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RESUMEN

La presente investigacion “EFECTO DEL NITROGENO Y
FOSFORO EN EL RENDIMIENTO DE MATERIA SECA Y ACEITE
ESENCIAL EN EL OREGANO (Origanum vulgare L.). ECOTIPO
PERUANO MEJORADO” se desarrolld en el Fundo Guatasquina del
sector de riego Yunga, ubicado en el Distrito y Provincia de Tarata,
Regién Tacna, el objetivo fue determinar los efectos del nitrégeno y

fésforo en el rendimiento de hoja seca y aceite esencial.

Se utilizé el disefio de bloques completos aleatorios con arreglo
factorial 4 X 4 con una combinacion de 16 tratamientos en 3 repeticiones
y 48 unidades experimentales en estudio, para el andlisis estadistico se
empled el andlisis de varianza (ANVA) y para determinar la dosis 6ptima

se empled la técnica de los polinomios ortogonales.

Se definieron las siguientes variables de estudio: altura de planta,
peso de materia verde, peso de hojas secas, peso de palo seco y el

contenido de aceite esencial. .



El efecto lineal, para el factor nitrégeno nos indica la dosis de
mayor efecto fue la 270 kg/ha, para el peso de hoja en verde obteniendo
un promedio de 21 528 kg/ha; en el segundo lugar lo obtuvo la dosis de

180 kg/ha, con 19 488 kg/ha.

El efecto cuadratico de la dosis 6ptima para el factor nitrégeno para
peso de hoja seca fue de 225 632 kg/ha, con la que se logra alcanzar un
peso de 4 140 kg/ha, las dosis de fésforo tuvieron el mismo efecto sobre

la variable de respuesta.

Para el contenido de aceite esencial, la dosis 6ptima de nitrégeno
fue de 197 999 kg/ha, con lo que se logra alcanzar un contenido de
1,25% de aceite esencial, no se hallé diferencias estadisticas para el

factor fosforo.

La dosis de 270 kg/ha, tuvo el mayor efecto sobre la altura de la
planta de orégano con un promedio de 33,21 cm. le sigue la dosis de 180

kg/ha, con 31,37 cm respectivamente.



I. INTRODUCCION

El orégano (Origanum vulgare L.) es cultivado en la Region de
Tacna, en las Provincias Jorge Basadre Grhomann, Tarata y Candarave,
también en pequena proporcién en el sector de Vilavilani (Provincia de
Tacna) de los cuales son cosechado, desecado y distribuido é los
mercados nacionales y al exterior. Se utiliza en la preparacién de
alimentos. Sus propiedades medicinales en el campo farmacéutico son:

ténicas, amargo-excitantes, antisépticas, diuréticas y antiespasmaodicas.

El aceite de orégano ha sido investigado cientificamente y ha
resultado ser uno de los mas potentes y efectivos antibiéticos conocidos
por el hombre. Es natural y seguro. No créa cepas mutantes de las
bacterias. Elimina bacterias de todo tipo usando solo una pequéﬁa
cantidad. Es también efectivo contra los hongos, parasitos y virus. Puede
ser utilizado externa e internamente, no tiene efectos s‘ecundarios

negativos, y no necesita receta para su venta.

La obtencién de la cantidad del aceite esencial en el orégano
podria convertirse en nuestro mercado local en un parametro comercial

importante, de ser asi se elevaria el valor de nuestro orégano.



En los ultimos afios, el cultivo del orégano viene ampliando su
frontera agricola en regiones como Arequipa, Moquegua, Ancash y
Huaraz. A pesar de esto la regiébn de Tacna, produce un volumen
promedio equivalente al 62% de la oferta nacional. El cultivo de esta
especie en Tacna tiene una tradicion de mas de 60 afnos, pero en los
ultimos 20 afios tuvo un crecimiento sostenible llegando a ser cultivado
por mas de 1 250 pequefos productores de la regién, en una extension
aproximada de 1 300 ha, siendo un cultivo rentable y alternativo a cultivos
tradicionales como la papa, el maiz, las habas y otros. (Direccién

Estadistica e Informacion de la RSAT)

En las zonas productoras del departamento de Tacna, que
mayormente se concentran en la zona andina de Tacna (Provincia de
Tarata: Susapaya, Sitajara, Yabroco, Provincia de Candarave:
Yarabamba, Ancocala, Cairani, Candarave, Camilaca y Provincia de
Jorge Basadre: Boroguefia, Vilalaca, Coraguaya), el cultivo del orégano
adquiere una especial connotacion éconémica y social por ser una de sus

principales fuentes de ingreso econémico.

