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INTRODUCCION

1 ANTECEDENTES

Es cultivada en grandes extensiones en la ciudad de Meéxico, y en sud América
encabeza la produccion de orégano el PerG siguiendo Bolivia siendo el segundo pais
en produccién de orégano con 650 toneladas hacia la exportacion, que conforman los

departamentos de Cochabamba, Potosi y Chuquisaca.

La demanda de orégano a nivel mundial es de 2.013.254 kg. Los principales
demandantes en el mercado externo son los paises de Brasil, Espafia, Ecuador, Estados

Unidos, Holanda, Uruguay y Venezuela.

1.1 Produccion en el mundo

Dentro la produccion de orégano existe paises que producen en grandes cantidades los
cuales ocupan los primeros lugares en la exportacion del orégano. En el mundo,
podemos mencionar que China representa el 36% del total de las exportaciones, India
10%, Hong Kong 3%, Singapur 3% en el area asiatico, continlan algunos paises
africanos: Egipto 4% y en Europa: Alemania 7%, Francia 2%, Polonia 3%. En América
del Norte representa los Estados Unidos 4% y México 3% Yy el resto de paises del

mundo representa el 25% de las exportaciones.

1.2 Produccién en Bolivia y destinos de exportacién

En Bolivia la produccion principalmente se centra en Chuquisaca, Potosi, Tarija y
Cochabamba. Bolivia cerr6 la gestion agricola 2018-2019, que finaliz6 el 30 de junio,
con una histérica produccién y comercializacion de orégano, alcanzando las 701
toneladas, de las cuales, Chuquisaca aportd con el 48%, Cochabamba con el 32%,

Tarija con el 17% y Potosi con el 2%.

El orégano boliviano en su estado deshidratado se comercializa en Brasil, Uruguay,
Espafia y Australia. En cambio, Francia y Canada compran aceite de orégano.

Brasil es el principal mercado de las exportaciones bolivianas de orégano. Asi, en la
pasada gestion agricola el 71% del volumen total se export6 a dicho pais.



En Tarija una zona importante de produccion de esta especie corresponde a los
municipios de San Lorenzo y Cercado, ya que se tienen productores que se dedican en
areas medianamente considerables, aunque son mas destinados al consumo del

mercado local.

El cultivo de esta especie en la region es realizado por lo general con plantines que se
compran de viveros. El empleo de plantines hibridos es una buena alternativa para el
productor, las plantas hibridas tienen buenas caracteristicas que las hacen resistentes a

algunas enfermedades y sequias.

1.1 JUSTIFICACION

Los productores de orégano en la comunidad de Santa Ana La Vieja maneja una
densidad de siembra por mas de 10 afios no toman el riesgo de probar con nuevas
densidades que pueden ser muy provechosas y aun mas rentables en rendimiento y

control de enfermedades y plagas.

Proponemos nuevas densidades de siembra para asi combatir las enfermedades ya que
habra mayor ventilacion entre plantas y sera facil poder pulverizar el mayor porcentaje

del follaje en planta.

Los agricultores cultivan una variedad que no es muy rentable, se hara una evaluacién

en rendimiento con las dos variedades a trabajar con tres densidades.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La comunidad de Santa Ana La Vieja esta dedicada también a la produccién de orégano
mismo que se constituye en una alternativa de produccion el cultivo presenta problemas
de sanidad a consecuencia de patogenos que afectan el follaje del cultivo, bajando la

calidad del mismo.

En el cultivo del orégano en la region se utiliza una sola densidad que es de 30 cm
planta a planta, la misma es muy reducida en la distancia de planta a planta dando asi
mayor ventaja al ataque de enfermedades y plagas por la poca ventilacion, radiacion y

luminosidad.



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL
» Evaluar el comportamiento de dos variedades de orégano kaliteri y Maru
(Origanum vulgare) con tres densidades de siembra en la comunidad de Santa
Ana La Vieja.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Determinar los rendimientos del cultivo de orégano variedad kaliteri y Maru,
en la comunidad de Santa Ana La Vieja.
» Determinar la mayor respuesta de las densidades en el rendimiento de las
variedades kaliteri y Maru.
» Analizar la interaccién de variedades (kaliteri y Maru) y densidades propuestas

en el cultivo de orégano.

1.3.3 HIPOTESIS

Ho. Se presenta diferencias del comportamiento entre las variedades y densidades de
siembra.

Ha. Las variedades y densidades de siembra son similares en cuanto a su

comportamiento.
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CAPITULO 1I
MARCO TEORICO
2 GENERALIDADES
Es una planta aromética cultivada por siglos, descubiertas por nuestros antepasados con
el fin de mejorar el sabor de las comidas y dar un agradable olor al medio ambiente,
siendo muy utilizada por su contenido de aceites esenciales, que ademas de dar un
Orégano agradable aroma a los alimentos y productos de higiene y limpieza, asi
también en la perfumeria, la agricultura, la culinaria, como en la medicina natural
debido a cuenta con propiedades antisépticas y antibacterianas. (Martinez, 1993, citado

por Edwin Sanchez).

2.1 Origen

El orégano es una especie autoctona del Mediterraneo europeo, y las primeras
referencias de su utilizacion culinaria y medicinal se encuentran en resefias helénicas,
aunque posiblemente su uso se remonte a pueblos de la prehistoria. Durante la Edad
Media se empled para tratar los problemas de higado y como desinfectante del
ambiente durante las epidemias (EBOK, 2016). Su uso préctico en cocina es el de
aromatizante por excelencia de los platos. También la herboristeria lo consume
ampliamente, por sus propiedades tonicas, digestivas, estomacales y antiasmaticas
(Infoagro, 2010).

Es una planta de Europa y de Asia Occidental. En Italia crece sobre todo en las colinas
y montafias y en Espafia también. Su nombre, que deriva del griego, significa,
"esplendor de la montafia™. Se trata de una planta fuertemente olorosa y de gran sabor;
en las zonas més célidas el aroma es de mayor intensidad, el sabor mas picante y el
perfume mas persistente. Se cultiva por su demanda en el sector farmacéutico, de los
licores y cosmético, ademas de la industria alimentaria, conservera y semillera. Su uso

practico en cocina es el de aromatizante por excelencia de los platos.

Asi mismo es una planta herbacea y perenne, cuyo principal producto son las hojas,

tallos y flores, teniendo propiedades favorables para la salud humana, con un



rendimiento alto de 10.000 kg/ha durante todo el afio y a un precio valioso en mercados
internacionales de 40 bs/kg, lo cual contribuye a mejorar el desarrollo social y
econdémico de nuestro pais teniendo cada afio un incremento de nuevos mercados
internacionales para la exportacién como ser los paises actuales son Brasil, Argentina,
Paraguay y Uruguay con planificacion a expandir a nuevos paises. Ampliando nuevos
socios en la linea de la produccion de orégano, incrementando areas cultivadas dejando
de lado los cultivos costumbristas y con una alta exigencia en cuestion de nutrientes y
el recurso hidrico el cual en nuestros dias no se llaga a cubrir en su totalidad y notandose

la reduccion en cuestion al rendimiento (Infoagro, 2010).

Es una planta aromatica cultivada por siglos, descubiertas por nuestros antepasados con
el fin de mejorar el sabor de las comidas y dar un agradable olor al medio ambiente,
siendo muy utilizada por su contenido de aceites esenciales, que ademas de dar un
Orégano agradable aroma a los alimentos y productos de higiene y limpieza, asi
también en la perfumeria, la agricultura, la culinaria, como en la medicina natural
debido a cuenta con propiedades antisépticas y antibacterianas. (Martines, 1993, citado
por Miranda, 2016)

2.1.2 Historia

Etimoldgicamente el nombre deriva de los vocablos griegos: “oros” que significa
montafa y “ganos” que significa adorno, en relacion a la zona de origen y al carécter
ornamental de sus flores. Los griegos la usaban como aperitivo amargo, tonico y
desinfectante de heridas. En la antigua Roma era planta considerada portadora de paz
y felicidad. En Inglaterra fue introducida por los romanos y empleada contra el
coqueluche y la tos convulsa; en algunos paises de Europa fue utilizada para aromatizar
la cerveza (AGROMEAT, 2021).

2.1.3 Importancia del orégano
En general, el orégano es una planta medicinal muy beneficiosa para afecciones del
aparato respiratorio debido a su efecto antiinflamatorio, analgésico y antiseptico.

El orégano tiene un gran poder antiinflamatorio.



2.1.4 Importancia econdmica

Actualmente las hierbas arométicas se encuentran en alza tanto como en el mercado
nacional como en el internacional, captando el interés de pequefios y medianos
productores como una alternativa econdémica digna de tenerse en cuenta. Son cultivos
versatiles que se adaptan a modalidades de mercado cambiantes por sus diversos usos,

ya sea como hierbas secas, aceites esenciales, drogas crudas, etc. (AGROBIT).

Dentro de las aromaticas de buena demanda y precio se encuentra el orégano,

(Origanum vulgare, familia de las Labiatae).

