones de orégano

provenientes de las principales zonas de produccion del pais,
mantenidos en condiciones de cultivo in vitro
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En cuanto a la longitud de entrenudos, se diferenciaron tres grupos
significativamente distintos entre ellos (Figura 2.7). Las plantulas pertenecientes a los
clones Ne-SJ, Cs-FCA y Me-TS constituyen el grupo con menores registros para la
variable, con un valor promedio de 0,51 cm; el grupo integrado por los clones Cs;-FCA,
VL-TS, Me-Mza, NB-TS, C,-FCA y Cm-Mza mostré una longitud de entrenudo
promedio de 0,66 cm; el grupo con mayores valores (0,90 cm) involucra a los Cd-Mza,
C;-FCA y Cr-Mza. Los clones Me-TS y Me-Mza se diferenciaron significativamente

para la variable, siendo el clon Me-Mza el que exhibi6 entrenudos mas largos.

1,06+

0,91+ c

0,75

0,59

0,43

Cr-Mza Cd-Mza Nb-TS Ne-SJ
- VL-TS

C2-FCA C8-FCA
C1-FCA C3-FCA Me-Mza

C;-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C3-FCA: clon 3, C3-FCA: clon 8; Me-Mza: clon
“Mendocino”, Cm-Mza: clon “Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon
“Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”, NB-TS: clon “Negrito B”, VL-TS: clon “Verde
Limon”, Ne-SJ: clon “Negrito”

Figura 2.7 — Longitud de entrenudos promedio de 12 clones de
orégano provenientes de las principales zonas de produccion del pais,
mantenidos en condiciones de cultivo in vitro

En general, la mayoria de los clones evaluados mostraron valores de longitud de
plantula y de entrenudos similares a los reportados por Goleniowski et al. (2003) y
Morone-Fortunato y Avato (2008). Dado que la respuesta de un explanto a las
condiciones de cultivo no s6lo depende de la edad del mismo, sino también de su
tamafio (Abreu et al, 2003), tanto la longitud de plantula como la longitud de
entrenudos son caracteristicas importantes a tener en cuenta al momento de planificar la

multiplicacion comercial de la especie mediante el cultivo in vitro de esquejes nodales.
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Las plantulas mas de mayor longitud poseen un mayor niimero de yemas axilares para la
formacion de nuevos brotes (Makunga y van Staden, 2008); ademas las plantulas con
entrenudos mas largos son mas faciles de manejar durante la fase de multiplicacion

(Abreu et al., 2003).

También se observaron diferencias significativas entre los clones evaluados en
cuanto al niimero de microestacas obtenidas (Figura 2.8), siendo el clon C;-FCA los
menores valores (menos de 10 microestacas por plantula). Si bien los 11 clones
restantes producen mas de 10 microestacas por plantula, también se observaron
diferencias significativas entre ellos. Los clones Cd-Mza, Cs-FCA y C;-FCA originaron
en promedio 11 microestacas por plantula; a partir de los clones Cr-Mza, Ne-SJ, Me-
Mza, Cm-Mza y C,-FCA se obtuvieron en promedio 14 microestacas y los clones VL-

TS, NB-TS y Me-TS produjeron en promedio 16 microestacas por plantula.
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C;-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C;-FCA: clon 3, Cg-FCA: clon 8; Me-Mza: clon
“Mendocino”, Cm-Mza: clon “Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon
“Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”, NB-TS: clon “Negrito B”, VL-TS: clon “Verde
Limén”, Ne-SJ: clon “Negrito”

Figura 2.8 — Numero de microestacas promedio obtenidas a partir de
plantulas de orégano pertenecientes a 12 clones de distinta

procedencia

En los 12 clones de orégano evaluados el nimero de microestacas observado fue

mayor que el reportado por Morone-Fortunato y Avato (2008), quienes reportaron un
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promedio de 7 microestacas por plantula. El nimero de microestacas es otra
caracteristica importante a considerar cuando se planea llevar a cabo la
micropropagacion in vitro, ya que cuanto mayor sea el numero de microestacas
obtenidos, mayor sera el numero de plantulas que pueden ser regenerados (Paula Bima,

com. pers.).

En cuanto al peso fresco por plantula (Figura 2.9), los clones evaluados pueden
agruparse de la siguiente manera: el primer grupo incluye los clones Me-TS, Me-Mza,
Ne-SJ y C3-FCA que mostraron mayor produccion de biomasa fresca (en promedio
0,774 g.plantula™); el segundo grupo estd formado por VL-TS, C,-FCA, Cm-Mza, NB-
TS, Cr-Mza y Cd-Mza con un peso fresco promedio de 0,368 g.planta™; finalmente los
clones C-FCA y Cg-FCA constituyen el grupo de menor peso fresco (en promedio

0,151 g.plantula™).

En relacion al peso seco por plantula, también se observaron diferencias
significativas entre los distintos clones (Figura 2.9). El clon C;-FCA fue el que mostrd
el menor valor para esta variable, con 0,015 g.pléntula"l; los clones Cd-Mza, Cr-Mza,
NB-TS, Cs-FCA, Cm-Mza y C,-FCA tuvieron un peso seco promedio de 0,047
g.plantula™; para el grupo conformado por los clones VL-TS, Me-Mza, Me-TS y Cs-
FCA el peso seco promedio fue de 0,074 g.plantula™, mientras que el clon con mayor

rendimiento en biomasa seca fue Ne-SJ, con 0,099 g.plantula™.

La unica informacion disponible referida a las variables peso fresco y peso seco
en orégano mantenido en cultivo in vitro corresponde a los reportes de El-Gengaihi et
al. (2006), quienes evaluaron estas variables en cultivos de callos. Por lo que estos
resultados presentados en esta Tesis constituyen el primer reporte para estas variables

medidas en plantulas de orégano cultivadas in vitro
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Figura 2.9 — Valores medios para las variables peso fresco y peso seco medido en
plantulas de orégano pertenecientes a 12 clones procedentes de distintas regiones
del pais

En cuanto al contenido de agua (%), se observo que éste representa en promedio
el 85.47% del peso fresco de las plantulas (que se pierde durante el proceso de secado).
Los clones se diferenciaron significativamente en cuanto al contenido de agua, siendo
Cs-FCA el clon con menor contenido agua (74,42%) y, en consecuencia, la mayor
relacion peso seco/peso fresco (Figura 2.10), lo que indican que contienen una mayor
proporcion de fibra o materia seca (25,58%). Los clones C3-FCA, C;-FCA, Me-Mza y
Me-TS, con un contenido de agua promedio de 85,95%, fueron los que mostraron el
menor contenido de fibra (14,05%) (Figura 2.10). En general, el contenido de fibra o
materia seca observado en los clones de orégano evaluados es en promedio 85%
superior a los valores reportados por El-Gengaihi et al. (2006), quienes evaluaron esta
caracteristica en cultivos de callos in vitro. No se encontraron antecedentes sobre las
variables contenido de agua y contenido de fibra medidos en plantulas, ni en orégano ni
en ninguna otra especie aromatica por lo que los resultados obtenidos constituyen el

primer reporte.
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Tanto el contenido de agua como de fibra son variables importantes a la hora de
determinar el germoplasma que se va a multiplicar ya que, a igual rendimiento en peso
fresco, aquellos clones con menor porcentaje de agua y mayor contenido de fibra

permitiran obtener mayor rendimiento en biomasa seca.
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C2-FCA C8-FCA Cr-Mza Cd-Mza Nb-TS Ne-SJ
C1-FCA C3-FCA Me-Mza Cm-Mza Me-TS VL-TS

C;-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C3-FCA: clon 3, C3-FCA: clon 8; Me-Mza: clon
“Mendocino”, Cm-Mza: clon “Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon
“Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”, NB-TS: clon “Negrito B”, VL-TS: clon “Verde
Limoén”, Ne-SJ: clon “Negrito”

Figura 2.10 — Contenido promedio de fibra (%) estimado en plantulas
de orégano pertenecientes a 12 clones de distinta procedencia

Los resultados obtenidos muestran que, si bien la mayoria de los clones de
oréganos incluidos en este trabajo respondieron exitosamente al cultivo de meristemas y
a la multiplicacion in vitro, su comportamiento bajo las condiciones de cultivo in vitro
ensayadas fue diferencial. Esto pone evidencia la existencia de diferencias genotipicas
entre los materiales evaluados. Por esta razon resulta necesario ajustar los protocolos de
cultivo in vitro para cada una de las introducciones, con el fin de maximizar los
porcentajes de prendimiento y supervivencia de los explantos en las distintas etapas del

proceso y maximizar la eficiencia de la multiplicacion a escala comercial.

Finalmente, es importante destacar que todos los cultivos derivados de las
plantas de orégano saneadas se desarrollaron bajo excelentes condiciones sanitarias;

tampoco se observé la ocurrencia de vitrificacion o hiperhidricidad [malformaciones
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fisiologicas que afectan a las plantas regeneradas mediante cultivo in vifro de tejidos

(Azizi, 2010)] en ninguna de las etapas de cultivo.

COLECCION DE GERMOPLASMA DE OREGANO IN VITRO

El mantenimiento de germoplasma in vifro resulta una herramienta 1til para la
conservacion especies que producen semillas recalcitrantes o que no producen semillas
(Theidale et al., 2007), o de determinados genotipos derivados de la reproduccion
sexual (Baricevic et al., 2002). Las limitaciones que presenta la multiplicacion sexual
del orégano hacen que el cultivo de tejidos vegetales se presente como una alternativa
valida para la conservacion de germoplasma de orégano. Ya que es posible mantener
gran numero de accesiones en poco espacio fisico, protegido de la accion de agentes
climaticos y libres de enfermedades y plagas (Iriondo Alegria, 2001; Silva et al., 2001)
y obtener a la vez individuos genéticamente homogéneos (Baricevic et al, 2002;

Concepcion et al., 2005).

A vpartir de los clones de orégano recolectados a campo, saneados y
multiplicados in vitro, se logro establecer una coleccion de germoplasma de orégano,
que se conserva en el Laboratorio de Biotecnologia Vegetal de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias (LBV-FCA) de la Universidad Nacional de Cérdoba. Dicha coleccion es
mantenida en camara de cria bajo condiciones ambientales controladas y, a partir de la
misma, se llevan a cabo repiques periodicos de los distintos clones (cada 30 dias) en
medio de cultivo fresco, con el fin de evitar la pérdida de materiales por agotamiento de
nutrientes. Aun cuando se logro establecer la coleccion de germoplasma de orégano in
vitro, las condiciones ambientales provistas por la cdmara de cria permiten conservar los
materiales a corto plazo. Es necesario ajustar las condiciones ambientales de la camara
de cria, particularmente temperatura y humedad (Lata et al., 2010), con el fin de reducir
el crecimiento de las plantas e incrementar los intervalos de subcultivo (Theidale et al.,
2007) y asegurar de este modo la conservacion a mediano plazo de los distintos clones

que integran la coleccion.

En cuanto a la conservacion a largo plazo, el mantenimiento de cultivos de
tejidos durante un periodo prolongado resulta dificil, debido a que a causa de la

incorporacion de nuevas accesiones de germoplasma al cultivo in vitro, los cultivos
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llegar a ser inmanejables (Tyagi y Prakash, 2004). Es por esto que varios autores
proponen ajustar protocolos de criopreservacion (Tyagi y Prakash, 2004; Gonzales et
al., 2006; Lata et al, 2010) o utilizar técnicas de encapsulacion-deshidratacion y

técnicas de vitrificacion para la conservacion a largo plazo (Tyagi y Prakash, 2004).

CONCLUSIONES

Se logré establecer con éxito el cultivo in vitro de los clones de orégano
provenientes de las principales zonas de produccion del pais. Si bien algunos de los
materiales resultaron recalcitrantes, se llevd a cabo el saneamiento y la
micropropagacion de la mayoria de los clones en estudio. De esta forma el protocolo de

cultivo in vitro utilizado con los genotipos recolectados resulta satisfactorio.

La evaluacion de la respuesta al cultivo in vitro, puso en evidencia diferencias
significativas entre los distintos clones, confirmando que el orégano que se cultiva en el
pais es una mezcla de diferentes genotipos, razon por la cual es necesario ajustar las

condiciones de cultivo para cada uno de ellos.

Se logré generar una coleccion de germoplasma de orégano in vitro, que
permitira: 1) preservar las distintas introducciones de orégano libre de contaminaciones,
a corto y mediano plazo, aunque serd preciso probar la sanidad de los materiales,
particularmente respecto a la presencia de virus; 2) preservar genotipos con
caracteristicas de interes comercial para las diferentes zonas de produccion y 3) llevar a

cabo la produccioén comercial de material homogéneo.
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CAPITULO 3

EVALUACION A CAMPO DE DOCE
CLONES DE OREGANO

INTRODUCCION

En los ultimos afios, se ha manifestado a nivel mundial un incremento de la
actividad comercial en el sector de las plantas aromaticas, medicinales y condimenticias
(Palacio Garcia-Nieto, 2000; Florez Acosta, 2009), debido principalmente a la creciente
demanda de productos naturales en lugar de productos sintéticos por los consumidores

(Cases Capdevila, 2007; de Lope Nuevo, 2007; Florez Acosta, 2009).

El cultivo y la utilizacion de las plantas aromadticas, medicinales y
condimenticias proporcionan importantes beneficios tanto econdomicos y sociales como
ambientales (Palacio Garcia-Nieto, 2000). Desde el punto de vista econdmico y social,
representan una posibilidad para el desarrollo de areas marginales para los cultivos
convencionales (Palacio Garcia-Nieto, 2000; Soldevila ef al., 2006) y al mismo tiempo,
las caracteristicas morfoldgicas de este tipo de plantas (particularmente de sus sistemas
radiculares) permiten evitar la degradacion y erosion del suelo. Mas atin, en aquellos
suelos que por su naturaleza o por una agricultura abusiva resultan inadecuados para
otros cultivos, pueden cultivarse con éxito algunas de estas especies, promoviendo de

este modo la recuperacion de los terrenos (Palacio Garcia-Nieto, 2000).

En América Latina, el cultivo de plantas aromaticas, medicinales vy
condimenticias representa un rubro de la actividad agricola poco explotado, que
constituye una alternativa valida para acceder a nuevos mercados con productos

diferenciados (Amorin, 1988; Verlet, 1996; Di Fabio, 2000).

Entre las especies aromaticas cultivadas en Argentina, el orégano (Origanum
sp.) se destaca como una de las mas importante tanto desde el punto de vista de la
demanda como de la superficie cultivada (80%) (Di Fabio, 2000). Las principales zonas
de produccion del orégano se encuentran en las provincias de Mendoza (859 ha

cultivadas) (IDR, 2009), Cordoba (300 ha cultivadas) (La Voz, Suplemento Campo,
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2009) y San Juan (119 ha cultivadas) (Figura 3.1). Existen ademdas otras areas
productoras localizadas en las provincias de San Luis, Salta, Jujuy, Misiones, La
Pampa, Rio Negro (Alderete y Janin, 2000), Neuquén y Buenos Aires, que aportan 119
ha a la produccion total (Alejandro Garcia - CAEMPA, 2008, comunicacion personal).

Figura 3.1 — Principales zonas de

o produccion de orégano del pais.

r% Adaptado de Potaschner y Bauza
(2009)

El orégano se cultiva principalmente para la obtenciéon de hojas y sumidades
floriferas que son empleadas como condimento (Rouquaud y Videla, 2000; Xifreda
1983), destinandose al consumo minorista e industrial, aunque en los Ultimos afios la
produccion nacional de orégano dejéo margenes crecientes de produccion destinados a la
exportacion (Alejandro Garcia - CAEMPA, 2008, comunicacion personal). Sin
embargo, el cultivo de orégano en Argentina aun se ve afectado por diferentes
problematicas. En primer lugar, el orégano producido en el pais no presenta
generalmente las mejores cualidades para ser considerado producto de primera calidad
para la alimentacion, ya que se cultiva sin tener en cuenta la variedad, la sanidad o las
practicas de cosecha y poscosecha que permitan conservar un producto con
caracteristicas organolépticas adecuadas (composicion de los aceites esenciales, olor,
color) y libre de contaminaciones. A esto se suma el hecho de que existe una escasa

identificacion taxondmica y evaluacion agrondémica de los materiales vegetales en
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cultivo (Ojeda et al., 2004), lo que no permite realizar en la actualidad una tipificacion

de la produccién por variedad comercial.