En la mayoria de las zonas de produccion de orégano, la baja

fertilidad de los suelos es uno de los factores que limita la produccion de



orégano, considerando que las estrategias de fertilizacién con nitrégeno y
fésforo del cultivo, deben concebirse en base a las condiciones de
fertilidad de los suelos de las zonas de produccién y de los sistemas de

produccion manejados por los agricultores.

Existe escasa informacion de fertilizacion quimica del orégano en
Tarata, es escasa la informacidén existente en el Peru solo se registran

recomendaciones.

Hoy mas que nunca se reconoce la importancia de un adecuado
suministro de agua y de elementos nutritivos a las plantas, con la finalidad
de mantener un eficiente nivel de produccion de las mismas. La actividad
agricola se encuentra asi dirigida a vencer las deficiencias nutritivas y a
evitar el estrés hidrico, ya que la capacidad de produccion de las plantas
cultivadas se estd aproximando al limite de sus posibilidades, como
consecuencia, se estan realizando un gran esfuerzo en la tecnologia del
manejo del agua y de los fertilizantes y en el empleo de los elementos

nutritivos de las plantas.



OBJETIVO
Determinar los efectos del nitrégeno y fosforo en el rendimiento de

hoja seca y aceite esencial del orégano (Origanum vulgare L.)



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

21. ORIGEN

El orégano (Origanum vulgare) es originario principalmente
de Turquia, se distribuye a través de Europa y Asia Central. Se ha
asilvestrado en México, Sudamérica (Argentina, Chile y Perd) y
Oceania (Nueva Zelanda). Las otras especies mencionadas
tienden a tener un rango de distribucion mas restrictivo en Europa
occidental y en la regién Mediterranea (13)

2.2. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL OREGANO
Reino: Vegétal
Division: Fanerégamas
Subdivisién: Angiospermas
Clase: Dicotiled6neas
Orden: Tubifloras
Suborden: Verbenineas
Familia: Labiadas
Tribu:  Estaquioideas
Género: Origanum
Especie: vulgare

Nombre cientifico: Origanum vulgare L. (5)



2.3.

DESCRIPCION AGRO BOTANICA DEL OREGANO

El orégano es una planta herbacea, rastica, perenne (la
primera siembra dura aproximadamente 4 anos), crece como una

mata y su altura varian entre 35 y 45 cm. (7)

Las hojas son enteras, ovaladas, acabadas en punta,
brotan de dos en dos en cada nudo, enfrentadas, también se
recubren de pelusilla por ambas carés y su longitud es de hasta 4
centimetros. Poseen peciolo y aparecen cubiertas también de

glandulas (e)

El tallo es recto que alcanza entre 30 y 80 centimetros
ramificados en la parte mas alta, totalmente cubierto de pelusilia

blanca. Posee un rizoma rastrero. (a)

Las flores se disponen formando espiguillas de hasta 3
centimetros; las flores son muy pequefas (los pétalos no
sobrepasan los 2 o 3 milimetros de longitud), de color violeta

rosado, resuman unas gotitas de un liquido amarillento aromatico.

(e)



2.4.

Las flores 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 purpureo (a)

Florece en verano, de julio a octubre, y su fruto es un
tetraquenio con cada parte ovoidea y lisa, es seco y globoso (e)

Las semillas son pequeiiisimas, de forma oval y de color castario

(@)

EXIGENCIAS AGRO ECOLOGICAS DEL CULTIVO

El orégano es una especie de alta adaptabilidad a gran
variedad de suelos y climas, lograndose cosechas de buena

rentabilidad, tanto en deshidratados como en aceites esenciales.

(2)

El cultivo de orégano tiene éxito en todos los tipos de
terrenos 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 calidas. (5)



24.1.

2.4.2.

Suelo y clima

Se adapta mejor a clima templado, requiere suelo franco-
arcilloso, de buena fertilidad para lograr mayores rendimientos.
Soporta las heladas y los veranos célidos. Requiere exposicion al

sol. (e)

No es exigente en cuanto a las caracteristicas del suelo, se
adapta bien a diversos tipos siempre que sean sueltos,
permeables y con buen drenaje. Prefiere los franco-limosos y

calizos y no prospera en suelos salinos. (16)

Altitud

Desde el nivel del mar hasta los 3 400 msnm siempre y
cuando no hayan riesgos de heladas durante el inicio de la

plantacién. (e)



2.4.3. Propagacion

Para una 6ptima seleccion de semilla vegetativa (esquejes,
manojos, coronas) se tiene que tener en consideracion los

siguientes aspectos técnicos:

La planta madre debera presentar rendimientos comprobados y

estar libre de plagas y enfermedades.