2.2 Clasificacion Taxondmica

Reino: Vegetal

Phylum: Telemophytae

Divisién: Tracheophytae

Sub divisién: Anthophyta

Clase: Angiospermae

Sub clase: Dicotyledoneae

Grado Evolutivo: Metachlamydeae
Grupo de Ordenes: Tetraciclicos
Orden: Escrophulariales

Familia: Labiatae

Nombre cientifico: Origanum vulgare L.
Nombre comun: Orégano
(Herbario Universitario T.B., 2021)

2.3 Caracteristicas Morfoldgicas
El orégano es una especie aromatica perteneciente a la familia botanica de las labiatae;

es una planta herbacea, perenne y ramificada (Elicriso, 2018).

Son plantas dicotileddneas, perennes y ramificadas, poseen un agradable sabor y son

muy aromaticas. EI nimero cromosdmico es: 2n=30 (Ciancaglini, 2020).



Las plantas de orégano se caracterizan por poseer un sistema radicular muy ramificado,
y rizomas también muy ramificados, rastreros y con pequefias raicillas. El tallo puede
ser: erecto o decumbente, aristado, cuadrangular de 30 — 80 cm de altura, a veces de

coloracion purpura'y mas o menos pubescente.

2.3.1 Raiz
Menciona que son fasciculadas, muy ramificadas y susceptibles a problemas fungosos

cuando esta expuesta a mucha humedad (Kiauer 2009, citado por Miranda, 2016).

2.3.2 Tallo

El orégano es por lo general una especie vegetal de tallo recto, que alcanza entre 30 y
80 centimetros y no es redondo sino, curiosamente, cuadrado, ramificado en la parte
mas alta, totalmente cubierto de pelusilla blanca. Posee un rizoma rastrero (Cameroni,
2013).

2.3.3 Hojas

Las hojas son verdes a verde grisaceo y pueden ser vellosas o lisas. La planta tiende a
ser muy variable cuando se obtiene a partir de semillas. Las hojas brotan de dos en dos
en cada nudo, enfrentadas, son enteras, ovaladas, acabadas en punta, también se
recubren de pelusilla por ambas caras y su longitud es de hasta 4 centimetros. Poseen

peciolo y aparecen cubiertas también de glandulas (Cameroni, 2013).

2.3.4 Flores

Las flores se disponen en verticilastros que forman espiguillas de hasta 3 centimetros;
las flores son muy pequefias (los pétalos no sobrepasan los 2 ¢ 3 milimetros de
longitud), de color violeta rosado, rezuman unas gotitas de un liquido amarillento
aromatico. Estan protegidas por bractéolas de hasta 5 milimetros, de contorno oval y
color verdoso o purpureo. Los célices se presentan amarillentos y las corolas son

bilabiadas de color blanco, rojizo o purptreo (Cameroni, 2013).

2.3.5. Fruto
El fruto es un tetraquenio, formado por cuatro aquenios marrones o castafios. Las

semillas son pequefias, ovales de color marron o pardo oscuro.



2.3.6. Semilla

FDTA-Valles, (2007) Deshierbe y rendimiento menciona que son de color café, de

forma ovoide y de tamafio menor a 0,5 mm.

Bajo condiciones dptimas de humedad y de temperatura de 15 a 20 °C, la semilla

germina después de una semana.

Daza (2007), citado por Sanchez (2013), una vez trasplantado el cultivo permanece en
el terreno como minimo 4 afios y puede extenderse a méas de 10 afios. Se cosechan las
hojas y las flores. Dependiendo de las variedades, se puede lograr entre 3-4 cortes por
afio, pero después de 4 afios de cultivo, el rendimiento empieza a disminuir. En el caso

de explotacion intensiva, esta debe realizarse en los primeros tres afios.

2.4 Requerimientos edafoclimaticos
2.4.1. Suelo

El cultivo del orégano tiene éxito en todos los tipos de terreno ricos en materia organica,
sueltos, siliceos arcillosos, francos, humiferos, calcareos, arcilloso - arenosos e incluso
en lugares aridos. Los mejores resultados, tanto cualitativos como cuantitativos, se

obtienen en las zonas célidas del sur (Infoagro, 2010).

2.4.2. Temperatura y luminosidad

Estudios recientes revelan que las semillas de orégano poseen unos requerimientos
luminicos absolutos para la germinacion. Ademas, dichos requerimientos van
acompafiados de un rango pequefio de temperaturas Optimas para dicho proceso
bioldgico (tipicas de los climas mediterrdneos sin grandes oscilaciones de

temperaturas). Este rango de temperaturas oscila entre 15-20 °C (Infoagro, 2010).

2.4.3. Altitud

El cultivo del orégano vive en las montafias, hasta los 3.000 metros sobre el nivel del
mar el O. rojo (e incluso se desarrolla en las zonas bajas del Himalaya), y de 100 a
2000 metros el O. verde (Infoagro, 2010).



2.5. Variedades

En Tarija son cuatro las variedades de orégano cultivadas: Maru, Kaliteri, Criolla
argentina y la Criolla chilena. El orégano se cosecha asi hasta tres veces al afio,
dependiendo del climay del riego, y permanece en terreno hasta seis afios, por e€so es

considerado como el cultivo “ahorro” para el productor (EL PAIS, 2014).

Variedad Maru

Altura de la planta: 35-80cm

Hojas: Compuestas

Tamafo: 1,5-2 cm

Color: Verde oscuro, con vellosidades
Portada: Alterna

Tallo: Erecto con poca ramificacion.
Raiz: Superficial, menos de 30 cm
Fragancia/sabor: Suave.

VVVVVVYY

(Daza, 2007, citado por Sanchez, 2013)
Variedad kaliteri

Altura de la planta: 50-60 cm menos macollamiento que Maru.
Hoja: Compuestas

Color: Verde plomizo, mas gruesa y pubescente.

Portada: Alterna

Tallo: Erecto, poca ramificacion, pubescente.

Raiz: Superficial ramificada

Fragancia/sabor: Menta.

(Daza, 2007, citado por Sanchez, 2013)

VVVVVVYY

2.6 Principales caracteristicas
% Variedad Maru

Es la mas aceptada por su posicionamiento en el mercado de los condimentos y también
por su rendimiento. Es la subespecie Origanum syriacum L= Origanum syriacum L.
var Bebanii (Colmes), nativo del medio este. EI orégano Maru es el tipo carvacrol. El
orégano Maru prende mas rapidamente y se adapta bien a diferente clima y suelo.
Resiste bien a la sequia y necesita menos agua que la variedad Kaliteri. La planta es

menos sensible a las enfermedades y plagas (Daza, 2007, citado por Sanchez, 2013).
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+ Variedad kaliteri

Significa el mejor en griegos, es la que tiene resultados mas promisorios a nivel
mundial. Un estudio de su aceite esencial prueba que la calidad y la cantidad pueden
variar mucho dependiendo de su localizacion. La composicion de su aceite y la
proporcion de carvacrol y timol varia mucho. La variedad Kaliteri resiste bien a la
sequia, pero es muy sensible a las heladas. Esta variedad es delicada al corte y tiene

dificultad al rebrotar.

Kaliteri tiene un proceso mas lento en el secado sin embargo seca siempre verde con

mayor proporcion de aceite. (Daza, 2007, citado por Sanchez, 2013).

2.7. Propagacion de plantas

PHN (2013), sostiene que por semilla (poblacion heterogenia) y por division de plantas
(esquejes). Tradicionalmente el orégano se multiplica por division de plantas. Para
cultivos comerciales es recomendable renovar la plantaciéon luego de 3 a 4 afios. La
propagacion de plantas se realiza mediante dos métodos por la via sexual y asexual,
para tener éxito en la propagacion se debe conocer la fisiologia y fenologia del cultivo

de orégano.

Existen dos métodos fundamentales: por semillay por division de macolla. Adoptando
el primero se corre el riesgo de obtener una poblacion heterogénea de individuos
puestos que aun no se ha llevado a cabo cientificamente una cuidadosa seleccion entre
las diversas especies existentes en estado natural. Por semillas: el peso medio de 1 000
semillas es de 0,035 g y su poder germinativo es del 90%, en 23 dias y a una
temperatura media de 20°C. Estudios recientes revelan que las semillas de orégano
poseen unos requerimientos luminicos absolutos para la germinacion. Ademas, dichos
requerimientos van acompafados de un rango pequefio de temperaturas éptimas para
dicho proceso bioldgico (tipicas de los climas mediterraneos sin grandes oscilaciones

de temperaturas). Este rango de temperaturas oscila entre 15-20°C (Wikipedia, 2010).
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2.7.1. Métodos de propagacion

Existen dos métodos fundamentales: por semilla 'y por division de macolla. Adoptando

el primero se corre el riesgo de obtener una poblacion heterogénea de individuos puesto

que aun no se ha llevado a cabo cientificamente una cuidadosa seleccion entre las

diversas especies existentes en estado natural.

Por semillas. Su poder germinativo es del 90%, en 23 dias y a una temperatura
media de 20°C. Estudios recientes revelan que las semillas de orégano poseen
unos requerimientos luminicos absolutos para la germinacién. Ademas, dichos
requerimientos van acompafiados de un rango pequefio de temperaturas dptimas
para dicho proceso bioldgico (tipicas de los climas mediterraneos sin grandes
oscilaciones de temperaturas). Este rango de temperaturas oscila entre 15-20 °C
(Infoagro, 2010).

Semillado. En vivero, bajo chasis a finales de invierno, al aire libre en
primavera avanzada. El repicado se hace dos o tres meses después de la
siembra. La cantidad de semilla precisa para obtener la planta para 1 hectarea,
es de 100 g que se sembraran en 100 metros cuadrados de vivero (Infoagro,
2010).