Actualmente, no existen en el pais cultivares y/o variedades de orégano
inscriptas en el Instituto Nacional de Semillas (INASE). Los nombres comunes con los
que se designa a los distintos materiales en cultivo son denominaciones locales,
asignadas por los productores, que destacan caracteristicas fenotipicas del material en
cultivo o el lugar de procedencia (por ejemplo: Hoja Grande, Hoja Chica, Flor Blanca,

Mendocino, Cordobés, etc.) (Suarez, 2002).

En cuanto a la evaluaciéon agrondmica del orégano, se han llevado a cabo
ensayos tendientes a evaluar el desempefio agronémico de distintos genotipos o clones
en cultivo (Suarez, 2002) y el efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre los
rendimientos tanto en biomasa como en aceites esenciales (Barreyro et al., 2005; Suarez
y Ojeda, 2007). En el afio 2006, el Foro del Orégano Argentino dio inicio a una red
nacional de ensayos con el fin de evaluar el comportamiento agronémico de cuatro
clones de orégano denominados “Mendocino”, “Compacto”, “Cordobés” y “Criollo”. Es
asi que, en el marco del Proyecto Especifico INTA: Bases para el mejoramiento de la
produccion y la calidad del orégano de consumo interno y exportacion (PNHFA4161) -
Proyecto Integrado INTA (PNHFA4): Desarrollo de tecnologias innovadoras para la
diversificacion, intensificacion y diferenciacion de la produccion de aromaticas (2006),
se establecieron 14 ensayos distribuidos en las provincias de Salta, Tucuman, San Juan,
Cordoba, Entre Rios, Mendoza, La Pampa, Buenos Aires, Rio Negro y Chubut
(Potaschner y Bauza, 2009). Ademas de evaluar el desempeiio agrondomico de los
materiales (Baglio et al., 2009a; Farias y Brutti, 2009; Torres et al., 2009a y b; Orell y
Martinez, 2010), se abord¢é el estudio de distintos tipos de riego (Lipinski et al., 2009;
Lipinski et al., 2010), distintos métodos de secado y almacenamiento (Moreno et al.,
2009; Baglio et al., 2009b; Moreno et al., 2010; Mariconda et al., 2010; Mirabile et al.,
2010) y la caracterizacion de los aceites esenciales (rendimiento y composicion) (Ré et
al., 2009; Gonzalez et al., 2010; Torres et al., 2010). Como complemento a estas
investigaciones, Farias ef al. (2010) generaron un listado de 41 descriptores de orégano,
con el objetivo de facilitar la identificacion, y caracterizacion de los distintos clones, y

su tipificacion en funcion de sus caracteristicas productivas.
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La adecuada caracterizacion de los genotipos de orégano, desde el punto de vista
de su comportamiento agronémico, identificacion morfoldgica, fenologica y botanica y
el estudio de sus aceites esenciales, permitird conocer el material presente en Argentina
y planificar, a partir de esta informacion, el desarrollo organizado y competitivo de esta
especie aromatica de gran valor comercial. Ademas, considerando que la diversidad de
ambientes a los que se somete el cultivo de orégano se plantea como un potencial
generador de cambios, afectando particularmente al contenido y a la composicion de los
aceites esenciales, estos cambios pueden ser aprovechados para identificar el tipo de

aceite segun la region como parte de la tipificacion.
En funcion de lo expuesto se plantean los siguientes objetivos especificos:

1) Evaluar comparativamente los distintos genotipos en tres localidades
diferentes: Capilla de los Remedios (Cordoba), Potrero de Garay (Cordoba) y La
Consulta (Mendoza).

2) Caracterizar genotipos de orégano representativos de las principales zonas de

produccion del pais a través de variables de importancia agrondmica.

3) Establecer los caracteres con valor discriminante entre los genotipos de

orégano evaluados y las interacciones genotipo x ambiente.

MATERIALES Y METODOS

OBTENCION DE PLANTAS

Previo a la siembra de los ensayos a campo, y con la finalidad de obtener el
numero de plantas necesario para la realizacion de los mismos, se llevd a cabo el
transplante de las plantulas de orégano (saneadas y multiplicadas in vitro) a maceta. En
una primera instancia las mismas fueron mantenidas en camara de cria a 22°C de

temperatura y fotoperiodo de 16 hs de luz (Figura 3.2).
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Figura 3.2 — Pasaje de
las plantulas del cultivo
in vitro a maceta,
mantenidas en camara
de cria: inmediatamente
después del transplante
(a), a los dos (b) y a los
nueve dias posteriores
al transplante (c).

Al cabo de cuatro semanas de crecimiento en camara de cria, las plantas fueron
trasladadas a invernadero para su aclimatacion (Figura 3.3), siempre bajo condiciones
ambientales controladas. En todos los casos, el sustrato utilizado fue vermiculita,

previamente humedecida con una solucion fertilizante y una solucion fungicida.

Una vez aclimatadas, las plantas de los distintos clones se utilizaron como
madres de aquéllas que finalmente fueron transplantadas a campo en cada uno de los
ensayos. La multiplicacion se llevo cabo en bandejas almacigueras o speedlings, de 72
cavidades o celdas cada una, utilizando el mismo sustrato descripto anteriormente. En
cada celda se colocod un esqueje binodal de modo tal de garantizar el prendimiento de
los mismos (Figura 3.4). Durante la multiplicacion de las plantulas en invernadero no se
registraron inconvenientes, los 12 clones se adaptaron exitosamente a las condiciones
ambientales ex vitro y se logré cubrir el nimero de plantas necesarias para realizar los

tres ensayos planificados, quedando un remanente para salvaguardar posibles pérdidas.
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Figura 3.3 — Plantulas trasladadas a invernadero luego de cuatro semanas
permanencia en camara de cria (a). Mantencion bajo condiciones
ambientales controladas (b, ¢, d y e).

Figura 3.4 — Multiplicacion: a partir de 1antas madre saneadas (a);
esquejes binodales (b y ¢), plantas aptas para su transplante a campo
provenientes de esquejes binodales (d).
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ENSAYOS A CAMPO

Se planificaron tres ensayos a campo tendientes a evaluar el comportamiento de
los distintos genotipos de orégano. Los mismos se implantaron en tres localidades, cuya
ubicacion geografica y caracteristicas climaticas se detallan en la tabla 3.1. El primer
ensayo se implant6 en la Estacion Experimental Agropecuaria La Consulta INTA
(Departamento San Carlos, Mendoza) el 22 de octubre de 2008, el segundo se implantd
en el campo de un productor ubicado en Potrero de Garay (Departamento Santa Maria,
Cordoba) el 31 de octubre de 2008 y el tercer ensayo se implantd en el Campo Escuela
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Coérdoba

(Camino a Capilla de los Remedios, Cordoba) el 6 de noviembre de 2008.

Tabla 3.1 — Ubicacion geografica y altitud de las tres localidades en las cuales se
implantaron los ensayos comparativos de orégano

Localidad Latitud Longitud Altitud TmE TmJ PMA
®) ©O) (msnm) (C) (C) (mm)

LC-Mza 33°29°23.70  69°04 23.60" 954 218 6.2 212.5
PG-Cba 31°47° 4296  64°33°19.38" 810 213 9.9 7233
CE-Cba 31°29°00.13"*  64°00° 23.50™ 370 228 9.7 606.5

msnm: metros sobre el nivel del mar; TmE: temperatura media del mes enero; TmJ: temperatura media del mes de
julio; PMA: precipitacion media anual. LC-Mza: La Consulta (Mendoza); PG-Cba: Potrero de Garay (Cordoba);
CE-Cba: Campo Escuela FCA-UNC (Cérdoba).

Previo a la implantacion de los ensayos, con el fin de caracterizar el suelo de los
distintos lotes, se recolectaron muestras de suelo compuestas (0.20 m de profundidad)
en cada una de las localidades de cultivo; las mismas fueron analizadas en el
Laboratorio de Suelos de la Secretaria de Ambiente de la Provincia de Cordoba, donde
se realizaron las siguientes determinaciones:

e pH: por potenciometria en extracto 1:2,5 (suelo/agua):(suelo/cloruro de
potasio)

* % Materia Organica: %C x 1,724

e 9% Carbono: método Walkley-Black (dicromato sin fuente externa de calor)

e % Nitrogeno Total: por método de Kjeldahl semimicro

e Relacion Carbono/Nitrogeno: obtenida a través del cociente adimensional

entre % Carbono y % Nitrogeno
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¢ Conductividad Eléctrica: medida con electrodo en proporcion 1:2,5 y/o en

extracto de saturacion

Los resultados de dichos analisis se detallan en la tabla 3.2:

Tabla 3.2 - Andlisis quimico de suelo de cada una de las tres localidades donde se
implantaron los ensayos de orégano.

Localidad MO N C C/N pH CE
LC-Mza 1.12 7.4210°  0.065 8.76 7.96 1.76
PG-Cba 10.5 0.6 6.1 9.9 8.0 0.28
CE-Cba 33 0.17 1.9 10.9 6.8 0.18

MO: Materia Orgéanica (%); C: Carbono (%); N: Nitrogeno (%); C/N: relacion carbono-nitrogeno, CE:
Coductividad eléctrica (dS m™). LC-Mza: La Consulta (Mendoza); PG-Cba: Potrero de Garay (Cérdoba); CE-
Cba: Campo Escuela FCA-UNC (Coérdoba).

Los tres ensayos se transplantaron siguiendo un disefio completamente
aleatorizado; donde cada uno de los 12 clones estuvo representado por 10 plantas
(constituyendo cada planta una repeticion). Las plantas se distribuyeron en lineas o
surcos distanciados a 0,70 m una de otra y con una distancia de 0,25 m entre plantas

sobre la linea (Figura 3.5 a, by c).

Figura 3.5 — Siembra de los ensayos
en la EEA-La Consulta INTA (a),
Potrero de Garay (predio privado)
(b) y en el Campo Escuela FCA-
UNC (¢)
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Sobre los ensayos se llevaron a cabo las labores culturales necesarias para su
adecuado desarrollo (riegos, carpidas, desmalezado y aplicaciones de insecticidas y

fungicidas) (Ojeda, et al. 2000 a y b).

La identificacion y descripcion de los distintos genotipos se llevo a cabo a través
de parametros morfologicos, fenologicos y de produccion. La cosecha se realizé a una
altura de 5 cm del suelo. En cada una de las localidades donde se realizaron los ensayos
las plantas de cada clon fueron cosechadas individualmente y colocadas en bolsas de

papel debidamente identificadas para su posterior procesamiento.

A los 85 dias de la siembra (enero de 2009) se midieron las siguientes variables:
longitud de la rama mas larga (LRL), medida en cm desde el ras del suelo a la punta del
apice; porte de las plantas (erecto, semierecto o rastrero); estado fenologico al momento
de la medicion (vegetativo, con botones florales, en floracion); color de las flores
(blancas, rosadas y lilas); color de las bracteas (verde, verde-morado y morado) y

tamafio de la inflorescencia (espiga) (corta, mediana y larga).

A los 140 dias de cultivo (marzo de 2009) se realizo el primer corte, momento
en el que se registraron las variables: rendimiento en peso fresco (PF) (g.planta™);
rendimiento en peso seco (PS) (g.planta™); peso seco de hojas (PSH) (g.planta™); peso
seco de tallos (PST) (g.planta'l) y rendimiento en aceites esenciales (AE) (%) estimado
como ml de aceite producido por cada 100 g de materia seca. Ademas se registro el
estado fenoldgico de las plantas al momento de la cosecha (vegetativo, con botones
florales, en floracion) y se estimo6 la relacion hoja/tallo (H/T) [cociente entre peso seco
de las hojas (g planta™)/ peso seco de los tallos (g planta™)], el contenido de agua
(Agua) (%) [diferencia entre el rendimiento en peso fresco y el rendimiento en peso
seco*100] y el contenido de fibra (Fibra) (%) [cociente entre el rendimiento en peso

seco y el rendimiento en peso fresco*100].

Para la determinacion del peso seco se procedio al secado del material (plantas
individuales mantenidas en bolsas debidamente identificadas), el mismo fue secado a la
sombra (en una habitacion calefaccionada y con buena circulacion de aire); una vez
medido el peso seco se procedi6 a despalillar manualmente el material (Figura 3.6) para

la determinacion del peso seco de hojas y tallos.
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Figura 3.6 — Despalillado Figura 3.7 — Equipo de destilacion
manual de los materiales, para Clevenger modificado, con cdmara
posterior estimacion de peso de extraccion separada (capacidad
seco de hojas y tallos de la camara: 5g)

Para la determinacion de la concentracion de los aceites esenciales, a partir de
cada uno de los clones en estudio se tomaron tres muestras de hojas secas, de 5 g cada
una. La extraccion de los aceites se llevd a cabo durante 45 minutos, mediante arrastre
con vapor de agua en un equipo Clevenger modificado, con camara de extraccion
separada (Figura 3.7); posteriormente se estimo el contenido de aceites en ml por cada

100g de material seco.

A los 400 dias de la siembra (diciembre de 2009) se llevo a cabo el segundo
corte, momento en el que se midieron nuevamente las variables tomadas a los 85 dias y
se registraron las variables: longitud de entrenudos (LE) (cm) [cociente entre la longitud
de la rama y el nimero de nudos]; el numero de ramas por planta (Ramas); el color de
los tallos; el color de las hojas; el color de los apices foliares y la densidad de las

inflorescencias.

Ademas se tomaron muestras de hojas para estimar los siguientes parametros
foliares: 4rea foliar (AF) (cm?); ancho de la hoja (AH) (cm); largo de la hoja (LH) (cm)
[tomada desde el apice hasta la base del peciolo] (Figura 3.8) y la relacion ancho de
hoja/largo de hoja (AH/LH). Para la determinacién de estos parametros se tomaron
hojas completamente expandidas situadas en el tercio medio de cada rama, las mismas

se pegaron sobre una hoja de papel contact transparente (Figura 3.8) y se escanearon;
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para el procesamiento de las imagenes escaneadas se utilizo el programa Imagel (ver.

X. XX, NIH, USA)
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Figura 3.8 — Imagen de las hojas escaneadas
para la determinacion de los pardmetros foliares
La barra representa 1 cm.

IDENTIFICACION TAXONOMICA DEL MATERIAL VEGETAL

Para la identificacién botanica de los materiales en estudio, se herborizé una
rama de orégano de cada clon (en floracion) y el material herborizado se depositd en el
Herbario del Museo Botanico del Instituto Multidisciplinario de Biologia Vegetal
(IMBIV). Para la caracterizacion de cada clon, basada principalmente en caracteres
florales, se utilizaron las claves de identificacion disponibles (Ietswaart, 1980; Xifreda,

1983; Rouquaud y Videla, 2000).

ANALISIS ESTADISTICO

Todos los resultados obtenidos para cada una de las variables medidas se

analizaron utilizando el programa INFOSTAT (Infostat, 2009).

Mediante un ANAVA se estimaron las diferencias entre los clones y las
localidades de cultivo para cada una de las variables cuantitativas evaluadas de acuerdo

al siguiente modelo:

Yii= U+ Ci + Lj+ Li>Rit+ C*Lj; + g«

donde: Y;j representa el valor medio de cada variable del i-ésimo clon (C;) evaluado en

la j-ésima localidad (L;), Rk es el numero de repeticiones de cada clon por localidad,
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C*L;j es la interaccion entre el i-ésimo clon y la j-ésima localidad y & con ~ N (0, ¢°)
es el término de error aleatorio asociado a la observacion Yy Las diferencias entre los
valores medios de cada clon y localidad se determinaron mediante el test a posteriori de

comparacion de medias DGC (Di Rienzo ef al., 2001).