Se elegira plantas madres en estado de botdn floral.
« La obtencién de esquejes debera hacerse por la mafiana o en
Lam tarde.

« Laherramienta utilizada para el corte debe estar desinfectada.

©

Seleccién de esquejes

La seleccion y preparacion de esquejes son aspectos
primordiales para el proceso productivo, las ramas o esquejes a

utilizar deben tener las siguientes caracteristicas: (b)
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« 20 a 30 centimetros de largo
» Tallos gruesos de color rojizo oscuro

» Hojas anchas de color verde intenso

La plantacién madre debe encontrarse en inicios de floracion
(en botdn 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, desinfectandola cada cierto tiempo en
agua con jabdén o lejia, asi se evita la transmisidbn de
enfermedades. Se recomienda efectuar el corte cuando el sol se
esta poniendo o en la madrugada. Para evitar la deshidratacion de

los esquejes cortados es necesario acondicionarlos bajo sombra.

(a)
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2.4.4. Fertilizacion

Se requiere buena disponibilidad de fosforo y nitrégeno, una

fertilizacidon es aconsejable en el 2° y 3° afio. (23)

Después de la siembra y cuando se observe el crecimiento o
prendimiento. de las plantas, aplicar fuentes de nitrégeno en dosis
de 50 kg/ha (2 sacos de urea o 3 sacos de nitrato de amonio porv

ha). Esta dosis se debe repetir después de cada corte o cosecha.

(2)

La fertilizacion con fésforo y potasio puede ser muy critica en
suelos de irrigacion (costa) y suelos de la sierra, sobre todo en

zonas de ladera. (23)

2.4.5. Riegos

Se requieren de riegos frecuentes para un adecuado
desarrollo de la planta. Sin embargo, los riegos no deben ser

pesados, ya que el exceso de humedad en la base del tallo y raiz
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es la causa de enfermedades fungosas que originan pudriciones y
muerte de plantas.
Después de la siembra, los riegos deben ser ligeros y frecuentes,
para mantener humeda la zona donde se encuentran las raices o

tallos enterrados. (16)
2.4.6. Aporque

Consiste en amontonar tierra alrededor de las plantas con la
finalidad de protegerla y que haya macollamiento de ramas;
protege a las raices del ataque de hongos; debe realizarse 2
semanas después de los cortes y se aprovecha para hacer la
fertilizacion. Después del cuarto amontono, la planta ya debe

quedar en el lomo del surco. (7)

2.4.7. indice de madurez

El momento oportuno esta determinado por la floracion de
las plantas. Se producen flores pequenas, blancas con franjas
moradas.

Se debe cosechar cuando las flores cambian a color amarillo

y se inicia la caida de los pétalos; esto ocurre en diciembre o
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primeros dias de enero (Primer corte) y una segunda cosecha

puede efectuarse a fines de verano (marzo-abril). (21)

2.4.8. Cosecha

La planta alcanza unos 40 a 50 cm al momento de la
floracion. Las ramillas se cortan para formar manojos y se
depositan sobre el camellén, con exposicidn norte para favorecer ia
accién del sol, dejandolos por unos dos dias, mayor exposicion

produce una decoloracién del producto. (23)

Se cosecha cuando las plantas empiezan a florear, entre 15
— 20% de floracion y las hojas deben estar bien desarrolladas, color

verde oscuro intenso y de un aroma intenso. (23)

Del orégano se cosechan las hojas y las flores, por lo que se
recolectan las sumidades floridas, esto es, los extremos de las
ramas que contienen flores y hojas. La época ideal para la
recoleccion es en plena floracién (en general, durante el verano),
no antes. Vale mas esperar a que algunas flores estén marchitas y

no precipitarnos cuando empiezan a florecer las primeras, pues la
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produccién de esencia por las flores se incrementa una vez éstas

ya se han desarrollado totalmente. (7)

2.4.9. El deshidratado del orégano

Puede ser, artesanal en secaderos solares, en catres bajo
red de media sombra, en tinglados, o industrial en hornos o tuneles

de aire caliente. (7)

2.5. ACEITES ESENCIALES

Los aceites esenciales o esencias vegetales son productos
quimicos que forman las esencias odoriferas de un gran numero
de vegetales. El término aceite esencial se aplica también a las
sustancias sintéticas similares preparadas a partir del alquitran de
hulla, y a las sustancias semisintéticas preparadas a partir de los

aceites naturales esenciales. (2)

Los aceites esenciales son metabolitos secundarios de las
plantas, por lo que, un metabolismo mas activo puede asociarse

con una mayor produccion de aceites. (710)



2.51.