Division de pies. Se hace en otofio 0 a principios de primavera. Este método
permite una vegetacién mas abundante desde el primer afio. Aunque la division
de macolla es una practica impensable para el cultivo industrial, es significativa
por la indudable ventaja de dar lugar a descendiente idénticos a la planta de la
que se ha extraido el material de propagacion.

2.8. Précticas culturales

Luego de la plantacion, es importante aplicar riego. En zonas de secano es necesario

contar con humedad en el momento de la plantacion.

Otro momento factible de riego es luego del corte, (diciembre, principios de enero)

para permitir un rapido rebrote y poder realizar un segundo corte (a fines de marzo o

abril).
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Se debe mantener el terreno libre de malezas; ya que es el factor que mas incide en la
calidad del producto y en la vida util del cultivo. El control puede ser mecénico; con
carpidos manuales entre plantas y con escardillo entre surcos, con ello también se
favorece la aireacion del suelo. El control quimico se puede realizar aplicando
herbicidas no selectivos como el Glifosato, antes de realizar la plantacion. Dentro de
los herbicidas selectivos se puede citar la Trifluralina de pre siembra. También se
recomienda como preemergente de malezas y cuando el orégano ya esta arraigado, el
herbicida Cloridazon. Otro herbicida probado y que controla malezas principalmente
gramineas es Lenacil y Prometrina, como pre y post emergente, para control de
latifoliadas.

2.8.1. Preparacion del suelo

Para lograr un terreno apto para la instalacion de orégano, éste debera limpiarse de todo
tipo de restos de cosecha y malezas; luego sera arado mecénica o0 manualmente para
luego ser mullido. Las plantaciones deben realizarse preferentemente en terrenos de
topografia poco ondulada o planos. En terrenos con pendiente se requiere construir
terrazas o andenes. Debe hacerse una aradura profunda. La limpieza de la cosecha
anterior debe ser muy cuidadosa, debe realizarse al menos dos volteadas para eliminar
las malezas, ademas de desaparecer los terrenos (AGRO 2.0, 2012).

2.8.2. Incorporacion de materia organica

Para mejorar la fertilidad y textura del suelo se recomienda incorporar diez toneladas
métricas de estiércol durante la preparacion del terreno con el fin de proveer de materia
organica por hectérea (estiércol descompuesto). Seguidamente, se construira los surcos

en forma perpendicular a la inclinacion del terreno (AGRO 2.0, 2012).

2.8.3. Plantacion

Epoca de plantacion. La mejor época de plantacion para condiciones agro-climaticas
de sierra es entre los meses de septiembre a diciembre, época que presenta temperaturas
favorables e inicio de lluvias. Las plantaciones se pueden realizar por seleccion de

esquejes, la seleccion y preparacion de esquejes son aspectos primordiales para el
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proceso productivo, las ramas o esquejes a utilizar deben tener las siguientes
caracteristicas: 20 a 30 cm de largo; tallos gruesos de color rojizo oscuro; hojas anchas
de color verde intenso (Romagnoli, sf). La plantacion madre debe encontrarse en

inicios de floracion (en boton floral y sano).

Cuando se usa esquejes con flores maduras se retarda el tiempo de rendimiento y
ramificacion. Cortes de esquejes, una vez identificados los esquejes que se utilizaran
para la plantacion, se realiza el corte el mismo dia o antes de la instalacion con una
tijera de podar, desinfectdndola cada cierto tiempo en agua con jabon o lejia, asi se
evita la transmision de enfermedades. Se recomienda efectuar el corte cuando el sol se
estd poniendo o en la madrugada. Para evitar la deshidratacion de los esquejes cortados
es necesario acondicionarlos bajo sombra. Surco, al estar nivelado el suelo se procede
a disefar los surcos, sequias y contra sequias, de manera que facilite el recorrido del
agua de riego evitando que existan zonas de empozamiento lo que ocasionaria la muerte
de las plantas por el ahogamiento de las raices (Romagnoli, sf). Densidad de plantacion
y distanciamiento. La densidad de siembra varia entre 70 000 a 90 000 golpes de tres
ramas o esquejes por hectarea que en Kilos representa entre 600 a 660. Es muy
importante calcular el requerimiento de esquejes a sembrar para evitar esquejes
excedentes y correr el riesgo de perderlos. El distanciamiento adecuado entre surco y
surco es de 35 a 45 cm y el distanciamiento entre planta de 30 a 35 cm (Suérez, 2005).
El autor citado anteriormente indica que la plantacién consiste en colocar de tres a
cuatro esquejes por golpe a costilla de surco en forma de L enterrando bajo tierra 5 a
10 cm de las ramas. Previamente se deben retirar con cuidado las hojas de la parte

inferior mas o menos a 10 cm del final de los esquejes, esto ayudara al enraizamiento.

2.8.4. Densidad de plantacion

La densidad (distancia) de siembra de orégano puede variar, pero en promedio puede
sembrarse de 50 centimetros entre plantas y 1 metro entre hilera. La siembra de orégano
es muy facil inicamente hay que tomar en cuenta algunos factores como la distancia,

agua y ambiente. Considerar que la época para la plantacion debe ser en la primavera,
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tomando en cuenta las caracteristicas ambientales, ya que estas deben beneficiar a la
planta (Salud y Nutricién, n.d.).

2.8.5. Abonado

Debe considerarse, para el establecimiento del plan de abono de fondo, la duracion del
cultivo. Esta puede variar un minimo de ocho afios a un maximo de 10 afios. Por lo
tanto, se aporta estiércol a razon de 3 a 4 t/ha, que se enterraran en el momento del
laboreo principal (aradura). Ademas, cada afio se debera asegurar un aporte de los tres
elementos fundamentales. Para estimular la vegetacion y por tanto la produccion de
biomasa, se aconsejan valores de 120-150 unidades de nitrgeno, equilibrados con
aportes de 80-100 unidades de fosforo y de 100-120 unidades de potasio. El nitrogeno
debe suministrarse en las fases criticas, es decir, en la recuperacion vegetativa y tras
las siegas. En particular, después de la ultima recoleccion, la planta debe recuperar las
energias perdidas para superar bien el invierno y es precisamente de como salga de él
de lo que depende la produccion del afio siguiente. En otros términos, el abono debe
tender a obtener el méximo, pero también a prolongar lo mas posible la duracion de la

plantacion (Infoagro, 2010, citado por Sanchez, 2013).

2.8.6. Aporque

FDTA-Valles (2007), menciona que el primer aporque se realiza después del trasplante
cuando las plantas han alcanzado 15 a 20 cm generalmente a los 45 dias a 2 meses
después de la plantacién. Es una de las labores mas importantes para favorecer la
aireacion del suelo, esta labor consiste en acumular tierra alrededor de la planta con la
finalidad de protegerla y favorecer la multiplicacion de ramas, como también se
recomienda que se debe aplicar materia organica después de cada cosecha para y un

leve aporque ya que el cultivo de orégano sufre constantemente de asfixia.

2.8.7. Corte apical

Esta labor se realiza una vez que las plantas han alcanzado el 100% del prendimiento
y una altura de 12 a 15 cm entre los 30 a 45 dias después de la plantacion. Consiste en
cortar la parte apical (2 cm) sobre todo la parte de la inflorescencia, con la ayuda de
tijeras de podar previa desinfeccion esta actividad se realiza porque es frecuente que la
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planta empiece a florecer, esto puede ocasionar un retraso en el desarrollo del cultivo,
es por eso que se recomienda despuntar o cortar las flores apenas se encuentran en el
estado de boton (FDTA-Valles ,2007).

Menciona el anterior autor que despuntando también se favorece al macollamiento y la

formacion de tallos nuevos, incrementando el volumen de la planta en cada planta.

2.8.8. Deshierbe

Es importante extraer las malezas antes de su floracion, evitando de esta manera la
diseminacion de semillas. Asi mismo se evita la competencia por los nutrientes del
suelo y la incidencia de plagas. El deshierbe debe ser mas frecuente en temporada de

lluvia y menor en temporada de sequia (FDTA-Valles, 2007).

Para obtener orégano de buena calidad, es muy importante mantener la chacra libre de
maleza. Asi se evita la competencia por los nutrientes del suelo, cuando ocurre esto los
tallos de las plantas son delgados y débiles cambiando de color a verde claro. Se
recomienda realizar minimo un deshierbo entre corte y corte. Por lo general el primer

deshierbo coincide con el corte apical por una sola vez (Grupo Latino, 2007).

2.8.9. Riego

Inmediatamente después de la plantacion proceder a un riego para asegurar el
prendimiento. Dependiendo de la textura de suelo después de la plantacion se debe
efectuar a los tres o cuatro dias el primero y el segundo riego, respectivamente para
conservar humedad. EI tercer y cuarto riego pueden tener intervalos de cinco a siete

dias luego los intervalos se ajustan al rol habitual (Grupo Latino, 2007).

FDTA-Valles (2007), sostiene que el riego es la aplicacion artificial de agua al suelo
con la finalidad de proporcionar la humedad necesaria a las plantas para su buen

desarrollo y crecimiento. Se realiza desde la preparacién del terreno hasta la cosecha.