Utilizando el Anadlisis de Componentes Principales (ACP) se evalud la
potencialidad de los caracteres medidos, tanto cuantitativos como cualitativos, para
discriminar los distintos clones en cada uno de los ambientes de cultivo. Se realizo
también un Analisis de Procrustes Generalizado (APG) con un doble propdsito. Por un
lado se hizo un APG con fin de determinar el grado de consenso entre las
configuraciones obtenidas para caracteres cuantitativos y cualitativos, en cada una de las
localidades donde se llevaron a cabo los ensayos; por otro el APG se utilizo para
evaluar el consenso entre las configuraciones obtenidas (tanto para variables

cuantitativas como cualitativas) en las distintas localidades.

RESULTADOS Y DISCUSION

ENSAYO EEA-LA CONSULTA INTA - MENDOZA (EOy)

CARACTERES CUANTITATIVOS

A partir del analisis de la varianza se observaron diferencias significativas entre
los clones para la mayoria de las variables cuantitativas medidas (Tablas 3.3, 3.4 y 3.5).
En cuanto a la longitud de la rama mas larga, medida a los 85 dias de la siembra, los
clones Me-TS, VL-TS y Cs-FCA difirieron significativamente del resto, por ser los de
menor longitud (Tabla 3.3). Considerando la misma variable, medida a los 400 dias de
la siembra, el clon Me-TS continua diferenciandose del resto de los clones por su menor

longitud, junto con los clones Ne-SJ y Cd-Mza (Tabla 3.4).

Respecto al rendimiento en peso fresco de la primera cosecha, los clones Cg-
FCA, Cs;-FCA y Ne-SJ fueron los que se destacaron por su mayor produccion de
biomasa fresca, seguidos por los clones Cm-Mza y NB-TS. En relacion al peso seco,
nuevamente el clon Cg-FCA se diferencia significativamente del resto de los clones por
su mayor rendimiento en biomasa seca, seguido por los clones C3-FCA, C,-FCA, Ne-

SJ, Cm-Mza y NB-TS (Tabla 3.3). La produccion de biomasa fresca y seca puede
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relacionarse con la longitud de los entrenudos y el area foliar; los clones C3;-FCA, C,-
FCA, Ne-SJ, Cm-Mza y NB-TS mostraron también menor longitud de entrenudos y
mayor area foliar (Tabla 3.4). En la segunda cosecha, los clones C3-FCA y C8-FCA
superaron significativamente del resto de los materiales tanto en peso fresco como seco
(Tabla 3.4). Tanto en la primera como en la segunda cosecha, los valores observados
para las variables peso fresco y peso seco coinciden con las reportadas con otros autores

(Droushiotis and Della, 2002; Weglarz and Geszprych, 2002).

En cuanto al porcentaje de agua que se pierde durante el proceso de secado, se
observaron diferencias significativas entre los clones tanto en la primera como en la
segunda cosecha. En la primera cosecha los clones que registraron el menor contenido
de agua fueron Cr-Mza, C,-FCA, Cd-Mza y C;-FCA, los que a su vez mostraron el
mayor porcentaje de fibras (66,47% y 34, 16% respectivamente). En la segunda
cosecha, los clones con menor contenido de agua y mayor contenido de fibras fueron
Cd-Mza, VL-TS y C2-FCA, con un porcentaje promedio de 54,68% de agua y 45, 32%
de fibra. El porcentaje de agua observado en la segunda cosecha es similar al reportado
por Leto y Salamone (1997), quienes estudiaron 62 biotipos de orégano provenientes de

17 localidades diferentes.

Un mayor contenido de fibra (o menor perdida de agua) equivale a un mayor
rendimiento en materia seca. Es decir que, en promedio los clones con mayor contenido
de fibra mostraron un rendimiento en materia seca un 7,62% superior que el resto de los
clones en la primera cosecha y 15,85% superior al resto de los clones en la segunda

cosecha, dato importante a la hora de estimar volumenes de produccion de materia seca.

También se observaron diferencias significativas entre los clones en cuanto al
peso seco de las hojas y los tallos y a la relacion hoja/tallo (Tabla 3.3), siendo esta
ultima variable de gran importancia también a la hora de estimar rendimientos dado que
son justamente las hojas las partes de la planta que se destinan al consumo (Franz and
Novak, 1997). Los clones que mostraron los mayores valores para la relacion hoja/tallo
fueron Ne-SJ, Cm-Mza y NB-TS, clones de entrenudos cortos, mayor numero de nudos

(y en consecuencia de mayor follaje) y mayor area foliar (Tabla 3.5).
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Tabla 3.3 — Valores medios paras las variables cuantitativas medidas en 12 clones de
orégano, evaluados en La Consulta (San Carlos, Mendoza), en la primera cosecha.

Clon LRL1 PF1 PSl Agua1 Fibral PSH1 PST1 H/T
(em) (gp) (gpl') (%) (%)  (pr') (gp!) !

Me-TS  19,02a 60,61a 18,73a  69,15b 30,90a 14,34a  4,39a 3,31a
VL-TS 23,42a 52,80a 16,79a 68,41b 31,80a 11,32a  5,48a 2,02a
NB-TS 29,59b 73,72a 23,082 68,17b 31,30a 17,75b  5,33a 4,07b
Ne-SJ 30,93b  87,31b  25,51a 70,38 29,21a  20,65b  4,86a 5,29b
Me-Mza 28,56b 63,10a 19,07a 69,94b 30,22a 13,56a 5,51a 2,52a
Cm-Mza 30,02b 80,4la 2294a 71,17b 28,53a 18,63b  4,30a 4,48b
Cd-Mza 32,86b 62,70a 21,08a 65,96a 33,62b 14,52a  6,56a 2,28a
Cr-Mza 3449 50,87a 17,94a 64,42a 3527b 11,8la 6,13a 1,85a
Ci-FCA 3886b 66,97a 22,39a 66,53a 33,43b 15,66a  6,73a 2,33a
C,-FCA 37,72b  74,47a 25,56a 65,76a 34,32b 17,73b  7,83b 2,30a
C;-FCA 23,042 94,12b 28,582 69,72b  30,37a 20,33b  8,25b 2,78a
Cs-FCA 3599 98,89b 31,50b 68,24b 31,85a 23,66b  7,84b 3,29a

C,-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C3-FCA: clon 3, Cg-FCA: clon 8; Me-Mza: clon “Mendocino”, Cm-Mza: clon
“Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon “Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”, NB-TS: clon “Negrito B”,
VL-TS: clon “Verde Limon”, Ne-SJ: clon “Negrito”LRL 1: longitud de la rama mas larga a los 85 dias de la siembra; PF
1: Peso fresco; PS 1: Peso seco; Agua 1: contenido de agua; Fibra 1: contenido de fibra; PSH 1: peso seco de las hojas;
PST 1: peso seco de los tallos; H/T 1: relacion peso seco de hoja/peso seco de tallos. Letras distintas indican diferencias
significativas (p<= 0,05)

Tabla 3.4 — Valores medios paras las variables cuantitativas medidas en 12 clones de
orégano, evaluados en La Consulta (San Carlos, Mendoza), segunda cosecha.

Clon LRL, LE Ramas PF, PS, Agua, Fibra, AE
(em) (em) (N  (gp) (@p) (%) (%) (%)

Me-TS 4734a  2.27b 94a 272a  107,5a 59,60b 40,40a  2.00d
VL-TS 54,86c  2.53c 112a 240a  106,0a 54,43a 45,57b  0.72b
NB-TS 56,0lc  2.16b 97a 282a  105,1a 61,75b  38,25a  0.83b
Ne-SJ 46.04a 1.82a 101a 322a  108,5a 6591b 34,092  0.35a
Me-Mza 52,56b  2.59¢ 96a 268a  101,0a 60,63b 39,37a  2.36e
Cm-Mza 56,77¢c  2.17b 118a 314a  118,5a 62,26b 37,74a  091b
Cd-Mza 46,33a 1.66a 109a 266a  110,0a 53,36a 46,64b  1.42c
Cr-Mza 5721c  2.13b 115a 353a  1289a 62,98b 37,02a 1.35¢
C-FCA  57,28c 1.94b 123a 368a  131,0a 63,89b 36,11a  1.42c
C-FCA  57,74c  2.04b 119a 334a  142,5a 56,26a 43,74b  1.55c
C:-FCA  51,68b 1.68a 102a 544b 191,1b 64,67b 3533a  0.50a
Cs-FCA  51,82b 1.75a 103a 544b 192,0b 64,81b 35,20a  0.66b

C,-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C;-FCA: clon 3, Cg-FCA: clon 8; Me-Mza: clon “Mendocino”, Cm-Mza: clon
“Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon “Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”, NB-TS: clon “Negrito B”,
VL-TS: clon “Verde Limoén”, Ne-SJ: clon “Negrito”; LRL 2: longitud de la rama mas larga a los 400 dias de la siembra;
LE: longitud de entrenudos; Ramas: niimero de ramas planta”'; PF 2: peso fresco segunda cosecha; PS 2: peso seco
segunda cosecha; Agua 2: porcentaje de agua segunda cosecha; Fibra 2: porcentaje de fibra segunda cosecha. Letras
distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Con respecto al rendimiento en aceites esenciales (Tabla 3.4), se pueden
distinguir cuatro grupos. El primer grupo tuvo un rendimiento promedio de 2,18% e
incluye a los clones Me-Mza y Me-TS; el segundo compuesto por los clones C2-FCA,
C1-FCA, Cd-Mza y Cr-Mza, clones que tuvieron un rendimiento promedio de 1,44%; el
tercer grupo mostré un rendimiento promedio en aceites del 0,78% ¢ involucra a los
clones Cm-Mza, NB-TS, VL-TS y C8-FCA; finalmente el grupo de menor rendimiento
estd constituido por los clones C3-FCA y Ne-SJ, que tuvieron un rendimiento promedio
de 0,43%. Los rendimientos promedios observados en el primer y segundo grupo
superan en 67,7 % y 10,8%, respectivamente, los rendimientos observados por Weglarz
and Geszprych (2002), mientras que el tercer y cuarto grupo mostraron rendimientos en

aceites comprendidos en el rango propuesto por estos autores (0,30-1,30%).

No se observaron diferencias entre los clones en cuanto al nimero de ramas por

planta.

Tabla 3.5 — Parametros foliares medidos en los 12
clones de orégano evaluados.
AF AH LH

Clon (cmz) (cm) (cm) AH/LH
Me-TS 0.36a 0.82b 0.77a 1.39¢
VL-TS 0.53c¢ 0.75b 1.04b 0.73b
NB-TS 0.57¢ 0.78b 1.15¢ 0.70b
Ne-SJ 0.84d 0.98¢ 1.35d 0.76b
Me-Mza  0.49b 0.69b 1.06b 0.82b
Cm-Mza  0.53¢c 0.74b 1.07b 0.70b
Cd-Mza 0.40a 0.65a 0.93b 0.83b
Cr-Mza 0.49b 0.77b 1.00b 0.92b
Ci-FCA 0.45b 0.61a 1.13¢ 0.55a
C,-FCA 0.40a 0.71b 0.96b 0.89b
Ci;-FCA 0.47b 0.79b 1.01b 0.95b

Cs-FCA 0.49b 0.77b 1.06b 0.88b
C,-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C3-FCA: clon 3, C4-FCA: clon 8;
Me-Mza: clon “Mendocino”, Cm-Mza: clon “Compacto”, Cd-Mza:
clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon “Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”,
NB-TS: clon “Negrito B”, VL-TS: clon “Verde Limén”, Ne-SJ: clon
“Negrito”; AF: area foliar; AH: ancho de hojas; LH: largo de hojas;
AH/LH: relacion ancho de hojas/largo de hojas. Letras distintas indican
diferencias significativas (p<= 0,05)

Del Analisis de Componentes Principales (ACP) considerando sélo las variables

cuantitativas se observa que el 73,1% de la variabilidad total es explicada por el primer
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plano factorial (CP 1 y CP 2). A nivel de la CP 1, componente que explica por si sola el

42,2% de la variabilidad total, las variables con mayor peso fueron el peso seco de hoja,

el peso fresco de la segunda cosecha, la longitud de entrenudos y el contenido de aceites

esenciales (Figura 3.9). A nivel de la CP2, las variables con mayor inercia son el peso

seco del tallo, la relacion hoja/tallo y el area foliar.

SC(ARM)=29,324
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Q
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Ne-SJ
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CP 1 (42,2%)
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C-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C3-FCA: clon 3, Cg-FCA: clon 8; Me-Mza: clon “Mendocino”, Cm-Mza: clon
“Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon “Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”, NB-TS: clon “Negrito
B”, VL-TS: clon “Verde Limén”, Ne-SJ: clon “Negrito”; LRL 2: longitud de la rama mas larga a los 400 dias de la
siembra; LE: longitud de entrenudos; PST 1: peso seco de tallos (1° cosecha); PSH 1: peso seco de hojas (1°
cosecha); H/T: relacion hoja/tallo; PF 2: peso fresco (2° cosecha); AF: area foliar; AE: contenido de aceites

esenciales

Figura 3.9 — Biplot segin el plano conformado por las dos primeras componentes
principales (CP1 y CP2), donde los puntos representan los 12 clones de orégano
evaluados y los vectores, las variables cuantitativas medidas La Consulta (Mendoza).

Las variables cuantitativas utilizadas para el ACP son aquellas que mejor

separan los 12 clones de orégano evaluados. Considerando las mismas, se observa que

se forman cuatro grupos:
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- Los clones Me-Mza y Me-TS conforman un grupo que muestra mayor longitud de

entrenudos y alto contenido de aceites esenciales (>2%).

- Los clones Cd-Mza, Cr-Mza, C;-FCA y C,-FCA conforman un grupo en el que se
observa mayor longitud de la rama mas larga, entrenudos largos y un contenido de

aceite medio (1,44%).

- Los clones Cm-Mza, NB-TS y Ne-SJ conforman el grupo de materiales con mayor
area foliar y mayor relacion hoja/tallo, En cuanto al contenido de aceites, si bien son
un grupo con rendimientos mas bien bajos, los clones Cm-Mza y NB-TS tuvieron un
rendimiento promedio de 0,9%, mientras que el contenido de aceite del clon Ne-SJ

es del 0,35%.

- Los clones C3-FCA y Cg-FCA se diferencian del resto de los clones por su mayor

peso fresco, peso seco de hojas y tallos y por su bajo contenido de aceites (0,6%)

El clon VL-TS constituye un caso particular ya que, si bien es un clon de ramas

y entrenudos largos, su contenido de aceites esenciales es inferior al 1%.

CARACTERES CUALITATIVOS

La tabla 3.6 resume los caracteres cualitativos observados en los 12 clones de

orégano evaluados.

En cuanto al porte de las plantas, se observaron diferentes habitos de crecimiento
a lo largo del cultivo; la heterogeneidad en cuanto al habito de crecimiento de las
plantas de orégano ha sido reportada por otros autores (Droushiotis and Della, 2002).
Los individuos pertenecientes a los clones NB-TS, Ne-SJ y Cm-Mza mostraron un porte
predominantemente rastrero, tanto a los 85 como a los 400 dias de la siembra (Tabla
3.6); mientras la totalidad de los individuos pertenecientes a los clones Me-TS, Me-
Mza, Cd-Mza, Cr-Mza, C;-FCA y C,-FCA se caracterizaron por su porte erecto a lo
largo del cultivo. Por su parte, los clones VL-TS, C;-FCA y Cg-FCA exhibieron
diferentes portes en las distintas etapas del cultivo; a los 85 dias los tres clones tuvieron
habitos de crecimiento principalmente semi-rastrero, mientras que a los 400 dias

(cultivo productivo) mostraron porte erecto. El habito de crecimiento de las plantas es
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una caracteristica importante a tener en cuenta, ya que las de porte semi-rastrero y/o
rastrero tienden a conservar mas la humedad debido a que se encuentran en contacto con
el suelo, lo que las hace mas propensas a sufrir enfermedades causadas por hongos y el
deterioro de las hojas (Franz and Novak, 1997); por otra parte se dificulta la cosecha

mecanica de los materiales (Skoula and Kamenopoulos, 1997)

Tabla 3.6 — Porcentaje de presencia de caracteres cuantitativos evaluados en 12 clones de
orégano, cultivados en La Consulta (San Carlos, Mendoza).