15

Los aceites esenciales son el producto de complicados
procesos bioquimicos que se producen en el seno de las plantas,
concretamente en sus glandulas secretoras. La elaboracién de los
aceites esenciales, dependen completamente de la radiacion

solar. (b)

El aceite esencial es un aceite altamente concentrado que
consiste en los quimicos naturales que se encuentran en todas las
plantas, muchas de estas substancias tienen efectos benéficos

para el cuerpo humano y la mente. (23)

Aceites esenciales en orégano

El valor comercial del orégano esta intimamente
relacionado con su contenido de aceite esencial y
oleorresina. Actualmente, la demanda de esta hierba
aromatica se encuentra en alza en el mercado
-internacional, captando el interés de pequefios y medianos
productores, como una alternativa econémica productiva a

tenerse en cuenta. (78)
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Los mayores rendimientos en aceite esencial, tanto
cuantitativamente como cualitativamente, se obtienen en

zonas bien soleadas y cuya altitud no sea excesiva (a)

El aceite de orégano contiene cuatro grupos principales de
quimicos que contribuyen a su potente poder curativo.
Fenoles, como carvacrol y thymol, actian como antisépticos y
antioxidantes, mientras los terpenos, que son pineno y
terpineno, tienen propiedades antisépticas, antivirales,
antiinflamatorias y anestésicas. Linalool y bonreol son 2
cadenas de alcoholes que tienen propiedades antivirales y

antisépticas. (c)

Segun estudios soviéticos recientes en la hierba de
orégano existen habitualmente sustancias curtientes, acido
ascoérbico, flavonoides y aceite esencial, en cuya
composicion entran fenoles aromaticos (timol, carvacrol),
sesquiterpenos, alcoholes libres y geranilcetato. (24)

El aceite esencial presenta terpenos fendlicos,
cercanos al timol (5%), y carvacrol (65-70%), de propiedades
anti-infecciosas y que constituye el elemento comun a todas

las variedades de "orégano". El aceite esencial, producido
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por tricomas glandulares, secretores, posee una coloracion

amarillo limén. (d)

El Origanum vulgare ssp, vulgare es pobre en
carvacrol y poco usado en destilacibn. Los aceites
esenciales denominados de "orégano" son obtenidos de
distintas especies segun el pais de origen siendo variable su

composicion en cuanto a los componentes y contenidos. (15)

Algunos autores sefialan que la gran variabilidad en la
composicion quimica de los aceites esenciales es debida,
sobre todo, al origen del material mas que a la influencia del

medio ambiente (76)

Se obtiene por destilacién con vapor de agua, de las
plantas frescas o desecadas cortadas en el momento de la
floracion. El proceso dura alrededor de cuatro horas y tiene

un rendimiento en esencia variable de entre 0,3 a 0,7 %. (23)

El principal producto derivado de la hoja de orégano
es el aceite esencial, el cual tiene usos en las industrias

licoreras, refresqueras, farmacéuticas y de cosmetologia. Al
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igual que la hoja seca de orégano, el principal mercado del
aceite esencial son Estados Unidos de Norteamérica, ltalia y

Japén. (24)

EXTRACCION DE LOS ACEITES ESENCIALES DE OREGANC

Los métodos convencionales utilizados para la extraccion
de aceites esenciales son la destilacion con arrastre de vapor y el
uso de solventes organicos. En los Ultimos afos ha crecido el
interés por la extraccién supercritica y subcritica con didxido de
carbono como solvente. Este gas es ideal ya que no es téxico ni
explosivo y es facil de remover de los productos extraidos. (24)

Los rendimientos de extraccidon generalmente van desde el
1,8% hasta el 5,6%. En cuanto a su composiciéon se han logrado
identificar hasta 56 compuestos, y se han encontrado diferencias
cuantitativamente significativas en so6lo dos fenoles isoméricos,
carvacrol (0,1-56.6%) o fenol no-cristalizable y timol (7,9 - 53,6%)
o fenol cristalizable; incluyéndose sus precursores biosintéticos el

y-terpineno y el p-cimeno (25).
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2.6.1. Métodos convencionales

El método mas comun es destilacion, con este método se
obtiene aceite con mayor pureza y calidad, el aceite esencial de
orégano contiene hidrocarburos aromaticos como carbarol, fenol,
origanero, timol, junto con cimeno y a veces linacol, que forman el

sabor y olor. (17)