El mismo autor también menciona que se debe evitar regar en horas de mayor calor ya
que la evaporacion es mas rapida, el cambio brusco de temperatura causa estrés a las
plantas lo que favorece la aparicion de enfermedades. Es importante tener en cuenta las

condiciones ambientales y la edad de los cultivos. Un plantin recién sembrado necesita
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riego frecuente para asegurar el buen prendimiento, la planta joven requiere riego suave

y la planta mas vieja necesita riego mas répido y en mayor cantidad.

2.8.10. Fertilizacion

a) Materia organica

Menciona Infoagro (2010), citado por Sanchez (2013), que debe considerarse para el
establecimiento del plan de abono de fondo, la duracion del cultivo. Esta puede variar
un minimo de ocho afos. Por lo tanto, se aporta estiércol razon de 3 a 4 t/ha, que se
enterraran en el momento del laboreo principal. Ademaés, cada afio se deberd asegurar
un aporte de los tres elementos fundamentales. Para estimular la vegetacion y por tanto
la produccién de biomasa, se aconsejan valores de 120 a 150 unidades de potasio. El

nitrégeno debe suministrarse en las fases criticas.

b) Fertilizacion quimica
La aplicacion de fosforo se hace el primer afio en el momento del trasplante y en los
afios subsiguientes con el Aporque en una profundidad de 8-10cm. Se incorpora 80-

120 unidades de acido fosforico, y luego se aporca.
El Aporgue de nitrogeno necesario anualmente es de 120-150 unidades.

La primera aplicacion se lleva a cabo con la segunda caridad y las restantes luego

efectuar los cortes.
Estos aporques se equilibran con 100-120 unidades de potasio.

Con el fin de aumentar el nivel bajo de materia organica y la fertilidad del suelo, se
recomienda hacer un cultivo de abono verde (habas, trébol, avena, etc.) de buena
densidad durante la época de lluvia antes de la implantacion del cultivo de orégano.

Incorporados del principio de la floracion, tienen la ventaja de aplicar eficazmente el

nivel de nitrogeno, materia organica, mejorar la estructura y la textura del suelo.

La fertilizacién de mantenimiento se tiene que hacer tomando en cuenta las condiciones

de suelo de cada parcela.



17

Se recomienda una aplicacion de fertilizante después de cada cosecha; se tienen que
hacer los célculos correspondientes para asegurar que la fertilizacion cubre las

necesidades de la planta.

Se aconseja dividir las aplicaciones en totales en tres, una después de cada cosecha.
Eso va a permitir renovar la vida del suelo y favorecer las reacciones de los acidos
himicos para la liberacion de los nutrientes fijados a las particulas minerales del suelo.
En el transcurso de la produccion, entre las aplicaciones fertilizantes al suelo, se
recomienda hacer aplicaciones de fertilizantes foliares, que tienen como funcion
incrementar el nivel de micronutrientes y mantener la salud de la planta.
(TISLADE,1988).

2.9. Plagas y enfermedades

2.9.1. Enfermedades de origen fungico y teluricas

Una de las mas importantes enfermedades del orégano es debida a Colletotrichum spp
causante de necrosis foliares que deprecian la calidad de la produccién en verde. Los
sintomas que se observan primero son unas pequefias manchas pardas sobre las hojas
y los tallos. Al extenderse progresivamente por la lamina foliar, las areas necroticas
coalescentes producen el total marchitamiento de las hojas, que caen finalmente. Las
manchas caulinares también aumentan su superficie cubriendo los nudos y entrenudos
de los tallos afectados que terminan secandose. En ninguno de los érganos enfermos se
observan fructificaciones del hongo. Dos han sido las especies de Colletotrichum
aisladas del orégano: Colletotrichum dematium y Colletotrichum gloeosporioides,
ambos fueron aislados y cultivados en PDA (Patata-Dextrosa-Agar) dando dos tipos

diferentes de colonias (Infoagro, 2010).

También se ha podido observar sobre cultivos de orégano un oidio causado por
Erysiphe galeopsidis el cual provoca unas manchas blancas sobre los tallos y las hojas

de las plantas enfermas.
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Otros agentes causantes de enfermedades de origen fungico en el orégano son Botrytis
cinerea y una roya, Puccinia rubsaameni. Ambos parasitan al orégano y le causan

podredumbres.

En el apartado de los neméatodos s6lo destacar los géneros que la bibliografia sefiala
como patdgenos en el orégano como son Meloidogyne spp y Nacobbus aberrans. Sin
embargo, y aunque la bibliografia sefiala al género Meloidogyne como patégeno en el
orégano, experimentos recientes confirman que el O. vulgare es resistente a la especie
Meloidogyne incognita. Otros ensayos, ademas, muestran como el O. vulgare es
también resistente a M. arenaria, M. incognita y M. javanica (Infoagro, 2010).

2.9.2. Plagas

Aunque las plagas del orégano son pocas, deben ser mencionadas como inclusién para
los problemas comunes del orégano. Los afidos y los acaros arafia a veces infestan las
plantas de orégano. Usted puede controlar las infestaciones leves con un fuerte rocio
de agua de una manguera cada dos dias hasta que los insectos desaparezcan. Una vez
que se eliminan de la planta, estos insectos no pueden regresar. Para las infestaciones
mas dificiles, utilice un jabon insecticida o un aerosol de aceite de neem. Estos
insecticidas deben entrar en contacto directo para matar al insecto, asi que rocie la

planta a fondo, prestando especial atencion al envés de las hojas (Montero, 2020).

2.10. Cosecha

Del orégano se cosechan las extremidades de las plantas donde se encuentran las hojas,
las flores y tallos, siendo el momento adecuado para realizar la misma cuando la planta
se encuentra en 10 % floracion. Es importante antes de la cosecha realizar un buen
desmalezado de la hilera de cultivo como para cortar y poner a secar solo el orégano,
sin malezas que contaminen el producto. La forma de realizar la cosecha es manual con
tijera, hoz 0 mecanica con una segadora, debiendo cortar el riego 10 dias antes de la
cosecha. Se recomienda cosechar en dias soleados y con poca humedad ambiente,
realizando el corte a una altura de 2-3 centimetros del suelo. EI primer afio del cultivo
solo se realiza un corte, y es posible que a partir del segundo afio se puedan realizar

dos cortes. Una buena cosecha con un delicado corte toma su tiempo, pero, a la larga,
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acarrea beneficios porque aumenta el rendimiento de la planta y prolonga la vida util
del orégano (Binda, Sergio A; Juan E. Weaver, Susan ; Lucca, 2010).

2.10.1. Acondicionamiento Post-Cosecha

Una vez realizado el corte, el material cosechado tiene que pasar por un proceso de
desecacion para asegurar su conservacion. Existen dos formas de secar el producto una
mecénica y otra natural. La primera consiste en hacer pasar aire caliente y seco a una
temperatura promedio de 45° C durante 24- 72 horas, es aconsejable para grandes
volumenes de orégano, pero su costo es alto. La manera mas econdmica de secar el
producto es de forma natural; en la cual se tiende el material verde cosechado sobre
camastros de 1.2 mts por 2 mts. EI material que se extiende sobre los camastros debe
formar un espesor de 10-15 cm. para lograr un buen secado. El orégano se tiene que
dar vuelta en el camastro por lo menos una vez durante el secado. Es conveniente ubicar
los camastros a la sombra donde el orégano conserva mejor el color en el proceso de
secado y eleva su calidad comercial. El orégano no debe quedar més de dos horas sin
llevarse a la sombra y no debe sufrir algin aplastamiento, pues las hojas quedaran
dafadas y el secado tendra un color negro que el mercado no acepta (Binda, Sergio A,

Juan E. Weaver, Susan ; Lucca, 2010).

2.10.3. Secado

El secado es una de las operaciones claves y méas onerosas de todo el proceso
productivo, de esta operacién depende en gran medida el éxito o fracaso econémico
del emprendimiento micro empresariales dedicado a la produccién y comercializacion
de hierbas aromaticas, de la forma como se realice el secado depende la calidad del
producto final, los cambios que se producen en el material vegetal durante la
deshidratacion son de carécter irreversible. Una mala préactica de secado puede originar
la pérdida total o parcial de la cosecha con la consiguiente pérdida econdémica para el

microempresario (Garcia, 2010).

2.10.3.1. Métodos de secado
FDTA-Valles (2007), sostiene que han sido validados para el secado del orégano dos

métodos de forma tradicional o artesanal utilizando la radiacién solar como fuente de
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calor, y forma industrial utilizando quemadores a gas forzando el aire caliente mediante

ventiladores.

a) Secado tradicional

FDTA-Valles (2007), sostiene que el secado natural es sencillo y requiere poco gasto.
Los secadores tradicionales son susceptibles a las condiciones climaticas, sin embargo,
con un buen manejo se puede obtener productos de buena calidad. El secado tradicional
es sensible a la humedad, al aire y a la temperatura que proviene de la fuente solar. En
tiempo seco, con buena ventilacion y cielo sin nubes o neblina, se logra éptimos

resultados.

Menciona también que el orégano colocado en finas capas de menos de 10 cm sobre
cada uno de los pisos del secador, hecho en bastidores de madera y malla pléstica,
quedan expuestos a la corriente del aire generada por las aberturas del secador,
produciéndose el secado por diferencia de presiones existentes entre agua del producto

y agua del aire, este arrastra la humedad agua que sale del orégano.