Clon PE, PE, Fgs Fi40 BV FB EL IL TV .  HVO AVC

Me-TS 90 100 100 100 100 100 50 90 0 10 80
VL-TS 10 100 10 80 75 0 0 50 0 20 50
NB-TS 10 0 10 10 100 0 0 0 0 30 20
Ne-SJ 0 0 0 20 0 0 0 0 100 10 70
Me-Mza 90 100 100 100 100 100 70 90 0 0 90
Cm-Mza 10 0 50 50 100 0 0 0 0 40 30
Cd-Mza 100 100 90 100 20 0 60 10 20 0 90
Cr-Mza 100 90 90 100 0 0 90 10 20 0 50
C-FCA 100 100 100 100 0 0 70 0 0 0 60
C,-FCA 100 100 100 100 0 0 90 20 10 0 30
Cs;-FCA 0 100 0 80 75 80 0 10 40 50 50
Cs-FCA 40 100 10 100 100 100 0 0 50 50 50

C,-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C3-FCA: clon 3, C4-FCA: clon 8; Me-Mza: clon “Mendocino”, Cm-Mza: clon
“Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon “Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”, NB-TS: clon “Negrito B”,
VL-TS: clon “Verde Limén”, Ne-SJ: clon “Negrito”; PE;: porte erecto a los 85 dias; PE,: porte erecto a los 400 dias; Fgs:
en flor a los 85 dias; Fi4: en flor a los 140 dias; BV: bracteas verdes; FB: flores blancas; Esp-L: espiga larga; IL:
inflorescencia laxa; TV: tallos verdes; HVO: hojas verde oscuro; Ap-VC: apices verde claro.

En relacion al estado fenologico de las plantas al momento de realizar las
mediciones, se observo que los individuos pertenecientes a los clones Me-TS, Me-Mza,
Cd-Mza, Cr-Mza, C|-FCA y C,-FCA se encontraban en flor (90-100%), tanto a los 85
como a los 140 dias de la siembra. Las plantas pertenecientes a los clones NB-TS, Ne-
SJ y Cm-Mza mostraron porcentajes de floracion que no superaban el 50% en ambas
fechas (85 y 140 dias). La mayoria de las plantas pertenecientes a los clones VL-TS, Cs-
FCA y Cs-FCA se encontraban en estado vegetativo cuando fueron evaluadas a los 85
dias, mientras que a los 140 dias se observo la presencia de flores en la mayoria de las
plantas (70-100%). A los 400 dias de la siembra, se observo la presencia de pimpollos
en la mayoria de los clones, excepto en los clones Ne-SJ, C;3-FCA y Cg-FCA cuyos
individuos se encontraban en estado vegetativo. Estas diferencias en tiempos de

floracion han sido reportadas por otros autores (Skoula and Kamenopoulos, 1997).
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En cuanto al color de las bracteas, en Me-TS, VL-TS, NB-TS, Me-Mza, Cm-
Mza, C3-FCA y Cs-FCA éstas fueron verdes siempre que fue evaluado el caracter,
mientras que en los clones restantes fueron verdes-moradas y moradas. El color de las
bracteas tiene un efecto importante sobre el color de la planta seca, ya que cuanto mas
oscuras sean daran un aspecto mas oscuro al producto seco, disminuyendo su valor
(Bauza, com. pers.). Con respecto al color de las flores, se observo que los clones Me-
TS, Me-Mza, C3-FCA y Cg-FCA tienen flores blancas, mientras que en el resto de los

clones el color de flor varié entre rosado palido y rosa intenso.

En cuanto al Analisis de Componentes Principales (ACP), considerando sdlo las
variables cualitativas, se observa que el 75,3% de la variabilidad total es explicada por
las dos primeras componentes principales (CP 1 y CP2) (Figura 3.10). A nivel de la
CP1, la que explica el 50,3% de la variabilidad total, se separan los clones de porte
erecto y que se encuentran en floracion (tanto a los 85 como a los 140 dias de la
siembra), cuyas espigas son largas (Figura 3.11), de aquellos clones de porte rastrero y
semi-rastrero, sin flores y de hojas color verde oscuro. A nivel de la CP2, componente
que explica el 25,0% de la variabilidad observada, se separan los clones que poseen

bracteas verdes, flores blancas e inflorescencias mas bien laxas (Figura 3.12).

Las variables cualitativas analizadas permiten agrupar los clones de orégano de

la siguiente manera:

- Clones Me-Mza y Me-TS: cuyas plantas se caracterizan por su porte erecto, son de
floracion temprana, con flores blancas e inflorescencias mas bien laxas, tallos de

color verde-morado y hojas de color verde claro.

- Clones Cd-Mza, Cr-Mza, C-FCA y C,-FCA: cuyas plantas son de porte erecto,
también de floracion temprana, con flores de color rosa palido e inflorescencias

intermedias entre compactas y densas.

- Clones Cm-Mza, NB-TS y Ne-SJ: cuyas plantas presentan porte entre rastrero y
semi-rastrero, de floracion tardia, con flores de color rosado intenso e

inflorescencias densas situadas principalmente en el extremo de la rama.
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Clones C3;-FCA y Cg-FCA: cuyas plantas son de porte semi-rastrero a erecto, de

floracion tardia, con flores blanquecinas e inflorescencias densas pero distribuidas a

lo largo de la rama, de tallos color verde y hojas color verde oscuro. El clon VL-TS,

en aspectos cualitativos, resulta similar a los clones C3-FCA y Cg-FCA.

Arbol de recorrido minimo

SC(ARM)=29,756
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C,-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C;-FCA: clon 3, Cg-FCA: clon 8; Me-Mza: clon “Mendocino”, Cm-Mza: clon
“Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon “Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”, NB-TS: clon

“Negrito B”, VL-TS: clon “Verde Limon”, Ne-SJ: clon “Negrito”

Figura 3.10 — Graficos biplot de los planos conformados por las componentes
principales CP1 y CP2, donde los puntos representan los 12 clones de orégano
evaluados y los vectores, las variables cualitativas registradas en La Consulta

(Mendoza).

Figura 3.11 - Inflorescencias de orégano: a) espigas largas; b)

espigas medianas y cortas
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' il
Figura 3.12 - Inflorescencias de orégano: a) laxa; b) densa

En cuanto al analisis de procrustes generalizado (APG), combinando Ia
informacion obtenida a partir de caracteres cuantitativos y cualitativos, los autovalores
indican que con los dos primeros ejes se explica el 90,0% de la variabilidad contenida
en el total de los caracteres. Del cociente entre el consenso y la suma de cuadrados total
se concluye que existe un 83,4% de consenso entre el ordenamiento producido por los

caracteres cuantitativos y el producido por los caracteres cualitativos.

En la Figura 3.13 se observa el consenso entre los ordenamientos dados por las
componentes principales de los caracteres cuantitativos y las componentes principales

de los caracteres cualitativos. Nuevamente se distingue la formacion de cuatro grupos:

- Grupo 1: constituido por los clones Me-Mza y Me-TS, a los que se une el clon VL-
TS, cuyo parecido con los clones Me-Mza y Me-TS es mayor a nivel de caracteres

cuantitativos.

- Grupo 2: constituido por los clones Cd-Mza, Cr-Mza, C-FCA y C,-FCA, entre

quienes son mayores las similitudes a nivel de caracteres cualitativos.

- Grupo 3: constituido por los clones Cm-Mza, NB-TS y Ne-SJ; las diferencias entre

estos clones son mayores a nivel de caracteres cualitativos.

- Grupo 4: constituido por los clones C3-FCA y Cs-FCA, similares tanto a nivel de

caracteres cuali y cuantitativos.
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Configuracion de Consenso
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C;-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C;-FCA: clon 3, Cg-FCA: clon 8; Me-Mza: clon “Mendocino”, Cm-Mza: clon
“Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon “Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”, NB-TS: clon “Negrito B”,

VL-TS: clon “Verde Limén”, Ne-SJ: clon “Negrito”
Figura 3.13 — Ordenamiento de los 12 clones de orégano (EO;) en el plano conformado por
los dos primeros ejes de un APG con ARM.

ENSAYO POTRERO DE GARAY - CORDOBA (EO,)

CARACTERES CUANTITATIVOS

En este ensayo también se observaron diferencias significativas entre los clones

para la mayoria de las variables cuantitativas medidas (Tablas 3.7, 3.8 y 3.9).

En cuanto a la longitud de la rama mas larga, medida a los 85 dias de la siembra,
el clon Ne-SJ se diferencio significativamente del resto, siendo el de mayor longitud,
mientras que no se observaron diferencias entre los 11 clones restantes (cuya longitud
de rama oscild entre 26,90 y 38,16 cm) (Tabla 3.7). Considerando la misma variable,

medida a los 400 dias de la siembra, se observo que los clones Me-Mza, Me-TS y VL-
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TS discreparon del resto por su menor longitud (22,12 cm en promedio) y que los clones
Cs-FCA (41,88 cm) y C3-FCA (47,10 cm) se destacan por su mayor longitud; no se
observaron diferencias entre los clones restantes, con una longitud de rama promedio de

33,79 cm (Tabla 3.8).

Respecto al rendimiento en peso fresco de la primera cosecha, los clones Cs-
FCA, Ne-SJ, Cm-Mza y NB-TS fueron los que se destacaron por su mayor produccion
de biomasa fresca, con un peso fresco promedio de 61,34 g.planta™, mientras que los
clones Me-Mza y Me-TS se diferenciaron del resto por su bajo rendimiento en materia
fresca (en promedio 8,73 g.planta™), seguidos por el clon Cd-Mza con un rendimiento
en biomasa fresca de 21,35 g.planta'l. En relacion al peso seco, se mantiene la tendencia
observada para el peso fresco; nuevamente los clones Cs-FCA, Ne-SJ, Cm-Mza y NB-
TS se diferencian significativamente del resto por su mayor rendimiento en biomasa
seca, seguidos por los clones C;-FCA, C,-FCA, C-FCA, VL-TS, Cr-Mza y Cd-Mza
Ne-SJ, Cm-Mza y NB-TS, con un rendimiento en materia seca promedio de 15,21
g.planta”. Finalmente los clones que mostraron el menor rendimiento en peso seco
fueron Me-Mza y Me-TS (Tabla 3.7). La mayor produccion de biomasa fresca y seca
puede relacionarse con el mayor numero de ramas por planta de los clones Cg-FCA, Ne-
SJ, Cm-Mza y NB-TS (con mas de 60 ramas por planta) (Tabla 3.8), con una mayor
longitud de rama (Cg-FCA y Ne-SJ) y mayor area foliar (Cm-Mza y NB-TS) (Tabla
3.9). En general, los bajos rendimientos tanto en peso fresco como seco observados en
la primera cosecha, inferiores a los valores reportados por Droushiotis and Della (2002)
y Weglarz and Geszprych (2002), obedecen a la deshidratacion que sufrié el cultivo la
semana previa a la cosecha, siendo los clones Me-Mza y Me-TS los que mas se

resintieron ante la falta de agua.

En la segunda cosecha, los clones Ne-SJ, NS-TS, Cm-Mza, C;-FCA y Cs-FCA
superaron significativamente al resto de los materiales tanto en peso fresco como seco
(Tabla 3.8), con un rendimiento en biomasa fresca y seca promedio de 152,97 g.planta'1
y 58,17 g.planta'l, respectivamente. Los clones C;-FCA, C,-FCA, Cr-Mza y Cd-Mza
mostraron en promedio rendimientos en materia fresca y seca de 89,31 g.planta” y

38,02 g.planta’, mientras que los clones Me-Mza y Me-TS fueron los de menor
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rendimiento tanto en peso fresco (25,70 g.planta™) como seco (11,26 g.planta™), al igual

que en la primera cosecha, seguidos por el clon VL-TS.

En cuanto al porcentaje de agua que se pierde durante el proceso de secado, se
observaron diferencias significativas entre los clones tanto en la primera como en la
segunda cosecha. En ambas, los clones que registraron el menor contenido de agua
fueron Me-Mza y Me-TS, los que a su vez mostraron el mayor porcentaje de fibras
(Tablas 3.7 y 3.8). En este punto, es importante destacar que en la semana previa a la
primera cosecha, los materiales estuvieron sometidos a una situacion de estrés por falta
de agua, razon por la que el porcentaje de agua perdido durante el proceso de secado es
inferior al registrado en los ensayos de La Consulta y de Capilla de los Remedios. Por la
misma razon, el porcentaje de fibras de los distintos clones, medido en la primera
cosecha, resulta sobreestimado; sin embargo, los clones de orégano se diferencian entre

si en funcion de estas variables.

Si bien resulta logico pensar que, a igual rendimiento de materia fresca, un
mayor contenido de fibra (o menor perdida de agua) equivale a un mayor rendimiento
de materia seca, en este caso particular los clones que reunen ambas caracteristicas (Me-
Mza y Me-TS) tiene una produccion de biomasa fresca tan baja que no logran equiparar

sus rendimientos con aquellos clones que tienen un mayor porcentaje de agua.

Ademas, se observaron diferencias significativas entre los clones en cuanto al
peso seco de las hojas y los tallos y a la relacion hoja/tallo (Tabla 3.7), siendo esta
ultima variable de gran importancia a la hora de estimar rendimientos dado que son las
hojas las que se destinan al consumo. Los clones que exhibieron los mayores valores
para la relacion hoja/tallo fueron Ne-SJ, NB-TS y Cm-Mza, coincidentemente con

mayor nimero de ramas, mayor longitud de rama y mayor area foliar (Tabla 3.9).
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Tabla 3.7 — Valores medios paras las variables cuantitativas medidas en 12 clones de
orégano, evaluados en la localidad de Potrero de Garay (Santa Maria, Cérdoba), en la primera
cosecha.

LRL1 PF1 PSl Agual Fibral PSH1 PST1
Clon . - . - H/T
(em) (gpl'h)  @pl'h) (%) (%) (epl') (gp) !

Me-TS  28,04a 8,90a 5,53a 39,39a 62,13b 2,51a 3,02a 0,73a
VL-TS 32,25a 36,50b 16,22b 49,58b 44,44a 10,64b 5,58a 1,68b
NB-TS 28,75a  54,85¢c 22,47¢c  57,26c  40,97a  15,99c¢ 6,48a 2,58¢c
Ne-SJ 41,54b  61,70c  25,11c  58,89¢  40,70a  18,62c 6,49a 3,30d
Me-Mza 33,18a 8,55a 5,05a 38,07a  59,06b 1,86a 3,19a 0,52a
Cm-Mza 26,90a 60,30c 25,11c  57,34c 41,64a 17,60c 7,51a 2,54¢
Cd-Mza 29,17a  21,35a 9,91b 53,94c  46,42a 5,90b 4.01a 1,45b
Cr-Mza 33,60a 31,35b 13,21b  55,72¢ 42,14a 8,03b 5,17a 1,48b
Ci-FCA 3542a 35,85b 16,80b 47,44b 46,86a 10,42b 6,38a 1,43b
C,-FCA 3327a  35,75b 16,81b  53,03¢ 47,02a  10,70b 6,11a 1,75b
Cs-FCA 36,91a 42,79b 18,28b 55,33¢ 42,72a 12,21b 7,58a 1,66b
Cs-FCA 38,16a 68,50c 29,54c 56,39¢ 43,12a 16,33¢  13,20b 1,72b

C;-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C;-FCA: clon 3, Cg-FCA: clon 8; Me-Mza: clon “Mendocino”, Cm-Mza: clon
“Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon “Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”, NB-TS: clon “Negrito B”,
VL-TS: clon “Verde Limén”, Ne-SJ: clon “Negrito”’; LRL 1: longitud de la rama mas larga a los 85 dias de la siembra; PF
1: peso fresco; PS 1: peso seco; Agua 1: contenido de agua; Fibra 1: contenido de fibra; PSH 1: peso seco de las hojas; PST
1: peso seco de los tallos; H/T 1: relacion peso seco de hojas/peso seco de tallos. Letras distintas indican diferencias
significativas (p<= 0,05)

Con respecto al contenido de aceites esenciales (Tabla 3.8), se observd que Me-
Mza y Me-TS superan significativamente del resto de los clones, con un porcentaje de
aceite promedio de 3,87; luego se ubicaron los clones C2-FCA, C1-FCA, Cd-Mza, Cr-
Mza, C8-FCA y C3-FCA con una media para el caracter de 1,29%; finalmente VL-TS,
NB-TS, Cm-Mza y Ne-SJ fueron los de menor rendimiento en aceites, produciendo en
promedio 0,48%. El rendimiento en aceites de los clones Me-Mza y Me-TS es tres
veces superior al rendimiento mas alto reportado por Weglarz and Geszprych (2002) y
32,5% superior al rendimiento observado por Sari and Oguz (2002) en orégano turco
(Origanum onites), una de las especies de mayor rendimiento en aceites esenciales;
situandose en el rango de rendimientos en aceites reportado por Droushiotis and Della

(2002) para Origanum dubium (3,30-5,85%).
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Tabla 3.8 — Valores medios paras las variables cuantitativas medidas en 12 clones de
orégano, evaluados en Potrero de Garay (Santa Maria, Cérdoba), segunda cosecha.