El tiempo de secado en los secadores artesanales es variable dependiendo de la estacion
del afio y de las condiciones climaticas, puede variar entre 3 a 7 dias para lograr un12%

de humedad.

b) Secado industrial
FDTA-Valles (2007), sostiene que su funcionamiento estd basado en un principio de
circulacién de aire caliente forzado “por un ventilador accionado por electricidad, el
promedio de secado es de 24 a 30 h para llegar a un producto final con 12% de

humedad.

2.10.4. Procesamiento
Una vez seco el orégano debe procesarse para obtener el producto comercial. Para ello

se siguen los pasos descritos a continuacion:
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2.10.5. Trillado o despelado
Consiste en sacar la mayor cantidad de palo separando la hoja que es el producto

comercial. Puede realizarse mediante procedimientos manuales o mecanicos.

Para el primer caso, a través del apaleo del producto seco sobre carpas de lona utilizadas
como recipiente evitando el contacto directo con el suelo. El procedimiento mecéanico

consiste en el uso de trilladoras industriales.

2.10.6. Zarandeo y clasificacion
Se produce pasando el orégano por maquinas clasificadoras consistentes en zarandas
con aberturas de distinto calibre, con el fin de limpiar los restos de polvo y palo,

clasificando las hojas en distintos tamafios.

2.10.8. Calidad
Como para cualquier producto alimentario, la calidad y sanidad es un factor de suma

importancia en el orégano.

Los mercados internacionales estdn normados en cuanto a requerimientos de calidad y
sanidad, asi como las exigencias varian dependiendo del cliente y el pais destino del

producto.

Las normas bésicas que deben cumplirse para exportar orégano son las siguientes:

e Autenticidad de la especie y de la parte utilizada.

e Coloryaroma.

e Limite de contenido de palos y materias extrafas.

e Limite de contenidos de polvo.

e Cumplimiento de requerimientos fitosanitarios de exportacion. (DAZA, 2007
citado por Sanchez 2013).

2.11. Comercializacion y conservacion

Las ramitas con las flores de orégano deben ser secadas apenas cosechadas, 10 mas
velozmente posible colgados abajo de cabeza en lugares secos, oscuros y ventilados
para que no pierda sus caracteristicas. Una vez secos, deben ser recobradas las hojas y
las flores, desmigajados y guardados en potes de vidrio (Indar-Perd, sf). El orégano no

pierde su aroma con la desecacion. Las cumbres floridas del orégano se recogen al
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principio de la floracion cortandolas con todas las ramas. Es bien, si la planta sélo tiene
un afio de vida, hacer un solista corte, al reves del segundo afio es posible manera dos
cortes, uno a julio y a uno a septiembre-octubre. Las ramitas con las flores de orégano
apenas deben ser secadas cosechas, el mas velozmente posible colgado abajo de cabeza
en lugares secos, oscuros y ventilados para que no pierda sus caracteristicas. Una vez
secos, deben ser recobradas las hojas y las flores, desmigajados y guardados en potes

de vidrio (Indar-Peru, sf).



CAPITULO Il
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion
Bolivia, departamento de Tarija provincia Cercado. El presente trabajo de
investigacion se realizd en la comunidad de Santa Ana “La Vieja”. La zona se
encuentra ubicada a 12 km de la ciudad de Tarija, geograficamente se encuentra
ubicada entre las coordenadas 64°36” longitud oeste y 21°34” latitud sur a una altura
de 1950 m.s.n.m.

La zona cuenta con una sola via carretera asfaltada, con un tendido de red eléctrica y

los recursos hidricos para riego son utilizados del proyecto multiple de San Jacinto.

3.2 Caracteristicas climaticas

La temperatura media anual es de 19.5 con una variacion de 24,5 °C a 29,9 °C, en la
época seca lluviosa que son los meses de noviembre a marzo presentandose las
temperaturas minimas en los meses de mayo a agosto, donde existen heladas de gran
intensidad.

La precipitacion media anual es de aproximadamente de 598 mm con una estacion seca
de abril octubre y una época lluviosa de noviembre a marzo con una distribucion

moderadamente irregular de las lluvias.

Los vientos predominantes son del sur con una velocidad media de 6 km/h; siendo los
meses mas susceptibles de heladas en junio, y agosto, mientras que las granizadas

suelen ocurrir los meses de noviembre y diciembre. Su clima en si es templado seco.

3.3 Suelo

El suelo presenta una textura que varia de franco arcilloso arenoso con una densidad
aparente de 1.52 Gr/cc. Lo que indica la relacion de la masa del suelo y el volumen
global de las particulas y su porosidad, con una conductividad eléctrica menor a 4
omhs/cm; lo que significa que el suelo no es salino y presenta un pH ligeramente

alcalino.



3.4 Vegetacion

27

El &rea es monte espinoso templado, presenta en su estado maduro, dos estratos

maduros, el superior arbéreo arbustivo de baja altura, denso en manchas.

Tabla 1. Vegetacion de especies vegetales nativas y cultivos de la region

N° Nombre comun Nombre cientifico Familia
Cebolla Allium cepa L. Liliaceae
Papa Solanum tuberosum L. Solanaceae
Espinillo Xanthium spinosum L. Compositae
Duraznero Prunus persica (L.) Batsch Rosaceae
Yuyo Amaranthus sp. Amaranthaceae
Tomate Lycopersicum esculentum Mill Solanaceae
Higuera Ficus carica L. Moraceae
Churqui Acacia caven (Molina) Molina Leguminosae
Molle Schinus molle L. Anacardiaceae
Taco Prosopis sp. Leguminosae
Vid Vitis vinifera L. Vitaceae
Verdolaga Portulaca sp. Portulacaceae
Malva Malva sp. Malvaceae
Toro —toro Tribulus terrestres L. Zygophyllaceae

Fuente: (Herbario Universitario T.B., 2021)

3.5 Materia vegetal

Plantines de orégano:

> Variedad kaliteri
> Variedad Maru

3.5.1 Material de Campo

e Herramientas

e [Estacas
e Huincha
e Balanza

e Fertilizantes
e Fungicidas



28

e Flexdémetro
e Libreta de campo

e Azaddn

e Carretilla
e Lampa

e Pala

e Mochila de pulverizar
3.5.2 Material de Gabinete

e Computadora
e Camara digital
e Impresora

e Perforadora

e Calculadora

Servicios basicos
e Agua de riego
3.6 Metodologia
3.6.1 Disefio experimental
En el presente trabajo se utilizo el disefio experimental de bloques al azar con un arreglo

bifactorial (3X2) con 6 tratamientos y 3 repeticiones siendo un total de 18 unidades

experimentales.

3.6.2 Caracteristicas del Disefio

Ndmero de tratamientos: 6

Bloques o repeticiones: 3

Numero de unidades experimentales: 18
Distancia entre unidades experimentales: 1m
Largo de parcela: 5 m

Ancho de parcela: 4 m

NUmero de surcos por parcela: 5

Ancho de surco: 0,70 m

Superficie de la unidad experimental: 20 m2



Area de ensayo:

3.6.3 Descripcion de los factores
Factor variedades

V1=Kaliteri

V2= Maru

Factor densidades

D1=30cm

D2=40cm

D3=50cm

Tratamientos

T1=V1D1 (Variedad kaliteri con densidad de 30 cm)
T2=V1D2 (variedad kaliteri con densidad de 40 cm)
T3=V1D3 (variedad kaliteri con densidad de 50 cm)
T4=V2D1 (variedad Maru con densidad de 30 cm)
T5=V2D2 (variedad Maru con densidad de 40 cm)
T6=V2D3 (variedad Maru con densidad de 50 cm)

Caracteristicas de la parcela experimental
La superficie total del experimento fue de 522m (29x18), incluyendo calles,

conformadas por 18 unidades experimentales de 4m x 5m.
DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Variedades Densidades
V1 kaliteri D1 (30 cm entre planta-
70 cm de surco a surco)
V2 Maru D2 (40 cm entre planta-

70 cm de surco a surco)

D3 (50 cm entre planta)
70 cm de surco a surco

29



Descripcion de los bloques.

5m

BLOQUE I
4am
T1=V1D1 T5=V2D2 T3=V1D3 T6=v2D3 12=V1D2 T4=v2D1
BLOQUE 11
T5=V2D2 T1=V1D1 T3=V1D3 T6=V2D3 T4=V2D1 T2=V1D2
BLOQUE IlI
T3=V1D3 = _
T6=V2D3 T1=V1D1 T4=V2D1 T5=V2D2 T2=V1D2
3.7 Analisis

Se realizard un muestreo en la parcela y se tomara una muestra que se enviara a

laboratorio cuyos resultados se encontraran a continuacion:

Andlisis fisico

Prof.

Da

A

L

Y

Textura

Suelo

0-25

1,37

35,20

35,40

29,40

FY

De acuerdo con los datos obtenidos por el analisis fisico en laboratorio se puede

observar que la densidad aparente tiene un valor de 1,37 g/cm3, también vemos que el

porcentaje de arena es de 35,20 %, asimismo vemos que existe un porcentaje de 35,40
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% de limo, por otro lado, vemos que el porcentaje de arcilla es de 29,40 % demostrando

una textura de suelo franco arcillosa.

Analisis quimico

Prof. PH K'meg/100g | M.O % N P(Olsen) (p.p.m)
Suelo| 0-25 | 8,10 0,80 1,05 0,07 39,38

En cuanto al andlisis quimico vemos que la muestra extraida proviene de una
profundidad de 25 cm como méaximo, con un pH de 8,10, se observa también un
contenido de materia orgénica es de 1,05 %, un contenido de potasio de 0,80 meq/100g,
un contenido de nitrogeno de 0,07 % y un contenido de fosforo de 39,38 ppm.

3.8 Desarrollo del cultivo

3.8.1 Preparacion del terreno

Antes de la preparacion del terreno, se realiz6 un muestreo de suelo, tomando 1kg para

su envio al laboratorio para el analisis respectivo.

Se realizo el trazo de las parcelas de acuerdo al disefio experimental, colocando y

demarcando en cada unidad experimental estacas indicativas y cal.

3.8.2 Trasplante

Las plantas fueron cubiertas en parte por tierra mullida, de tal manera se cubrié con
tierra todo su sistema radicular. Inmediatamente se procedié a la aplicacion de un riego

bastante lento para humedecer toda el rea donde se encuentra la planta.

3.8.3 Labores culturales

3.8.3.1 Aporque
Cuando la planta alcanz6 unos 20 cm de altura a unos 40 dias después de la plantacion

se hara el primer aporque.

3.8.3.2 Fertilizacion
Se realizO dependiendo al requerimiento del analisis de suelo en los macro,
micronutrientes y materia organica. Respetando los requerimientos de nutrientes por la

planta de orégano en diferente fase fenoldgica.
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Nutrientes Anélisis quimico de suelo Interpretacion
Materia Organica (MO %) 1,08 Moderado
Nitrogeno (%) 0,07 Bajo
Fosforo (ppm) 39,38 Muy Alto
Potasio (meg/100 g) 0,80 Alto
pH *8,10 Fuertemente alcalino

(FAO; Citado por Espinoza, 2014)

Tal como se puede apreciar en el cuadro de los resultados de laboratorio y segun la

interpretacion presenta niveles 6ptimos en todos los nutrientes esenciales, sin embargo,

el nitrégeno se encuentra en un nivel bajo por lo que tomando en cuenta el

requerimiento del cultivo se procedi6 a completar la fertilizacion restante.

Cuadro 2. Oferta del suelo

Suelo Requerimento | Fertilizaciéon
MO (Kg/ha) 21600,00 |  cceeee-
Nitrégeno Disponible
(Kg/ha/afio) 41,60 120 72,40
Fosforo P205
(Kg/ha) 181,15 100
Potasio K20 (Kg/ha) 748,80 100

Por lo expuesto en el cuadro anterior vemos que no es necesario la aplicacion de

fertilizantes con contenido de NPK, ya que el fertilizante restante es el nitrdgeno, por

lo que se utilizd la urea para suplir las necesidades nutricionales, y considerando una

eficiencia entre un 70 - 80 % de aplicacién de nitrégeno, se calculd una dosis de 4

bolsas de urea por hectarea, tomando en cuenta que cada bolsa contiene 50 Kg se aplico

un total de 200 kilogramos de urea.
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3.8.3.3 Corte apical
Esta labor se realizd una vez que las plantas alcanzaron el 100 % de prendimiento y
una altura de 12 a 15 cm (30 a 40 dias después de la plantacion).

Consistié en cortar la parte apical a unos 2 cm de la parte de la inflorescencia a unos
45 dias después de la plantacién. Con el fin de que la planta desarrolle sus ramas
laterales o brotes.

3.8.3.4 Deshierbe
Se realizd deshierbes para que no haya una competencia por nutrientes y requerimiento

hidrico.

El segundo aporque sera a 45 dias después del primero es decir 85 dias después de la

plantacion.

3.8.3.5 Riegos

El riego se aplico con mas frecuencia (intervalos méas cortos) durante las primeras
semanas del cultivo de orégano, posteriormente a la necesidad del cultivo.

3.8.3.6 Tratamientos fitosanitarios
Los monitoreos fueron realizados cada semana para evitar ataque de plagas y
enfermedades en el cultivo. Cabe mencionar que no se presentaron enfermedades

durante todo el periodo de investigacion.

3.8.4 Cosecha

La cosecha se realiz6 a los 4 meses es decir a unos 120 dias del trasplante
aproximadamente, esta labor se realizd a mediados del mes de noviembre, tomando en
cuenta que la planta esta lista para su cosecha antes de que florezca, de acuerdo a las

especificaciones técnicas.

La cosecha consiste en cortar el tallo de 3 cm del nivel del suelo, utilizando para el

efecto tijeras especiales para la poda de este cultivo de orégano.

La cosecha se puso en canastas para ser llevados a la secadora. Este secado fue

realizado por el espacio de 24-30 horas en maquinas.



3.8.5 Datos a registrar

En el trabajo experimental se tomaron los siguientes datos:

Altura.

Rendimiento en verde.
Rendimiento en seco.
Relacion tallo/hoja.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 ALTURA DE PLANTAS (Cm)

Esta variable fue medida tomando en cuenta el momento del primer corte, en fecha de
15 de diciembre, donde se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 1. Cuadro de datos de altura de plantas.

159,43
58,64 60,53 56,27 175,44 58,48
52,23 53,48 51,78 157,49 52,50
47,48 61,33 61,38 170,19 56,73
63,14 65,86 64,31 193,31 64,44
65,12 66,03 62,57 193,72 64,57
337,95 361,45 350,18 1.049,58 58,31

Segun a los valores observados para la variable altura de planta podemos observar que
la mayor altura la obtuvo el tratamiento T6, con una altura de 64,57 centimetros, por
debajo estuvo el tratamiento T5, con una altura de 64,44 centimetros, mientras que el
resto de los tratamientos estuvieron por debajo de los 60 centimetros de altura,
considerando que la altura minima se alcanz6 con el tratamiento T3, con 52,50

centimetros.

Tabla 2. Doble entrada (variedad * densidad)

D1 D2 D3 TOTALES MEDIA
V1 159,43 175,44 157,49 492,36 41,03
V2 170,19 193,31 193,72 557,22 46,44
TOTALES 329,62 368,75 351,21 1.049,58
MEDIA 41,20 46,09 43,90

De acuerdo con los datos obtenidos vemos que existe diferencias entre los promedios
obtenidos por las variedades ya que en la variedad V1 se obtuvo un promedio de 41,03
centimetros de altura mientras que en la variedad 2 se alcanz6 un promedio de 46,44
centimetros de altura. Por otro lado, en el factor densidad se observa que los promedios
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van desde los 41,20 hasta los 46,09 centimetros de altura en la densidad D1 y densidad
D2 respectivamente.

Tabla 3. Andlisis de varianza

7,76 **
46,05 | 23,02 213ns |4,10| 7,56
108,06 | 10,81
233,71 | 233,71 | 21,63** | 4,96 | 10,04
128,05 | 64,03 593* [4,10| 7,56
57,58 | 28,79 266ns |410| 7,56
573,45

Realizado el anélisis de varianza es claro las diferencias altamente significativas en los
tratamientos y en el factor variedad al 5y 1 % de probabilidad de error, a diferencia
del factor densidad donde solo se muestra diferencias significativas al 5 % de
probabilidad de error, sin embargo, no se observan diferencias significativas en los
bloques, ni en la interaccion de ambos factores al 1y 5 % de probabilidad de error por
lo que es necesario realizar una prueba de comparacion de medias para las fuentes de

variacion correspondientes.

Grafico 1. Prueba de comparacion de medias Tukey para tratamientos
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La prueba de comparacion de medias realizada para los tratamientos muestra
claramente las diferencias estadisticas entre cada tratamiento, con 64,57 y 64,44 las
mayores alturas en los tratamientos T6 y T5 representadas por la letra A, seguido de
los tratamientos T4 y T2, con valores de 56,73 y 58,48 centimetros respectivamente
representados por las letras AB, mientras que los dos tratamientos restantes T3y T1
fueron los que alcanzaron los valores m&s minimos de altura con 52,50 y 53,14

centimetros respectivamente ambos representados por la letra B.

Segln lo que obtuvo Alexander & Velastegui (2013), los rendimientos fueron muy
superiores comparados a este experimento, ya que con una densidad de entre 70.000
plantas y 90.000 plantas por hectarea se alcanzaron alturas superiores a los 1 metro de

altura, considerando que fueron fertilizados con el biofertilizante.

Gréfico 2. Prueba de comparacién de medias Tukey para variedad

TEST DE TUKEY AL 95 % DE VERACIDAD PARA

VARIEDAD
48.00
T 46.00
S oo 41,03B
g
T 4200
P 4000
<
38.00
VARIEDAD 1 VARIEDAD 2
VARIEDADES

Realizado la prueba de comparacion de medias a través del método de Tukey, se
observa las diferencias estadisticas muy notables entre ambas variedades, ya que va
variedad 2 con una altura de 46,44 centimetros de altura representado por la letra A,
difiere de la variedad 1 en mas de 5 centimetros por lo que esta variedad esta

representada por la letra B.
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Alexander & Velastegui (2013) menciona que los biofertilizantes juegan un papel
importante dentro del cultivo del orégano, ya que es muy necesario una fertilizacion
nitrogenada en muchos casos, ya que es posible que en meses puede alcanzar a medir

poco mas de los 30 centimetros de altura.