Clon LRL, LE Ramas Ple PS; Agua, Fibra, AE
(cm) (cm) N)  @prh @ph (%W (%) (%)

Me-TS 21,43a  0,96a 30b 31,97a  13,76a  53,58a  46,42c 3,11c
VL-TS  24,16a 1,08b 30b 37,79a  15,80a  58,09b 41,91b  0,71a
NB-TS 31,12b 1,17b 68d 145,73¢ = 56,30c  61,12b  38,88b  0,43a
Ne-SJ 36,41b 1,14b 83d 194,51d  64,94c  66,46c 33,54a  0,36a
Me-Mza 20,76a  0,9la 17a 19,42a 8,75a 51,12a  48,88c  4,63d
Cm-Mza 32,50b 1,14b 76d 144,86c  57,19c  59,98b  40,02b  0,41la
Cd-Mza 31,43b 1,09b 38b 66,30b  28,28b  57,24b  42,77b 1,46b
Cr-Mza 35,53b 1,35¢ 45b 86,06b  37,23b  56,27b  43,73b 1,19b
Ci-FCA  35,14b 1,17b 57¢ 109,65b 46,496  57,27b  42,73b 1,490
C,-FCA 34,42b 1,11b 54c 95,23b  40,07b  57,64b  42,36b 1,56b
C3;-FCA  47,10d 1,22b 53c 143,99¢c 57,38  59,91b  40,09b 1,00b
Cs-FCA  41,88c 1,22b 6lc 135,78c  55,02c  58,50b  41,51b 1,01b

C,-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C;-FCA: clon 3, C¢-FCA: clon 8; Me-Mza: clon “Mendocino”, Cm-Mza: clon
“Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon “Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”, NB-TS: clon “Negrito B”,
VL-TS: clon “Verde Limén”, Ne-SJ: clon “Negrito”; LRL 2: longitud de la rama mas larga a los 400 dias de la siembra;
LE: longitud de entrenudos; Ramas: niimero de ramas.planta; PF 2: peso fresco segunda cosecha; PS 2: peso seco segunda
cosecha; Agua 2: porcentaje de agua segunda cosecha; Fibra 2: porcentaje de fibra segunda cosecha. Letras distintas indican
diferencias significativas (p<= 0,05)

Tabla 3.9 — Parametros foliares medidos en los 12
clones de orégano evaluados en la localidad de
Potrero de Garay (Cordoba).
AF AH LH
Clon (cmd) (cm) (cm) AH/LH
Me-TS 0,68b 0,70a 1,32¢ 0,53a
VL-TS 0,36a 0,60a 0,93a 0,64a
NB-TS 1,06d 1,25d 1,54d 0,84b
Ne-SJ 0,65b 1,12¢ 1,69¢ 0,70a
Me-Mza 0,53b 0,64a 1,12b 0,57a
Cm-Mza 0,92¢c 1,01c 1,37c 0,77b
Cd-Mza 0,55b 0,77b 1,08b 0,82b
Cr-Mza 0,61b 0,78b 1,20b 0,76b
C;-FCA 0,56b 0,82b 1,14b 0,88b
C,-FCA 0,61b 0,86b 1,20b 0,85b
C;-FCA 0,44a 0,69a 1,04b 0,81b

Cs-FCA 0,41a 0,76b 0,92a 1,00b
C,-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C;-FCA: clon 3, C4g-FCA: clon 8;
Me-Mza: clon “Mendocino”, Cm-Mza: clon “Compacto”, Cd-Mza:
clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon “Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”,
NB-TS: clon “Negrito B”, VL-TS: clon “Verde Limén”, Ne-SJ: clon
“Negrito”; AF: area foliar; AH: ancho de hojas; LH: largo de hojas;
AH/LH: relacién ancho de hojas/largo de hojas. Letras distintas
indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Del analisis de componentes principales (ACP), considerando s6lo las variables
cuantitativas, se observa que el 82,6% de la variabilidad total fue explicada por el
primer plano factorial (CP1 y CP2). A nivel de la CP1, componente que explica por si
sola el 63,8% de la variabilidad total, las variables de mayor peso fueron el peso seco de
hoja, el peso fresco medido en la segunda cosecha y el contenido de aceites esenciales;
mientras que a nivel de la CP2, las variables con mayor inercia fueron area foliar y la

longitud de la rama mas larga (medida a los 400 dias de la siembra) (Figura 3.14).

5,00+ SC(ARM)=20,556

AF (cm2)

2,50

0,00+

CP 2 (18,8%)

-2,50

-5,00 T T v
-5,00 -2,50 0,00 2,50 5,00

CP 1 (63,8%)

C-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C3-FCA: clon 3, Cg-FCA: clon 8; Me-Mza: clon “Mendocino”, Cm-Mza: clon
“Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon “Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”, NB-TS: clon “Negrito
B”, VL-TS: clon “Verde Limén”, Ne-SJ: clon “Negrito”

Figura 3.14 — Biplot segun el plano conformado por las dos primeras componentes
principales (CP1 y CP2), donde los puntos representan los 12 clones de orégano
evaluados y los vectores, las variables cuantitativas medidas en Potrero de Garay

(Cordoba).

El analisis de componentes principales muestra que los 12 clones de orégano

evaluados se agrupan de la siguiente manera:

&9



- Los clones Me-Mza y Me-TS se caracterizan principalmente por su alto contenido
de aceites esenciales (>3%); se trata de individuos da baja altura y hojas pequeias,

con escasos rendimientos en peso fresco y baja relacion hoja/tallo.

- Los clones Cd-Mza, Cr-Mza, C;-FCA y C,-FCA conforman un grupo en el que se
observa mayor longitud de rama, entrenudos largos y un contenido de aceite
promedio de 1,43%. El clon VL-TS constituye un caso particular ya que, si bien es
un clon de ramas y entrenudos largos, su contenido de aceites esenciales es inferior

al 1%, como en el ensayo anterior.

- Los clones C3-FCA y Cg-FCA se caracterizan por ser las plantas con mayor
longitud de rama y de entrenudos y con mayor peso seco de tallos; cuyo

rendimiento en aceites esenciales alcanza al 1%.

- Los clones Cm-Mza, NB-TS y Ne-SJ conforman el grupo de materiales con mayor
area foliar, peso fresco (PF2), mayor peso fresco de hoja y mayor relacion
hoja/tallo. En cuanto al contenido de aceites, es un grupo con rendimientos bajos

(<0,5%).

CARACTERES CUALITATIVOS

La tabla 3.10 resume los caracteres cualitativos observados en los 12 clones de

orégano evaluados.

En cuanto al porte de las plantas, se observo que los individuos pertenecientes a
los clones NB-TS, Ne-SJ y Cm-Mza mostraron un porte predominantemente rastrero,
tanto a los 85 como a los 400 dias de la siembra (Tabla 3.8); mientras la mayoria de los
individuos pertenecientes a los clones restantes se caracterizaron por su porte erecto a lo
largo del cultivo. Como se sefial6 anteriormente, el habito de crecimiento de las plantas
es una caracteristica importante a tener en cuenta a la hora de planificar estrategias de

manejo del cultivo (Skoula and Kamenopoulos, 1997; Franz and Novak, 1997).

En relacion al estado fenologico de las plantas se observd que, tanto a los 85
como a los 140 dias de la siembra, plantas pertenecientes a los 12 clones se encontraban

en flor, aunque en porcentajes variables (Tabla 3.8). A los 400 dias de la siembra, se
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observo la presencia de flores en la mayoria de los genotipos, excepto en C3-FCA y Cg-
FCA, cuyos individuos se encontraban en estado vegetativo, siendo estos clones los de

floracién mas tardia.

Tabla 3.10 — Porcentaje de presencia de caracteres cualitativos evaluados en 12 clones de
orégano, cultivados en Potrero de Garay (Santa Maria, Cordoba).

Clon PE, PE, Fgs Fiu BV FB EL IL TV %V AVC
Me-TS 60 80 100 100 100 100 0 0 0 0 60
VL-TS 100 80 80 100 100 0 0 0 40 0 50
NB-TS 10 0 80 80 90 0 0 0 70 0 20
Ne-SJ 0 0 30 60 25 0 0 0 100 0 10
Me-Mza 80 90 90 100 100 100 10 0 20 0 40
Cm-Mza 0 0 70 90 100 10 0 0 20 20 90
Cd-Mza 100 100 60 100 30 0 70 10 50 0 30
Cr-Mza 100 90 90 100 10 0 70 0 30 0 50
Ci-FCA 90 65 90 100 20 30 65 0 10 0 10
C-FCA 90 80 100 100 0 0 60 20 10 0 30

C;-FCA 100 100 20 70 90 55 0 0 100 50 55
Cs-FCA 90 100 10 80 100 85 0 0 90 10 50

C-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C3;-FCA: clon 3, C3-FCA: clon 8, Me-Mza: clon “Mendocino”, Cm-Mza: clon
“Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon “Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”, NB-TS: clon “Negrito B”,
VL-TS: clon “Verde Limén”, Ne-SJ: clon “Negrito”; PE;: porte erecto a los 85 dias; PE,: porte erecto a los 400 dias; Fgs:
en flor a los 85 dias; Fi4: en flor a los 140 dias; BV: bracteas verdes; FB: flores blancas; Esp-L: espiga larga; IL:
inflorescencia laxa; TV: tallos verdes; HVO: hojas verde oscuro; Ap-VC: apices verde claro.

En cuanto al color de las bracteas, en la mayoria de los individuos pertenecientes
a los clones Me-TS, VL-TS, NB-TS, Me-Mza, Cm-Mza, C3;-FCA y Cs-FCA (90-100%)
¢éstas fueron verdes siempre que fue evaluado el caracter, mientras que los clones
restantes mostraron bracteas verdes-moradas y moradas. Como ya se menciono, esta
caracteristica tiene un efecto importante sobre el color de la planta una vez seca, ya que
cuanto mas oscuras sean las bracteas daran un aspecto mas oscuro al producto seco,
disminuyendo su valor (Bauza, com. pers.). Con respecto al color de las flores, se
observo que en Me-TS, Me-Mza, C3-FCA y Cs-FCA éstas fueron predominantemente
blancas, mientras que en el resto de los clones, variaron entre rosado palido y rosa

intenso.

En cuanto al color de los tallos, los clones Ne-SJ, C;-FCA y Cg-FCA exhibieron
coloracion verde uniforme, mientras que en el resto de los clones su coloracion varid

entre verde-morado y morado.
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El analisis de componentes principales (ACP), considerando sélo las variables
cualitativas, mostré6 que el 67,6% de la variabilidad total es explicada por las dos
primeras componentes principales (CP1 y CP2) (Figura 3.15). La CP1 explica el 42,5%
de la variabilidad total y las variables de mayor inercia son la presencia de flores (tanto
a los 85 como a los 140 dias de la siembra), la longitud de espigas y el color de tallos
(Figura 3.16) y hojas; mientras que a nivel de la CP2, componente que explica el 25,1%
de la variabilidad observada, las variables de mayor peso son el porte de las plantas

(tanto a los 85 como a los 140 dias de la siembra) y el color de las flores (Figura 3.17).
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C,-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C;-FCA: clon 3, Cg-FCA: clon 8; Me-Mza: clon “Mendocino”, Cm-Mza: clon
“Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon “Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”, NB-TS: clon
“Negrito B”, VL-TS: clon “Verde Limoén”, Ne-SJ: clon “Negrito”

Figura 3.15 — Graficos biplot de los planos conformados por las componentes
principales CP1 y CP2, donde los puntos representan los 12 clones de orégano
evaluados y los vectores, las variables cualitativas registradas en Potrero de Garay

(Cordoba)
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Figura 3.17 — Color de flor: a) blanco; b) rosado; c¢) rosado
intenso/violeta

Las variables cualitativas analizadas permiten diferenciar nuevamente cuatro

grupos de oréganos:

- Clones Me-Mza y Me-TS: cuyas plantas son erectas, de floracion temprana, con
flores blancas y bracteas verdes. Podemos incluir en este grupo al clon VL-TS que,
en funcion de los caracteres cualitativos evaluados, resulta fenotipicamente similar

a los clones Me-Mza y Me-TS.

- Clones Cd-Mza, Cr-Mza, C;-FCA y C,-FCA: cuyas plantas son erectas, de

floracion temprana, con bracteas verde-morado, flores rosa palido y espigas largas.
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- Clones Cm-Mza, NB-TS y Ne-SJ: cuyas plantas son de porte rastrero, floracion
tardia, tallos verde uniforme y hojas verde oscuro; con bracteas verdes y flores

rosadas.

- Clones C3-FCA y Cg-FCA: con plantas de porte entre semi-erecto y erecto, de
floracion tardia, con flores blanquecinas, bracteas verde, de tallos verde uniforme y

hojas verde oscuro.

En cuanto al analisis de procrustes generalizado (APG), combinando la
informacion obtenida a partir de caracteres cuantitativos y cualitativos, los autovalores
indican que con los dos primeros ejes se explica el 90,4% de la variabilidad contenida
en el total de los caracteres. Del cociente entre el consenso y la suma de cuadrados total
se concluye que existe un 86,6% de consenso entre el ordenamiento producido por los

caracteres cuantitativos y el producido por los caracteres cualitativos medidos.

En la Figura 3.18 se observa el consenso entre los ordenamientos dados por las
componentes principales de los caracteres cuantitativos y las componentes principales

de los caracteres cualitativos, donde nuevamente se distingue la formacion de cuatro

grupos:

- Grupo 1: constituido por los clones Me-Mza y Me-TS, cuyo parecido es mayor a

nivel de caracteres cualitativos.

- Grupo 2: constituido por los clones Cd-Mza, Cr-Mza, C,-FCA y C,-FCA, a los que
se une el clon VL-TS. Puede observarse que las similitudes entre estos clones son

mayores a nivel de caracteres cualitativos.

- Grupo 3: constituido por los clones Cm-Mza, NB-TS y Ne-SJ; entre los cuales son

mayores las similitudes a nivel de caracteres cuantitativos.

- Grupo 4: constituido por los clones C3-FCA y Cs-FCA, entre los cuales se observa

mayor similitud a nivel de caracteres cuantitativos.
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Configuracion de Consenso
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C,-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C3-FCA: clon 3, Cg-FCA: clon 8; Me-Mza: clon “Mendocino”, Cm-Mza: clon
“Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon “Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”, NB-TS: clon
“Negrito B”, VL-TS: clon “Verde Limoén”, Ne-SJ: clon “Negrito”

Figura 3.18 — Ordenamiento de los 12 clones de orégano (EO;) en el plano conformado
por los dos primeros ejes de un APG con ARM.
ENSAYO CAMPO ESCUELA (FCA-UNC) - CORDOBA (EO»)

CARACTERES CUANTITATIVOS

Los resultados del analisis de la varianza muestran que existen diferencias
significativas entre los clones para la mayoria de las variables cuantitativas medidas

(Tablas 3.11, 3.12 y 3.13).

Con respecto a la longitud de la rama mas larga, medida a los 85 dias de la
siembra, los clones VL-TS, Cm-Mza, NB-TS, Cs-FCA, C;-FCA y Ne-SJ se

diferenciaron significativamente del resto, registrando los menores valores para esta
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variable (entre 14,03 y 21,22 cm) (Tabla 3.11). Cuando esta variable se determino a los
400 dias de la siembra, Ne-SJ y VL-TS se diferencian de los restantes por su menor
longitud de rama (15,34 cm en promedio), mientras que Cd-Mza y Cr-Mza se
destacaron por su mayor longitud (40,16 cm). No se observaron diferencias entre los

genotipos restantes, cuya longitud de rama promedio fue de 27,44 cm (Tabla 3.12).

En relacion al rendimiento en peso fresco de la primera cosecha, se distinguieron
dos grupos significativamente diferentes. Los clones Cs-FCA, Cm-Mza, NB-TS, Cs-
FCA y Ne-SJ conforman el grupo superior, con una produccion de biomasa fresca
promedio de 228,77 g.planta™, superando en un 75,14% al grupo de menores valores
para la variable constituido por los siete clones restantes, que tuvieron un rendimiento
de peso fresco promedio de 130,62 g.planta’l. La misma tendencia se observa en
relacion al peso seco, donde los clones Cm-Mza, NB-TS, Cg-FCA y Ne-SJ se
diferencian significativamente del resto por sus valores superiores que promediaron
69,75 g.planta'1 (Tabla 3.11). Al igual que en los ensayos de La Consulta y Potrero de
Garay, los clones con mayor produccion de biomasa fresca y seca se caracterizan en
general por la presencia de un mayor nimero de ramas por planta (mas de 70 ramas por
planta), menor longitud de entrenudos (Tabla 3.12) y mayor area foliar (Tabla 3.13).
Nuevamente, los valores observados para las variables peso fresco y peso seco se ubican
dentro del rango reportado por Droushiotis and Della (2002) y Weglarz and Geszprych
(2002).

Si bien en la segunda cosecha se observan diferencias entre los clones tanto en
peso fresco como seco (Tabla 3.12), debido a la fuerte predacion por hormigas que
sufrieron las plantas, los rendimientos no reflejan el potencial real de cada genotipo.
Aunque todos los clones fueron atacados por estos insectos, Ne-SJ, VL-TS, Me-TS, Cs-
FCA y Cs-FCA fueron los mas afectados, siendo Ne-SJ el que vio més disminuido su
rendimiento tanto de biomasa fresca como seca (50,01 g.planta™ y 16,75 g.planta™,
respectivamente). Teniendo en cuenta el comportamiento agronémico del mismo, tanto
en los ensayos realizados en La Consulta y Potrero de Garay como en la primera
cosecha de este ensayo, cabe suponer que en condiciones normales (sin predacion), el
rendimiento de este clon hubiese sido muy superior. Es mas, resulta l6gico suponer que,

en ausencia de hormigas, en la segunda cosecha se mantendria la tendencia observada
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en el primer corte para todos los clones. Independientemente del ataque de los insectos,
se observa que los clones VL-TS y Me-TS constituyen generalmente el grupo de menor
rendimiento tanto fresco como seco, al igual que en los ensayos 1 y 2. Los clones NB-
TS, Cm-Mza, C3-FCA y Cg-FCA, que fueron los de mayor rendimiento en la primera
cosecha y el clon Me-Mza (de bajo rendimiento en el primer corte) (Tabla 3.11), no se
diferenciaron significativamente de los clones C;-FCA, C,-FCA y Cd-Mza, con un
rendimiento de peso fresco promedio de 106,69 g.planta™. Finalmente el clon Cr-Mza
super6 significativamente al resto de los materiales, con valores de 162,36 g.planta”. En
cuanto al peso seco, los clones VL-TS, Ne-SJ, Me-TS, Cs-FCA y C;-FCA tuvieron un
rendimiento promedio de 24,34 g planta'l; Me-Mza, Cm-Mza, C;-FCA, NB-TS, Cd-
Mza y C,-FCA rindieron en promedio 50,21 g.planta'1 mientras que Cr-Mza supero
significativamente al resto con una produccion de biomasa fresca promedio de 77.14

g.planta” (Tabla 3.12).

En cuanto al porcentaje de agua que se pierde durante el proceso de secado, se
observaron diferencias significativas entre los clones tanto en la primera como en la
segunda cosecha. En la primera cosecha, Cg-FCA se diferencié significativamente del
resto de los clones, con un contenido de agua un 5,71% superior al de los 11 clones
restantes, siendo, ademas, el genotipo con menor contenido de fibras (Tabla 3.11). En la
segunda cosecha, el de mayor contenido de agua fue Ne-SJ (65,46%), valor que resulto
en promedio un 7,58% superior al observado para los clones (Tabla 3.12). En cuanto al
contenido de fibra en la segunda cosecha, los clones que registraron el mayor valor para
esta variable fueron Cd-Mza, C2-FCA, Cr-Mza, Me-TS, VL-TS y Me-Mza, con un
contenido de fibra promedio de 45,54% (Tabla 3.12). Como ya se sefial6 anteriormente,
cabe suponer que a igual rendimiento en materia fresca un mayor contenido de fibra

(menor contenido de agua) equivaldra a un mayor rendimiento en materia seca.

En cuanto al peso seco de las hojas y los tallos y a la relacion hoja/tallo, también
se observaron diferencias significativas entre los genotipos (Tabla 3.11). Los que
mostraron los mayores valores para la relacion hoja/tallo fueron NB-TS, Me-TS y Cm-
Mza; que se caracterizaron por tener entrenudos mas cortos, mayor numero de ramas y
mayor area foliar (clones NB-TS y Cm-Mza) (Tablas 3.12 y 3.13) y por el bajo peso de
los tallos (clon Me-TS) (Tabla 3.11).
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Con respecto al contenido de aceites esenciales, Me-Mza y Me-TS se
diferenciaron significativamente del resto de los clones, con un contenido promedio de
2,15% (Tabla 3.14). No se observaron diferencias para esta variable entre los 10 clones
restantes, en los cuales el contenido oscil6 entre 0,33% y 1,11%. Segin Kokkini (1997),
en funcion del rendimiento de aceites esenciales es posible clasificar los distintos
genotipos de orégano en tres grupos: a) aquéllos que producen menos de 0,05%
(“pobres” en aceites), b) aquéllos con un contenido de aceites entre 0,05 y 2% y ¢)
aquéllos con un rendimiento en aceites esenciales superior al 2% (“ricos” en aceites).
Tanto en este ensayo como en los llevados a cabo en La Consulta y en Potrero de Garay,
se distinguieron oréganos pertenecientes a los tres grupos. Los clones denominados
“Mendocinos” pertenecen al grupo de oréganos ricos en aceites esenciales, con un
rendimiento que en las tres localidades superd el 2%; mientras que los clones
denominados “Compacto” y “Negritos” pertenecen al grupo de los oréganos pobres en
aceites, estos resultados coinciden con los observados por De Mastro (1997). Franz y
Novak (2002) proponen dar un uso diferencial a la produccion de orégano en funcion de
su rendimiento de aceites esenciales, destinando al consumo como hierba seca a
aquellos materiales con 1 a 3% de aceites; dejando para la produccion de esencias a los
oréganos cuyo contenido de aceites esenciales supere el 3%. La produccion de orégano
destinada la obtencion de aceites esenciales cobra importancia si pensamos que los
mismos y/o sus componentes representan una fuente potencialmente importante de
compuestos farmacoloégicamente activos, como analgésicos, antiinflamatorios,
antitumorales, antimicrobianos y digestivos (Zygadlo y Juliani, 2000) y como
agroquimicos, en especial como herbicidas (Zunino y Zygadlo, 2004). Particularmente,
se ha probado que el aceite esencial de orégano tiene una fuerte actividad antioxidante
en alimentos con alto contenido en lipidos como el mani frito-salado (Olmedo et al.,

2008 y 2009).
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Tabla 3.11 — Valores medios paras las variables cuantitativas medidas en 12 clones de
orégano, evaluados en Campo Escuela de la FCA - UNC (Camino a Capilla de los Remedios
Km 15y 1/2, Cérdoba), en la primera cosecha.

LRL1 PF1 PS] Agua1 Fibra1 PSH] PST1

Clon — “em) @p) @p) (% % @p’) (@p

H/T,

Me-TS  26,01b 113,55a 35,12a 69,582  30,93b  25,94a 9,18a 3,22b
VL-TS 14,03a 113,482 31,85a 72,04a 28,07b 20,07a 11,78a 2,09a
NB-TS 17,04a 227,26b 63,99b 72,03a 28,16b 4592b 18,07a  3,16b
Ne-SJ 21,22a 275,49 84,81b  69,45a 30,79 53,99 30,82b  2,27a
Me-Mza 31,86b 143,58a 43,60a 70,16a 30,37b  31,10a  12,50a 2,70a
Cm-Mza 16,26a 211,80b 62,86b 70,70a  29,68b 43,67b 19,192  3,60b
Cd-Mza 26,59b 140,52a 41,04a 70,88a 29,21b  24,20a  16,84a 1,77a
Cr-Mza 26,49b 145,49a 40,27a  72,24a  27,68b 239la  16,36a 1,54a
C1-FCA 31,67b 125,22a 37,81a 70,03a  30,19b 22,60a 15,21a 1,65a
C2-FCA 2596b 132,50a 36,57a 72,43a 27,60b 21,85a 14,71a 1,73a
C3-FCA 19,71a 240,43b 67,35b 72,17a  28,01b  44,27b  23,07b 2,28a
C8-FCA 16,32a 188,87b 45,98a 75,12b 24,34a 32,182 13,80a 2,79

C,-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C;-FCA: clon 3, Cg-FCA: clon 8; Me-Mza: clon “Mendocino”, Cm-Mza: clon
“Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon “Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”, NB-TS: clon “Negrito B”,
VL-TS: clon “Verde Limén”, Ne-SJ: clon “Negrito”; LRL: longitud de la rama mas larga; PF: Peso fresco; PS: Peso seco;
Agua: contenido de agua; Fibra: contenido de fibra; PSH: peso seco de las hojas; PST: peso seco de los tallos; Relacion
H/T: peso seco de hoja/peso seco de tallos. Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Tabla 3.12 — Valores medios paras las variables cuantitativas medidas en 12 clones de
orégano, evaluados en el Campo Escuela de la FCA - UNC (Camino a Capilla de los
Remedios Km 15y 1/2, Cérdoba), segunda cosecha.

Clon LRL, LE Ramas PF, PS; Agua, Fibra, AE
(em) (em) (@plI') (gpl) (@p) (%) (%) (%)

Me-TS  22091b 1,24b 86a 62,04a  29,06a  53,66a 46,34c 1,91b
VL-TS 17,30a 0,75a 97a 28,36a  12,55a  55,22a  44,78c 0,52a
NB-TS  25,78b 0,90a 188b  134,77b 53,88b  60,17b  39,83b  0,80a
Ne-SJ 13,37a 0,86a T4a 50,0la  16,75a  65,46c 34,54a  0,4la
Me-Mza 31,96b 1,29b 76a 93,35b 42,15b  56,0la  43,99c 2,38¢
Cm-Mza 28,51b 0,87a 147a  112,26b  44,74b  59,71a  40,29b  0,76a
Cd-Mza 39,77c 1,38b 1252 116,37b  55,77b  52,8la  47,19¢ I,11a
Cr-Mza  40,55c 1,34b 1576 162,36¢c  77,14c  52,97a  47,03c 0,88a
C-FCA  29,46b 1,22b 126a  109,79b 47,33b  57,76a  42,24c 0,73a
C-FCA  34,24b 1,24b 142b  119,16b 57,39b  52,81a  47,19¢ 0,82a
C;-FCA  22,51b 0,87a 102a 86,87b  31,89a 62,34b  37,67b  0,33a
Cs-FCA  24,12b 0,82a 110a 80,98b 31,43a 60,04b 3996b  0,52a

C,-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C3-FCA: clon 3, Cg-FCA: clon 8; Me-Mza: clon “Mendocino”, Cm-Mza: clon
“Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon “Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”, NB-TS: clon “Negrito B”,
VL-TS: clon “Verde Limén”, Ne-SJ: clon “Negrito”; LRL,: longitud de la rama mas larga a los 400 dias de la siembra; LE:
longitud de entrenudos; Ramas: nimero de ramas planta™; PF,: peso fresco segunda cosecha; PS,: peso seco segunda
cosecha; Agua,: porcentaje de agua segunda cosecha; Fibra,: porcentaje de fibra segunda cosecha. Letras distintas indican
diferencias significativas (p<= 0,05)
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Tabla 3.13 — Parametros foliares medidos en los 12
clones de orégano evaluados en el Campo Escuela de
la FCA - UNC (Camino a Capilla de los Remedios,

Cérdoba).
AF AH LH
Clon (cm?) (cm) (cm) AH/LH
Me-TS 0,53a 0,69a 1,05b 0,66a
VL-TS 0,48a 0,76b 0,98a 0,85b
NB-TS 0,71b 0,81b 1,25¢ 0,67a
Ne-SJ 0,96¢ 0,93¢ 1,43d 0,66a
Me-Mza 0,57a 0,76b 1,07b 0,72a
Cm-Mza 0,74b 0,83b 1,26¢ 0,66a
Cd-Mza 0,62a 0,70a 1,29¢ 0,55a
Cr-Mza 0,60a 0,71a 1,28c 0,56a
Ci-FCA 0,52a 0,66a 1,20¢ 0,55a
C,-FCA 0,52a 0,69a 1,11b 0,63a
Ci;-FCA 0,69b 0,81b 1,28¢c 0,65a

Cs-FCA 0,61a 0,77b 1,21c 0,66a
C,;-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C;-FCA: clon 3, C¢-FCA: clon 8;
Me-Mza: clon “Mendocino”, Cm-Mza: clon “Compacto”, Cd-Mza:
clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon “Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”,
NB-TS: clon “Negrito B”, VL-TS: clon “Verde Limén”, Ne-SJ: clon
“Negrito”; AF: area foliar; AH: ancho de hojas; LH: largo de hojas;
AH/LH: relacién ancho de hojas/largo de hojas. Letras distintas
indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Del anélisis de componentes principales (ACP), considerando sélo las variables
cuantitativas, se observa que el 73% de la variabilidad total es explicada por el primer
plano factorial formado por las dos primeras componentes principales (Figura 3.19). A
nivel de la CP1, componente que explica por si sola el 50,1% de la variabilidad total, las
variables de mayor peso fueron el peso seco de hoja, area foliar, el peso seco de tallos,
la longitud de entrenudos y el contenido de aceites esenciales. A nivel de la CP2, que
explica el 22,9% de la variabilidad total observada, las variables de mayor peso fueron
el peso fresco medido en la segunda cosecha, la relacion hoja/tallo y la longitud de la

rama mas larga.
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C-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C3-FCA: clon 3, Cg-FCA: clon 8; Me-Mza: clon “Mendocino”, Cm-Mza: clon
“Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon “Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”, NB-TS: clon “Negrito

B”, VL-TS: clon “Verde Limén”, Ne-SJ: clon “Negrito”
Figura 3.19 — Biplot segiin el plano conformado por las dos primeras componentes
principales (CP1 y CP2), donde los puntos representan los 12 clones de orégano
evaluados y los vectores, las variables cuantitativas medidas en el Campo Escuela, FCA

— UNC (Cordoba).

El andlisis de componentes principales muestra que los 12 clones de orégano

evaluados tienden a agruparse de manera similar a la observada en los ensayos 1y 2:

- Clones Me-Mza y Me-TS: caracterizados principalmente por su alto contenido de

aceites esenciales (>2%), de hojas mas bien pequefias, con bajos rendimientos de

peso fresco y alta relacion hoja/tallo (en comparacion con el resto de los clones).

- Clones Cd-Mza, Cr-Mza, C|-FCA y C,-FCA: caracterizados por tener mayor peso

fresco, mayor longitud de la rama y de entrenudos largos y un contenido de aceite

medio (0.89% en promedio).
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- Clones Cm-Mza y NB-TS Ne-SJ: caracterizados por ser los de mayor area foliar,
mayor peso fresco y un contenido de aceites esenciales levemente superior al

0,60%.

- Clones C;-FCA y Cg-FCA: caracterizados por ser plantas con entrenudos cortos,

cuyo rendimiento de aceites esenciales es inferior al 0,5%.