Gréfico 3. Prueba de comparacion de medias Tukey para densidad
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La prueba de comparacion de medias realizada para el factor densidad, muestra
diferencias estadisticas entre si, donde vemos que el valor mas alto fue alcanzado por
la densidad 2, que obtuvo los 46,09 centimetros de altura representada por la letra A,
seguido de la densidad 3 la cual alcanz6 una altura de 43,90 centimetros representada
por las letras AB, y en ultimo sitio la densidad 1, con una altura de 41,20 centimetros

representada por la letra B.
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4.2 RENDIMIENTO EN VERDE (Ton/Ha)
Tabla 4. Cuadro de datos

El cuadro de datos para la variable de rendimiento en verde del orégano evidencia,
diferencias considerables desde los 5,08 hasta las 10,58 toneladas por hectarea,
difiriendo en poco mas de 4 toneladas en los tratamientos T3 (V1D3) y T4 (V2D1)
respectivamente, considerando que los tratamientos T1, T5 y T6 alcanzaron las 7
toneladas por hectérea de rendimiento en verde muy cercano a la media general de 7,37
toneladas por hectéarea.

Tabla 5. Doble entrada (variedad * densidad)

D1 D2 D3 TOTALES MEDIA
V1 21,12 16,13 15,25 52,50 4,37
V2 31,73 27,51 20,96 80,20 6,68
TOTALES 52,85 43,64 36,21 132,69
MEDIA 6,61 5,45 4,53

Tal como se aprecia en los promedios obtenidos por factor de manera independiente
vemos que en las variedades tenemos promedios de 4,37 toneladas en la variedad V1
6,68 toneladas por hectarea en la variedad V2, asimismo los promedios de rendimiento
obtenidos en el factor densidad son de 4,53 hasta las 6,61 toneladas por hectérea en las
densidades D1 y D3 respectivamente cabe mencionar que la densidad D2 obtuvo un
promedio de altura de 5,45 toneladas por hectarea.
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Tabla 6. Andlisis de varianza

78,28 **
0,34 | 017 097ns | 410 7,56
1,76 | 0,18

42,63 | 42,63 | 242,00** | 496 | 10,04

23,18 | 11,59 | 6579** | 4,10 7,56
3,14 | 157 8,92** | 4,10 7,56

71,05

El andlisis de varianza en cuanto a la variable rendimiento en verde, muestra claramente
las diferencias altamente significativas al 1 y 5 % de probabilidad de error en los
tratamientos, de igual forma en los factores y en la interaccion de ambos variedad *
densidad, por lo que es necesario realizarse una prueba de comparacion de medias. Por
otro lado, vemos que el coeficiente de variacion con 5,69 % evidencia datos

homogéneos.

Al respecto Miranda, (2016), demostrd un analisis de varianza con un coeficiente de
variacion superior a los 11 %, y calificando de estar en condiciones normales y de
confiabilidad su analisis y comparando con lo obtenido en el anlisis de varianza vemos
que un 5 % o superior no es un porcentaje considerable ya que nos demuestra con

claridad la confianza existente en la homogeneidad de los datos.
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Gréfico 4. Prueba de comparacion de medias Tukey para tratamientos
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Observado el Grafico de la prueba de comparacion de medias para los tratamientos en
el rendimiento en verde, se ve que el tratamiento T4 (V2D1) obtuvo el mejor
rendimiento alcanzando las 10,58 toneladas por hectarea representada por la letra A,
seguido del tratamiento T5 (V2D2) con un rendimiento de 9,17 toneladas por hectéarea
representada por la letra B, mientras que los demés tratamientos no superaron las 7

toneladas por hectarea con letras de C y B.

De acuerdo a una investigacion realizada utilizando biofertilizantes en el cultivo del
orégano, se alcanzé rendimiento de 3 toneladas por hectérea, sin embargo, eso fue en
el afio de plantacion, es decir en los rendimientos de primer corte, mientras que en los
cortes posteriores en el segundo afio de su ciclo pueden apreciarse rendimientos de
hasta 15 toneladas por hectéarea (Alexander & Velastegui, 2013).
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Gréfico 5. Prueba de comparacion de medias Tukey para variedad
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El test de Tukey realizado para el factor variedad evidencia las diferencias estadisticas
entre los ambas, difiriendo en poco mas de 2 toneladas por hectarea, con 6,68 toneladas
la variedad 2 representado con la letra A, mientras que la variedad 1 alcanzo las 4,37

toneladas por hectarea representada por la letra B.

Gréfico 6. Prueba de comparacién de medias Tukey para densidad
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Las diferencias estadisticas entre las densidades, son evidentes con promedio de
rendimiento superior en la densidad 1 con 6,61 toneladas por hectarea representada por
la letra A, seguido de la densidad 2 que alcanzé las 5,45 toneladas con la letra B, y por
ultimo la densidad 3 con un rendimiento en verde de 4,53 toneladas por hectarea

representada por la letra C.

Gréfico 7. Interaccion variedad * densidad
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variedad*densidad|N| Media]Agrupacion
V2 D1 3|10,5767|A

V2 D2 31 9,1683] |B
V1Dl 3| 7,0400 C

V2 D3 3| 6,9867 C
V1D2 3| 5,3767 D
V1 D3 3| 5,0817 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Observando la interaccion entre los dos factores, vemos que el mayor rendimiento se
obtuvo con la variedad V2 con la densidad 1 alcanzando un rendimiento de poco mas
de 10 toneladas por hectarea representado por la letra A, seguido de la variedad 2 con

la densidad 2 con un rendimiento superior a las 9 toneladas representada por la letra B,
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mientras que los demas promedios estdn por las 8 toneladas de rendimiento
representados por la letra C y D.

4.3 RENDIMIENTO EN SECO (Ton/Ha)
Tabla 7. Cuadro de datos

En cuanto al rendimiento del orégano en seco, se observa que los valores van desde las
1,16 hasta las 2,64 toneladas por hectarea en los tratamientos T3 (V1D3) y T4 (V2D1),
cabe mencionar que el tratamiento T5 bordea supera por poco las 2 toneladas por
hectarea mientras que los demas tratamientos estan poco por encima de 1 tonelada por

hectarea.

Tabla 8. Doble entrada (variedad * densidad)

D1 D2 D3 TOTALES MEDIA
V1 4,59 3,96 3,49 12,04 1,00
V2 7,93 6,58 4,64 19,14 1,60
TOTALES 12,52 10,54 8,13 31,18
MEDIA 1,56 1,32 1,02

En cuanto a los promedios de rendimiento en seco vemos que en el factor variedad se
obtuvieron promedios de 1 y 1,60 toneladas por hectarea en la variedad V1 y V2
respectivamente, mientras que en las densidades los promedios fueron de 1,02; 1,32y
1,56 toneladas por hectarea en las densidades D3, D2 y D1 respectivamente.
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Tabla 9. Andlisis de varianza

44,52 **
0,12 | 0,06 | 2,78ns | 4,10 7,56
0,22 | 0,02
2,80 | 2,80 | 129,21 ** | 4,96 10,04
161 081 | 37,12** | 4,10 7,56
042 | 021 | 959** | 4,10 7,56
5,17

Realizado el ANOVA, para el rendimiento en seco del orégano evidenciamos las
diferencias altamente significativas al 1 y 5 % de probabilidad de error en los
tratamientos, factor variedad, factor densidad y la interaccion de ambos factores, por
lo que amerita realizarse una prueba de comparacion de medias para establecer los
niveles de confianza. Por otro lado, el coeficiente de variacion muestra que los datos

son medianamente homogéneos.

Grafico 8. Prueba de comparacion de medias Tukey para tratamientos
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El Grafico 8 del test de Tukey realizado para los tratamientos muestra con claridad que
existe diferencias estadisticas con un rendimiento en seco de 2,64 toneladas por
hectarea en el tratamiento T4 (V2D1) representada por la letra A que comparte letra
con el tratamiento T5 (V2D2) con un rendimiento de 2,16 y muy por debajo los
tratamientos T6, T1, T2 y T3 con rendimientos en seco inferiores a 1,60 toneladas por

hectéarea a su vez compartiendo la misma letra B.

De acuerdo a lo mencionado por AGROBIT, la duracion comercial del cultivo de
orégano es de 8 a 10 afios al término del cual conviene reemplazarlo o renovarlo.
Durante el primer afio habréa un corte a fines de diciembre y tal vez uno en marzo, con
un rendimiento de 800 a 1000 Kg /ha de material seco en total es decir un rendimiento
bordeando las 1 toneladas por hectarea, que comparados con lo obtenido en el presente
trabajo superamos por mas del 50 % de rendimiento superior a lo mencionado por el

autor.

Grafico 9. Prueba de comparacion de medias Tukey para variedad
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El Gréfico 9 pone en evidencia las diferencias estadisticas por medio del test de Tukey
donde la variedad 2 fue la que alcanzé mayor rendimiento en seco con 1,60 toneladas
por hectarea representada por la letra A, mientras que la variedad 1 alcanz6 1,00

toneladas por hectarea representada por la letra B.
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Grafico 10. Prueba de comparacion de medias Tukey para densidad
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Respecto al test de Tukey realizado para el factor densidad se observa diferencias
estadisticas estableciendo 3 niveles, siendo la densidad 1 la que alcanzd el mayor
rendimiento con 1,56 toneladas por hectarea representada por la letra A, seguido de la
densidad 2 la cual obtuvo un rendimiento en seco de 1,32 toneladas por hectéarea
representada por la letra B, mientras que la densidad 3 fue la que obtuvo un rendimiento

menor con 1,02 toneladas por hectarea representada por la letra C.