Con respecto a los clones VL-TS y Ne-SJ, cuyos rendimientos en aceites
esenciales fueron bajos (Tabla 3.12), es necesario destacar que fueron los clones mas
afectados por las hormigas por lo que la longitud de rama medida no es representativa
de estos clones. En cuanto al area foliar y al nimero de ramas por planta, el clon Ne-SJ
es muy similar a los clones Cm-Mza y NB-TS, mientras que el clon VL-TS se asemeja a

los clones Me-TS y Me-Mza.

CARACTERES CUALITATIVOS

Considerando los caracteres cualitativos evaluados, los clones se agrupan de
manera similar a la observada en los ensayos 1 y 2. En cuanto al porte de las plantas se
observd que, tanto a los 85 como a los 400 dias de la siembra, los individuos
pertenecientes a NB-TS, Ne-SJ y Cm-Mza mostraron un porte predominantemente
rastrero (Tabla 3.14); mientras que los pertenecientes a los nueve clones restantes se

caracterizaron por su porte erecto a lo largo del cultivo.

En relacion al estado fenoldgico de las plantas, se observo que a los 85 dias de la
siembra NB-TS, Ne-SJ, Cr-Mza, C;-FCA y Cs-FCA se encontraban en estado
vegetativo (sin pimpollos ni flores), mientras que el porcentaje de floracion en el resto
de los clones ya oscilaba entre el 10% y el 70% (Tabla 3.14). A los 140 dias de la
siembra, individuos pertenecientes al clon NB-TS se hallaban en estado vegetativo, en
tanto Ne-SJ, C3-FCA y Cg-FCA no superaban el 20% de floracion; en los clones
restantes el porcentaje de plantas en flor oscilo entre el 50% y el 90%. Los bajos
porcentajes de floracion observados a los 400 dias de la siembra se deben a que las
flores fueron comidas por las hormigas. Independientemente del efecto de los
predadores, los porcentajes de floracion registrados en los distintos momentos del

cultivo permiten distinguir los clones de floracién temprana de aquéllos de floracion
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mas tardia y se pudo diferenciar también los clones que florecen sdlo una vez al afio de

aquellos que florecen dos veces en el ciclo (Tabla 3.14).

Tabla 3.14 — Porcentaje de presencia de caracteres cuantitativos evaluados en 12 clones de
orégano, cultivados en el Campo Escuela de la FCA (Camino a Capilla de los Remedios Km
15y 1/2, Cordoba).

Clon PE, PE, Fgs Fi40 BV FB EL IL TV .  HVO AVC
Me-TS 90 100 50 90 100 75 20 10 0 0 70
VL-TS 80 100 10 50 100 0 0 0 0 45 20
NB-TS 0 0 0 0 60 0 0 0 0 45 33
Ne-SJ 0 0 0 10 100 0 0 0 60 20 0
Me-Mza 90 50 70 90 100 75 15 15 10 0 75
Cm-Mza O 0 60 60 33 0 0 0 0 50 20
Cd-Mza 100 70 20 60 15 0 15 15 0 0 55
Cr-Mza 100 60 0 50 0 0 25 10 0 0 60
C-FCA 100 50 20 60 0 0 20 0 0 0 60
C-FCA 90 70 10 50 0 0 50 0 0 0 90
Cs-FCA 30 90 0 20 100 50 0 0 0 20 10

Cs-FCA 100 100 0 10 100 100 0 0 10 20 50

C,-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C3-FCA: clon 3, C4-FCA: clon 8; Me-Mza: clon “Mendocino”, Cm-Mza: clon
“Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon “Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”, NB-TS: clon “Negrito B”,
VL-TS: clon “Verde Limén”, Ne-SJ: clon “Negrito”; PE;: porte erecto a los 85 dias; PE,: porte erecto a los 400 dias; Fgs:
en flor a los 85 dias; Fi4: en flor a los 140 dias; BV: bracteas verdes; FB: flores blancas; Esp-L: espiga larga; IL:
inflorescencia laxa; TV: tallos verdes; HVO: hojas verde oscuro; Ap-VC: apices verde claro.

En cuanto al color de las bracteas, la mayoria de las plantas pertenecientes a Me-
TS, VL-TS, Ne-SJ, Me-Mza, C3-FCA y Cg-FCA (100%) exhibieron bracteas verdes
siempre que fue evaluado el caracter; en el 60% de los individuos pertenecientes al clon
NB-TS éstas fueron verdes, mientras que en los clones Cm-Mza y Cd-Mza las plantas
con bracteas verdes no superaron el 33%. Los clones Cr-Mza, C;-FCA y C,-FCA se
caracterizaron por tener bracteas entre verdes-moradas y moradas. Con respecto al color
de las flores, se observdo que en Me-TS, Me-Mza, C;-FCA y Cg-FCA éstas son
predominantemente blancas, mientras que en el resto de los clones variaron entre rosado

palido y rosa intenso.

En cuanto al color de los tallos, en Ne-SJ, C;-FCA y Cg-FCA fueron verde
uniforme, mientras que en el resto de los clones se observd que la coloracion varid entre

verde-morado y morado. En relacion al color de las hojas, en los clones VL-TS, NB-TS,
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Ne-SJ, Cm-Mza, C;-FCA y Cg-FCA, éstas presentaron una coloracion verde mas

intensa que la observada en el resto.

Arbol de recorrido minimo
4.00- SC(ARM)=26,349
Brécteas verde Flores blancas
C8-FCA
Porte erecto (2)
2,00
C3-FCA LI
- Me-Mza Porte erecto (1)
N VL-TS
el Talls verdeg—_____ Flor 140
Q000 Hojas verde oscuro o
= Apices verde claro
S Ne-SJ
Cr-Mza
NB-TS C1-FCA
5 . C2-FCA
-2,00 i Espiga larga
-4,00 . T v
-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00

>

CP 1 47,1%)
C,;-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C3-FCA: clon 3, Cg-FCA: clon 8; Me-Mza: clon “Mendocino”, Cm-Mza: clon

“Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon “Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”, NB-TS: clon
“Negrito B”, VL-TS: clon “Verde Limon”, Ne-SJ: clon “Negrito”

Figura 3.20 — Graficos biplot de los planos conformados por las componentes
principales CP1 y CP2, donde los puntos representan los 12 clones de orégano
evaluados y los vectores, las variables cualitativas medidas en el Campo Escuela de la

FCA-UNC (Cérdoba)

El analisis de componentes principales (ACP) de las variables cualitativas
muestra que el 70,4% de la variabilidad total es explicada por las dos primeras
componentes principales (CP1 y CP2) (Figura 3.20). A nivel de la CP1, componente
que explica el 47,1% de la variabilidad total, las variables con mas inercia fueron el
color de los apices, el color de las hojas, porte erecto a los 85 dias, la presencia de flores
a los 140 dias de la siembra y de espigas largas color verde claro; mientras que, a nivel
de la CP2 (componente que explica el 23,3% de la variabilidad observada) las variables
que permiten establecer diferencias entre los clones son: el porte erecto a los 400 dias de

la siembra, el color de las bracteas y el color de las flores (Figura 3.20)
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Las variables cualitativas analizadas permiten agrupar los clones de orégano de

la siguiente manera:

Clones Me-Mza y Me-TS: plantas caracterizadas por su porte erecto, de floracion
temprana (con flores blancas y bracteas verdes), hojas y apices foliares

predominantemente verde claro y tallos morados.

Clones Cd-Mza, Cr-Mza, C;-FCA y C,-FCA: caracterizados por la presencia de
plantas erectas, de floracion temprana (con bracteas verde-morado y flores rosa
palido), espigas largas, tallos morados, hojas y éapices foliares predominantemente

verde claro.

Clones Cm-Mza, NB-TS y Ne-SJ: plantas caracterizadas por su porte
principalmente rastrero, de floracion tardia (con flores rosadas y bracteas verdes),

hojas y apices foliares verde oscuro y espigas cortas.

Clones C3;-FCA y Cs-FCA: cuyas plantas se caracterizan por su porte erecto; de
floracion tardia (con flores blanquecinas y bracteas verdes), hojas y apices foliares
verde oscuro. El clon VL-TS comparte caracteristicas con los clones C3;-FCA y Cs-
FCA, diferenciandose de éstos por el color de las flores, las flores del clon VL-TS

son rosadas.

En cuanto al analisis de procrustes generalizado (APG), combinando Ia

informacion obtenida de caracteres cuantitativos y cualitativos, los autovalores indican

que, con los dos primeros ejes, se explica el 76,7% de la variabilidad contenida en el

total de los caracteres. Del cociente entre el consenso y la suma de cuadrados total se

concluye que existe un 80,4% de consenso entre el ordenamiento producido por los

caracteres cuantitativos y el consenso producido por los caracteres cualitativos medidos.

En la Figura 3.21 se observa el consenso entre los ordenamientos dados por las

componentes principales de los caracteres cuantitativos y las componentes principales

de los caracteres cualitativos, donde nuevamente se distingue la formacion de cuatro

grupos:
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C,;-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C3-FCA: clon 3, Cg-FCA: clon 8; Me-Mza: clon “Mendocino”, Cm-Mza: clon
“Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon “Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”, NB-TS: clon
“Negrito B”, VL-TS: clon “Verde Limén”, Ne-SJ: clon “Negrito”

Figura 3.21 — Ordenamiento de los 12 clones de orégano (EOj3) en el plano conformado
por los dos primeros ejes de un APG con ARM.

- Grupo 1: constituido por los clones Me-Mza y Me-TS, cuyo parecido es mayor a

nivel de caracteres cualitativos.

- Grupo 2: constituido por Cd-Mza, Cr-Mza, C;-FCA y C,-FCA; puede observarse

que las similitudes entre estos clones son mayores a nivel de caracteres cualitativos.

- Grupo 3: constituido por los clones Cm-Mza, NB-TS y Ne-SJ; entre los que son

mayores las similitudes a nivel de caracteres cuantitativos.

- Grupo 4: constituido por los clones C;-FCA y Cg-FCA, entre los que se observa

mayor similitud a nivel de caracteres cualitativos.
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INTERACCION CLON X LOCALIDAD

Uno de los aspectos a tener en cuenta cuando se lleva a cabo la evaluacion de
cultivares, variedades y/o clones es el efecto de la interaccion del genotipo con el
ambiente (Estévez et al., 2000). Identificar una respuesta diferencial de los materiales
evaluados a los distintos ambientes de cultivo permitird evaluar los potenciales
productivos y las posibles limitaciones de éstos en cada localidad (Mora et al., 2007)

establecer distintas alternativas de produccion (Acciaresi y Chidichimo, 1999).

En el presente trabajo, ademas de poner en evidencia las diferencias existentes
entre los distintos clones de orégano evaluados, el andlisis de la varianza muestra que
existen diferencias significativas entre las localidades de cultivo y que la interaccién

clon x localidad también es significativa.

Tanto a los 85 (Tabla 3.15) como a los 400 dias de la siembra (Tabla 3.16) se
observo que, en promedio, las plantas cultivadas en el Campo Escuela-FCA tuvieron
menor longitud de rama que las cultivadas en La Consulta y en Potrero de Garay.
Cuando la longitud de rama fue medida a los 85 dias de la siembra, a excepcion de los
clones Me-Mza, Cd-Mza y Cr-Mza que no mostraron diferencias entre los ambientes, el
resto de los clones se diferenciaron significativamente; mientras que a los 400 dias de la
siembra se observaron diferencias entre todos los clones, siendo las plantas cultivadas

en La Consulta las de mayor longitud de rama.

En relacion al rendimiento en peso fresco de la primera cosecha (Tabla 3.15), se
observaron diferencias entre los ambientes, siendo las plantas cultivadas en el Campo
Escuela-FCA las que tuvieron mayor peso fresco. Independientemente de la localidad
de cultivo, los clones que se destacan por su rendimiento en biomasa son NB-TS, Ne-
SJ, Cm-Mza, C;-FCA y Cs-FCA, cuya produccion de biomasa fresca fue superior a la
del resto de los clones en las tres localidades de cultivo (ver EO;, EO, y EO3). Es
necesario destacar que los clones Me-TS y Me-Mza, que fueron los de menor
rendimiento cuando se los cultivo en Potrero de Garay, no son genotipos adecuados para
la produccion en dicha localidad (ver EO;, EO; y EO3). La misma tendencia se observa
en relacion al peso seco, donde las plantas cultivadas en el Campo Escuela-FCA

superaron significativamente el rendimiento en biomasa seca promedio observado en La
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Consulta y en Potrero de Garay. Nuevamente los clones NB-TS, Ne-SJ, Cm-Mza, Cs-
FCA y C3-FCA se destacaron por su rendimiento en biomasa seca en las tres localidades

de cultivo (ver EOy, EO, y EO3).

En cuanto al peso seco de las hojas y los tallos y a la relacion hoja/tallo, también
se observaron diferencias significativas entre las localidades de cultivo (Tabla 3.15),
siendo las plantas cultivadas en el Campo Escuela-FCA las que en promedio mostraron
mayores valores de peso seco de hojas y de tallos, mientras que la relacion hoja/tallo fue

mayor en las plantas evaluadas en La Consulta.

Cuando se evalu6 el rendimiento de biomasa tanto fresca como seca, producida
en la segunda cosecha, también se observaron diferencias entre los ambientes (Tabla
3.16), siendo las plantas cultivadas en La Consulta las que mostraron los mayores
valores para ambas variables, mientras que no se observaron diferencias en el
rendimiento de las plantas evaluadas en Potrero de Garay y el Campo Escuela-FCA. En
esta cosecha, se observd que en La Consulta los clones de mayor produccion de
biomasa fresca y seca fueron C3;-FCA y Cs-FCA, mientras que en Potrero de Garay,
ademas de C;-FCA y Cs-FCA, se destacaron los clones Ne-SJ, NB-TS y Cm-Mza y en
el Campo Escuela-FCA los de mayor rendimiento fueron Cd-Mza, Cr-Mza, C,-FCA y
NB-TS. Los clones Me-TS, Me-Mza y VL-TS resultaron los de menor rendimiento
(tanto en peso fresco como seco) en las tres localidades, siendo el Campo Escuela-FCA
el ambiente mas desfavorable para VL-TS, mientras que Me-TS y Me-Mza registraron

los rendimientos mas bajos en Potrero de Garay (ver EO;, EO, y EO3).

En cuanto al porcentaje de agua que se pierde durante el proceso de secado,
cuando éste fue medido en la primera cosecha se observaron diferencias entre las
localidades (Tabla 3.15); mientras que en la segunda cosecha las mismas no discreparon
para la variable (Tabla 3.16). Como era de esperar esta misma tendencia se observé en
relacion al contenido de fibra, tanto en la primera cosecha (Tabla 3.15) como en la

segunda (Tabla 3.16).
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Tabla 3.15 — Valores medios paras las variables cuantitativas evaluadas en las tres localidades
de cultivo.

LRL, PF* PS* Agua*  Fibra*  PSH* PST*

Localidad "oy @pry  @p) (%) (%)  @pl) (@py VT

LC-Mza 30.38b  72.17b  22.65b 68.26b 0.47c  16.66b  6.10a 3.04c
PG-Cba 33.10b 38.87a 17.00a 51.86a 0.32b  10.90a  6.23a 1.74a
CE-Cba 22.76a 171.51c 49.27c 71.40c 0.29a 3247c 16.79b 2.40b

LRL;: longitud de la rama mas larga a los 85 dias de la siembra; PF: Peso fresco; PS: Peso seco; Agua: contenido de agua ;
Fibra: contenido de fibra; PSH: peso seco de las hojas; PST: peso seco de los tallos; H/T: relacion hoja/tallo (peso seco de
hoja/peso seco de tallos); LC-Mza: La Consulta (Mendoza); PG-Cba: Potrero de Garay (Coérdoba); CE-Cba: Campo

Escuela FCA-UNC (Cérdoba); * datos medidos en la primera cosecha. Letras distintas indican diferencias significativas (p<=
0,05)

Con respecto al contenido de aceites esenciales, se observaron diferencias
significativas entre las tres localidades, siendo las plantas evaluadas en Potrero de Garay
las que mostraron mayores valores promedio (Tabla 3.16). Independientemente de la
localidad de cultivo, los clones Me-TS y Me-Mza son los de mayor rendimiento en
aceites esenciales (ver EO;, EO; y EO3), esta informacion cobra importancia a la hora
de decidir el destino de la produccion de orégano, es decir si el orégano producido sera

utilizado como hierba seca o si sera destinado a la produccion de aceites esenciales.