Tabla 11. Interaccion variedad * densidad
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variedad*densidad|N| MedialAgrupacion
V2 D1 3|2,64167|A

V2 D2 3|2,19333|A

V2 D3 3|1,54500 B
V1Dl 3|1,53000 B
V1D2 3|1,31833 B

V1 D3 311,16333 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

La interaccion entre ambos factores es evidente tal como se aprecia en el grafico 11
donde la variedad 2 con las densidades 1 y 2 alcanzaron los mejores rendimientos con
un promedio de rendimiento superior a 2 toneladas por hectarea, ambos representados
por la letra A, mientras que los demas promedios al estar por debajo de las 2 toneladas

estdn comparten un solo nivel de confianza representado por la letra B.

4.4 RELACION TALLO/HOJA
Tabla 10. Cuadro de datos

La tabla 10, muestra los datos obtenidos de la relacion de tallo/hoja, donde la relacién
de tallo/hoja va desde los 1,65 hasta los 2,89, cabe resaltar que todos los tratamientos
con la variedad 2 superaron los 2, sin embargo, los tratamientos T2 y T3, tuvieron

valores por debajo de los 2 con 1,73 y 1,65 respectivamente.



Tabla 11. Doble entrada (variedad * densidad)

D1 D2 D3 TOTALES MEDIA
V1 6,85 5,18 4,96 16,99 1,42
V2 8,68 7,50 6,68 22,86 1,91
TOTALES 15,53 12,68 11,64 39,85
MEDIA 1,94 1,59 1,46

De acuerdo al andlisis de datos en la variedad y densidad de forma independiente, se
observa que los promedios en las variedades alcanzaron promedios de 1,42 de relacion
tallo/hoja en la variedad 1 y 1,91 de relacién tallo/hoja en la variedad 2, mientras que
en el factor densidad el promedio mas bajo fue de 1,46 de relacién tallo/hoja en la
densidad 3 y 1,94 de relacion tallo/hoja en la densidad 1 siendo este el mas

recomendable en cuanto a esta variable.

Tabla 12. Andlisis de varianza

15,85 **
0,04 0,02| 049ns | 4,10 7,56
0,42 | 0,04
191 191 | 4596** | 4,96 10,04
1,35| 0,68 | 16,23** | 4,10 7,56
003|002 041ns | 410 7,56
3,76

El analisis de varianza respecto a la relacion de tallo/hoja, muestra que existe
diferencias altamente significativas en los tratamientos, en el factor variedad y en el
factor densidad al 1y 5 % de probabilidad de error, a diferencia de la interaccion donde
no se evidencid ninguna diferencia. Por otro lado, el coeficiente de variacion con un

9,22 % muestra que los datos obtenidos son medianamente homogéneos.
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Gréfico 12. Prueba de comparacion de medias Tukey para tratamientos
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La prueba de comparacion de medias realizada para la relacion tallo/hoja pone en
evidencia las diferencias estadisticas entre los tratamientos, obteniendo una relacion
superior con el tratamiento T4 (V2D1) con un valor de 2,89 representada por la letra
A, seguido del tratamiento T5 (V2D2) con una relacién de 2,50 representada por las
letras AB, mientras que los demas tratamientos estuvieron con valores inferiores a 2,30,

siendo el més bajo con una relacion de tallo/hoja de 1,65 representada por la letra D.

Grafico 13. Prueba de comparacion de medias Tukey para variedad
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El Grafico 13 del test de Tukey realizado para el factor variedad, muestra que existe
diferencias estadisticas entre si, siendo el que obtuvo mayor relacion tallo/hoja la
variedad 2 con 1,91 representada por la letra A, mientras que la variedad 2 representada

por la letra B que obtuvo una relacion de 1,42.

Grafico 14. Prueba de comparacion de medias Tukey para densidad

TEST DE TUKEY AL 95 % DE VERACIDAD PARA

DENSIDAD
1,94 A

2.00 LB 1,46 C
©
=
< 150
S
<
< 1.00
S
&
< 050
a4

0.00

DENSIDAD 1 DENSIDAD 2 DENSIDAD 3
DENSIDADES

En cuanto a las densidades luego de realizar el test de Tukey, observamos que existe
diferencias estadisticas ya que la densidad 1, fue la que obtuvo una relacion tallo/hoja
de 1,94 con la letra A, seguido de la densidad 2 la cual alcanzé una relacién de 1,59
representada por la letra B, mientras que la densidad 3 fue la que obtuvo una relacion

inferior con 1,46 representada por la letra C.
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4.5 ANALISIS ECONOMICO
Tabla 13. Relacion Beneficio / Costo (R B/C)

11961,90 15300,00

10771,43 13183,33 1,22
10057,14 11633,33 1,16
11961,90 26416,67 2,21
10771,43 21933,33 2,04
10057,14 15450,00 1,54

El andlisis econémico se realizé tomando en cuenta que el precio por kilogramo de
orégano en el mercado es de Bs 10.

Apreciando la Tabla 13, vemos que existe mayor retorno econémico en el tratamiento
T4 (V2D1) con un retorno de Bs 1,21 por cada boliviano invertido, seguido del
tratamiento T5 (V2D2) con un retorno de Bs 1,04, mientras que en los tratamientos T1,
T2, T3y T6 se observo un minimo retorno entre 16 a 54 centavos. Cabe mencionar que
el analisis de la relacion se realiza considerando 1 como el capital de inversion y que a

partir de 1 se considera retorno econémico o utilidad.

Una investigacion realizada en el Pert, mas especificamente en Tacha, menciona que
por cada unidad monetaria invertida es posible retornar mas del 100 % de las
inversiones, por lo que llega a ser una alternativa econdémica rentable ((Tintaya,
Francisco; Hurtado, 2014), cabe mencionar que los retornos en el presente trabajo se
duplicaron en algunos tratamientos, aunque en los tratamientos con la variedad 1

(Kaliteri) obtuvieron retornos reducidos.



CAPITULO V
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
» En relacion al rendimiento obtenido el tratamiento T4 (V2D1) variedad Maru
con la densidad de 47619,05 plantas por hectérea, fue la que mejor rendimiento
dio con 2,64 toneladas por hectérea a diferencia del tratamiento T3 (V1D3)
Variedad Kaliteri con la densidad de 28571,43 alcanzé el rendimiento mas bajo

con 1,16 toneladas por hectérea.

» Respecto al rendimiento obtenido con el efecto de las densidades, la densidad
1 con 47619,05 plantas por hectarea correspondiente a un distanciamiento de
30 cm planta/planta fue la que mejor rendimiento alcanzé con 1,56 toneladas
por hectarea a diferencia de la densidad 3 con 28571,43 plantas por hectéarea,
correspondiente a un distanciamiento de 50 cm planta/planta que obtuvo un

rendimiento de 1,02 toneladas por hectéarea.

» Segun a la interaccion observada en el rendimiento se evidencio interaccion en
los rendimientos en verde y en seco, sin embargo, la interaccion entre la
variedad 2 Maru y la densidad 1 de 47619,05 plantas por hectarea resulto ser la
mejor ya que demostro el mejor comportamiento, sin embargo, cabe mencionar
que la interaccion de las 3 densidades con la variedad Maru fueron superiores

considerablemente.

» En lo que respecta la relacion tallo/hoja los promedios obtenidos estuvieron
entre los 1,65 hasta los 2,89, considerando que los tratamientos T2 (V1D2) y
T3 (V1D3) que estuvieron por debajo de 2 en relacidn tallo/hoja.

» En cuanto al analisis econdmico se evidencio retornos positivos y aceptables en
los tratamientos T4 (V2D1) y T5 (V2D2) con Bs 1,21y 1,04 respectivamente,
por cada boliviano invertido, a diferencia demas tratamientos que obtuvieron

retornos menores a 60 centavos por cada boliviano invertido.
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RECOMENDACIONES

>

Se recomienda utilizar el tratamiento T4 (V2D1) variedad Maru con la densidad
de 30 cm de planta a planta equivalente a 47619,05 plantas por hectarea con un
distanciamiento de 70 cm de surco a surco ya que obtuvo el mejor rendimiento
al primer corte, sin embargo, cabe mencionar que se debe considerar el

comportamiento después del primer corte.

Se recomienda utilizar la densidad de 30 cm de planta a planta 47619,05 plantas
por hectéarea para obtener mejores rendimientos al primer corte de, sin embargo,
es necesario tomar en cuenta los problemas fitosanitarios a futuro luego del

primer corte, por lo que la densidad 2 seria una alternativa a considerar.

Se recomienda realizar monitoreos cada cinco dias para evitar enfermedades y

plagas como también la propagacion del mismo.

El cultivo del orégano es uno de los mas faciles de cultivar ya que no requiere
tratamientos fitosanitarios, no requiere mucho riego por lo tanto es una buena

alternativa para el productor.

En futuras investigaciones se recomienda tomar en cuenta otras variables de
evaluacion tales como parametros fitosanitarios ya que al ser el follaje el
producto principal es necesario tomar en cuenta otras variables relacionadas

con la calidad y desarrollo vegetativo.