Tabla 3.16 — Valores medios paras las variables cuantitativas evaluadas en las tres localidades
de cultivo, medidas en la segunda cosecha

LRL, LE Ramas PF** PS**  Agua** Fibra** AE

Loalldad  em)  @m  @pr) @) @) %) (%) (%)

LC-Mza 5291c  2.06b 5la  342.71b 5291c 60.85a 39.15a 1.17b
PG-Cba 32.61b  1.13a 107b  101.05a 32.61b 58.15a 41.85a  1.45c
CE-Cba 28.05a 1.07a 122¢ 99.36a 28.05a 57.40a 42.60a 0.93a

LRL,: longitud de la rama maés larga a los 400 dias de la siembra; LE: longitud de entrenudos; Ramas: niimero de ramas
planta; PF: peso fresco segunda cosecha; PS: peso seco segunda cosecha; Agua: porcentaje de agua segunda cosecha;
Fibra: porcentaje de fibra segunda cosecha; LC-Mza: La Consulta (Mendoza); PG-Cba: Potrero de Garay (Cordoba); CE-
Cba: Campo Escuela FCA-UNC (Cordoba). ** datos medidos en la segunda cosecha Letras distintas indican diferencias
significativas (p<= 0,05)

Finalmente, en relacion a los parametros foliares medidos, también se
observaron diferencias entre las tres localidades (Tabla 3.17). En funcién de las
caracteristicas foliares observadas, podemos decir que, en general, las plantas evaluadas
en La Consulta tienen hojas mas pequefias y redondeadas que las evaluadas en Potrero
de Garay y el Campo Escuela-FCA, mientras que las cultivadas en estas ultimas

localidades se caracterizaron en general por su mayor area foliar.
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Tabla 3.17 — Valores promedio para los parametros

foliares evaluados en las tres localidades de cultivo.
AF AH LH

(cmz) (cm) (cm) AH/LH

LC-Mza 0,49a 0,76a 1,03a 0,87b
PG-Cba 0,63b 0,86b 1.23b 0,79b

CE-Cbha 0,63b 0,77a 1,20b 0,66a

AF: area foliar; AH: ancho de hojas; LH: largo de hojas; AH/LH:
relacion ancho de hojas/largo de hojas; LC-Mza: La Consulta
(Mendoza); PG-Cba: Potrero de Garay (Cordoba); CE-Cba: Campo
Escuela FCA-UNC (Cordoba). Letras distintas indican diferencias
significativas (p<= 0,05)

Localidad

En relacion al Analisis de Procrustes Generalizado, combinando la informacion
obtenida para caracteres cuantitativos en las tres localidades donde se llevaron a cabo
los ensayos, los autovalores indican que con los dos primeros ejes se explica el 78,3%
de la variabilidad contenida en el total de los caracteres. Del cociente entre el consenso
y la suma de cuadrados total se concluye que existe un 74,3% de consenso entre el
ordenamiento producido para los caracteres cuantitativos en cada una de las localidades

de cultivo (La Consulta, Potrero de Garay y Campo Escuela FCA-UNC).

La Figura 3.22 muestra el consenso entre los ordenamientos dados por las
componentes principales de los caracteres cuantitativos medidos en La Consulta, en

Potrero de Garay y en el Campo Escuela FCA-UNC.

A partir del analisis de procrustes podemos decir que, independientemente de su
comportamiento agrondomico, los 12 clones de orégano evaluados tienden a agruparse de
manera similar en las tres localidades donde se llevaron a cabo los ensayos. Pueden

distinguirse con claridad cuatro grupos:

- Grupo 1: clones Me-TS y Me-Mza.

Grupo 2: clones Cd-Mza, Cr-Mza, VL-TS, C;-FCA y C,-FCA.
- Grupo 3: clones Cs-FCA y C3-FCA.

- Grupo 4: clones NB-TS, Ne-SJ y Cm-Mza.
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C,-FCA: clon 1 C,-FCA: clon 2, C3-FCA: clon 3, Cg-FCA: clon 8; Me-Mza: clon “Mendocino”, Cm-Mza: clon
“Compacto”, Cd-Mza: clon “Cordobés”, Cr-Mza: clon “Criollo”, Me-TS: clon “Mendocino”, NB-TS: clon
“Negrito B”, VL-TS: clon “Verde Limén”, Ne-SJ: clon “Negrito”

Figura 3.22 — Ordenamiento de los 12 clones de orégano en el plano conformado por
los dos primeros ejes de un APG con ARM, considerando caracteres cuantitativos
evaluados en las tres localidades de cultivo.

A la luz de los resultados obtenidos, es necesario llevar a cabo ensayos que nos
permitan determinar la magnitud de la interaccion entre el genotipo y el ambiente

permite evaluar la estabilidad de los cultivares en una gama de ambientes donde se

desean introducir.

IDENTIFICACION TAXONOMICA DEL MATERIAL VEGETAL

La identificacion taxonomica del material evaluado a campo se llevo a cabo
utilizando las claves de Iestwaart (1980), Xifreda (1983) y Rouquaud y Videla (2001).

De acuerdo con dichas claves, la clasificacion de los distintos clones de orégano se basé
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principalmente en caracteristicas florales tales como la forma del caliz, la longitud de

las bracteas, la longitud de los filamentos estaminales y el color de bracteas y flores.

A partir de las observaciones realizadas, se determino que 10 de los 12 clones de

orégano evaluados pertenecen al género Origanum, secc. Origanum y dos de ellos son

hibridos (Tabla 3.18):

Tabla 3.18 — Identificacion taxondmica de los 12 clones de orégano evaluados

Clon Nombre vulgar Procedencia N de. Especie/Hibrido
herbario
Me-TS Orégano Cordoba (Valle de  Torres 0901  Origanum x majoricum
“Mendocino” Traslasierras) (CORD) Cambessedes
VL-TS Orégano Cordoba (Valle de  Torres 0909  Origanum vulgare ssp.
“Verde Limon” Traslasierras) (CORD) hirtum (Link) lestwaart
NB-TS Orégano Cordoba (Valle de Torres 0910  Origanum vulgare ssp.
“Negrito” Traslasierras) (CORD) vulgare
Ne-SJ Orégano San Juan Torres 0911  Origanum vulgare ssp.
“Negrito” (Santa Lucia) (CORD) vulgare
Me-Mza Orégano Mendoza Torres 0902  Origanum x majoricum
“Mendocino” (La Consulta) (CORD) Cambessedes
Cm-Mza Orégano Mendoza Torres 0903  Origanum vulgare ssp.
“Compacto” (La Consulta) (CORD) vulgare
Cd-Mza Orégano Mendoza Torres 0905  Origanum vulgare ssp.
“Cordobés” (La Consulta) (CORD) hirtum (Link) lestwaart
Cr-Mza Orégano Mendoza (La Torres 0904  Origanum vulgare ssp.
“Criollo” Consulta) (CORD) hirtum (Link) Iestwaart
, Cérdoba Torres 0912 Origanum vulgare ssp.
Ci-FCA Orégano (FCA-UNC) (CORD)  hirtum (Link) Testwaart
C,-FCA Orégano Cérdoba Torres 0906  Origanum vulgare ssp.
2 “Criollo” (FCA-UNC (CORD)  hirtum (Link) Iestwaart
, Cérdoba Torres 0907  Origanum vulgare ssp.
C5-FCA Orcgano (FCA-UNC) (CORD)  hirtum (Link) lestwaart
. Cérdoba Torres 0908  Origanum vulgare ssp.
Ce-FCA Orégano (FCA-UNC) (CORD)  hirtum (Link) lestwaart

En nuestro pais, Rouquaud y Videla (2000 y 2001) reportaron la existencia de

“oréganos” pertenecientes a Origanum vulgare ssp. vulgare y al hibrido Origanum x
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majoricum, mientras que la subespecie Origanum vulgare ssp hirtum es reportada por

primera vez en este trabajo.

Ademas de los taxones mencionados, se describieron como presentes en el pais,
ejemplares pertenecientes a las especies Origanum dictamnus y Origanum vulgare ssp.
viride (Xifreda, 1983), Origanum vulgare ssp. virens (Rouquaud y Videla, 2000),
Origanum majorana y el hibrido Origanum x applii (Xifreda, 1983; Rouquaud y
Videla, 2000).

Dado que el “orégano” incluye un grupo de especies aldogamas, la variabilidad
genética dentro y entre las mismas en muy alta (Droushiotis and Della, 2002). La
variabilidad observada entre clones pertenecientes a la misma especie puede atribuirse a
la variabilidad genética originada por los procesos de recombinacion inherentes a toda

especie cuyos individuos se reproducen sexualmente (Sustar-Vozlic, 2002).

CONCLUSIONES

- Tanto las variables cuantitativas como cualitativas analizadas permitieron
caracterizar los 12 clones de orégano en estudio. Aun cuando la evaluacion se llevo a
cabo en el primer ciclo del cultivo (plantas de 1 afio), fue posible diferenciar los clones
a partir de los caracteres medidos. Independientemente de la localidad de cultivo, los
clones se agruparon de la misma manera y esos grupos coinciden con la determinacion
taxonomica de los mismos. Las diferencias observadas entre los clones pertenecientes a
la misma especie, siendo plantas que se reproducen sexualmente (capaces de
multiplicarse por semilla), son atribuibles a la variabilidad generada en el proceso de

recombinacion.

- Se determind la existencia de interaccion genotipo x ambiente: los distintos
clones evaluados muestras rendimientos diferenciales dependiendo de la localidad de

cultivo.

- A partir de la informacion obtenida sera posible seleccionar los genotipos que

mejor respondan a las distintas zonal de cultivo.
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- Se logr6 identificar taxonomicamente los 12 clones evaluados, confirmando
que dos de los clones corresponden al hibrido Origanum x majoricum Cambessedes,
tres de los clones pertenecen a la especie Origanum vulgare ssp vulgare y los 7 clones

restantes pertenecen a la especie Origanum vulgare ssp hirtum (Link) lestwaart.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES GENERALES

1) Si bien se observaron respuestas diferenciales de los distintos clones en cultivo
in vitro, las condiciones probadas resultaron adecuadas para llevar a cabo la
recuperacion de meristemas de la mayoria de los genotipos en estudio. Sin
embargo, es necesario ajustar estas condiciones con el fin de optimizar la
respuesta de los clones, en particular de aquéllos mas recalcitrantes al proceso de

cultivo in vitro.

2) En ensayos previos correspondientes a la Red Nacional de Ensayos de Orégano,
las plantas pertenecientes al clon Me-Mza, obtenidas por division de matas y sin
sanear, no sobrevivieron al transplante a campo en ninguna de las localidades
donde se realizaron las experiencias. Aun cuando en el marco de esta tesis no se
llevaron a cabo ensayos tendientes a comparar el comportamiento agronomico
de plantas saneadas in vitro vs no saneadas, plantas de ese clon (Me-Mza)
obtenidas por micropropagacion de plantas madre saneadas lograron ser
implantadas y evaluadas a campo. Esto sugiere que el saneamiento in vitro
permite la recuperacion del material que se encuentra debilitado por la presencia
de patogenos sistémicos, acumulados a través de sucesivos ciclos de
multiplicacion por division de matas. Sin embargo es necesario llevar a cabo los
analisis correspondientes para determinar la ausencia de patéogenos, ya que los
mismos pueden estar presentes en concentraciones muy bajas. Del mismo modo
es necesario realizar un ensayo comparativo entre plantas saneadas in vitro vs

plantas no saneadas.

3) Mediante la micropropagacion in vitro de las plantas saneadas, se obtuvieron
con €xito plantulas pertenecientes a 12 de los clones recolectados, las que fueron
posteriormente sembradas en los ensayos a campo. En cuanto a la conservacion
in vitro de germoplasma, se logrd establecer una coleccion constituida por los 12
clones evaluados a campo e identificados taxonémicamente a los que se suman 8

clones que seran evaluados en un futuro. Sin embargo es necesario ajustar
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4)

5)

6)

7)

8)

condiciones de humedad y temperatura con el fin de lograr la conservacion a

mediano y largo plazo de todos los clones.

Se lograron establecer tres ensayos comparativos con 12 de los clones de
orégano saneados, en tres localidades situadas en la zona de produccion del pais:
Camino a Capilla de los Remedios (Coérdoba), Potrero de Garay (Coérdoba) y La
Consulta (Mendoza)

La evaluacion de los distintos genotipos en cada una de esas localidades, puso de
manifiesto el comportamiento diferencial de los clones dependiendo del

ambiente de cultivo, y evidencio la interaccion de los mismos con el ambiente.

A partir de los caracteres cuantitativos y cualitativos medidos fue posible
establecer las diferencias entre los 12 clones evaluados. Independientemente de
la localidad de cultivo, las variables cuantitativas con mayor valor discriminante
fueron el rendimiento de aceites esenciales, la longitud de entrenudos, la
longitud de la rama mas larga (400 dias), peso fresco (segunda cosecha), peso
seco de hoja y de tallos, la relacion hoja/tallo y el area foliar. En cuanto a las
variables cualitativas, las de mayor valor discriminante fueron el color de hojas,
color de tallos, color de bracteas, color de flor, porte de las plantas, momento de
floracion y longitud de la espiga. En funcion de las variables analizadas, los 12

clones de orégano pudieron ser clasificados en cuatro grupos.

Se llevo a cabo la identificacion taxonomica de los 12 clones de orégano en
estudio. A partir de las observaciones realizadas, se determind que los clones
evaluados pertenecen a tres taxones diferentes: Origanum vulgare ssp vulgare,
Origanum vulgare ssp hirtum y Origanum x majoricum (hibrido). Dentro de
cada uno de los cuatro grupos, discriminados en funcion caracteres cuantitativos

y cualitativos, los clones pertenecen al mismo taxon.

La caracterizacion (en funciéon de caracteres cuali y cuantitativos) y la

identificacion botanica de los distintos clones de orégano utilizados en cultivo
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permitiran realizar tipificacion de la produccion por variedad comercial. De este
modo, sera posible planificar el desarrollo organizado y competitivo del cultivo
de orégano, tendiendo a aumentar la calidad alimenticia y productividad del
mismo en un marco de sustentabilidad ambiental e inclusion social de los
diferentes actores de la cadena agroalimentaria. La puesta en practica de los
resultados de este trabajo promovera el desarrollo de explotaciones locales
generando un aumento de mano de obra, representando un gran avance para las

economias regionales.

OBJETIVOS PARA FUTURAS LiNEAS DE INVESTIGACION

1)

2)

3)

4)

3)

6)

Evaluar a campo los clones de orégano que integran la coleccion de
germoplasma in vitro y que no fueron objeto de estudio en el marco del presente

trabajo.

Llevar a cabo ensayos comparativos de rendimiento con el fin de seleccionar los
materiales superiores segun calidad, produccion y los mas aptos para cada region

en funcion de la interaccion con el ambiente.
Llevar a cabo el estudio cuali y cuantitativo de los aceites esenciales de los
distintos clones de orégano para determinar la presencia de quimiotipos o

quimiodemos.

Evaluar la capacidad antioxidante de los aceites esenciales de los clones

pertenecientes a la coleccion de germoplasma.

Evaluar en pruebas in vitro la capacidad antimicrobiana y el efecto insecticida de

los aceites esenciales de los distintos clones de orégano.

Evaluar la diversidad genética de los clones de orégano mediante electroforesis

de isoenzimas y marcadores moleculares.
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7) Seleccionar los materiales superiores en funcion de la calidad de sus aceites
esenciales y de su comportamiento agrondémico para dar comienzo a un

programa de mejoramiento genético del cultivo.

8) Continuar incorporando genotipos a la coleccion de germoplasma de orégano in

vitro.

9) Llevar a cabo la inscripcion de cultivares y/o variedades de orégano en el

Instituto Nacional de Semillas (INASE)
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