Destilacion por arrastre de vapor. Se trata de la capacidad
que tiene el vapor de agua de arrastrar las materias olorosas. Para
ello se calienta en un alambique, que el vapor pasa a través de la
planta y es enfriado en un serpentin. El liquido asi obtenido es una
mezcla de aceite y agua que se separa por decantacién obteniendo

el aceite esencial y el hidrolato. (4)

Para extraerlos por arrastre de vapor, se debe contar con un
equipo destilador de pequefias dimensiones si se trata de una
determinacion experimental en laboratorio y de mayor tamano si es

una tarea a nivel industrial. (76)
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Los destiladores constan de las siguientes partes: una fuente
de calor que genera vapor, un recipiente para alojar la hierba. Un
colector de aceite esencial separado y un refrigerante para los

vapores (11)

2.6.2. Extraccion por centrifugacion

La friccibn de la materia prima provoca un aumento de la
temperatura no controlable que conlleva a una degradaciéon

térmica y a un oscurecimiento del aceite

La anterior consecuencia provoca usar equipos de
purificacion adicionales para que el aceite cumpla con las normas
internacionales de calidad. Estos equipos poseen altos costos

operativos e incrementan el precio final del producto. (72)
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2.6.3. Extraccion por solvente

2.7.

Su rendimiento es casi el doble de la extraccién por arrastre
o por fundamentos de la extraccién por fluidos supercriticos (EFS)
y se obtienen “practicamente todos” los compuestos de la matriz
herbacea: volatiles, grasas, ceras, pigmentos, etc. (17)

El uso de solventes organicos como alcoholes,
hidrocarburos, éteres, etc. Conlleva a establecer varias etapas
adicionales de purificacidn si la esencia va a ser para el consumo
o higiene humana. Normas internacionales de calidad imponen
limites muy exigentes en este aspecto. Esta restriccion ha
provocado buscar nuevos solventes y optimizar al maximo su

recuperacion, pero también ha elevado su costo y su aplicacién

(b)

COMPOSICION DEL ACEITE ESENCIAL

El carvacrol es el componente de mayor valor y existe
variacion en los porcentajes de éste, debido principalmente a los
diferentes tipos de suelo en donde se produce y aprovecha el

orégano. (22)
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La composicion del aceite esencial es influenciada
mayormente por el clima, la estacion y el suelo que por las

diferencias entre las varias especies existentes. (d)

El aceite esencial (max. 4%) puede contener cantidades
variables de dos tipos de fenoles, el carvacrol y el timol. Ademas,
se han reportado una variedad de hidrocarburos monoterpenados
(limoneno, terpineno, ocimeno, cariofileno, B -bisaboleno e p -

cymeno) y alcoholes monoterpenados (linalool, 4-terpineol (15)

El aceite esencial, de composicién variable segun las
subespecies y segun la zona donde se cultive, esta constituido
fundamentalmente por carvacrol y timol, fenoles que pueden
alcanzar hasta el 90% del total; contiene también pinemo,

sexquiterpenos, cimeno, etc. (17)

El aceite esencial presenta terpenos fendlicos, cercanos al
timol (5%), y carvacrol (65-70%), de propiedades anti-infecciosas,
que constituye el elemento comun a todas las variedades de

"orégano". El aceite esencial, producido por tricomas glandulares,
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secretores, posee una coloracidon amarillo limén. El Origanum
vulgare ssp. es pobre en carvacrol y poco usado en destilacion.
Los aceites esenciales denominados de "orégano" son
obtenidos de distintas especies segun el pais de origen, siendo
variable su composicion en cuanto a los componentes y

contenidos (718)

2.8. UTILIZACION DEL ACEITE ESENCIAL:

Su aceite esencial es usado como medio de enjuague para
las curaciones de los dientes. Tiene conocidas propiedades
antioxidantes, asociadas al timol y al carvacrol, ademas los

fungicidas, bactericidas y citotdxicas. (710)

El ingrediente activo: carvacrol, cuando es analizado en un
laboratorio, ha resultado ser uno de los antisépticos mas potentes.
Aun en cantidades muy pequenas, rapidamente elimina una gran
variedad de patdégenos como bacterias, hongos, parasitos y virus.
Una gran ventaja del aceite de orégano es que dichos}v‘_patégenos
no pueden crear inmunidad como sucede con medicamentos

farmacéuticos, ademas de eliminar posibles efectos secundarios y
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la posibilidad de crear mutaciones virulentas en bacterias y hongos.
(c)

Como uso externo, la locion es beneficiosa para las varices y
para la gota, el reumatismo y las articulaciones rigidas. La esencia
tiene propiedades desinfectantes y cicatrizantes frente a infecciones
dérmicas debido a sus propiedades antinfecciosas, antibacterianas y
antisépticas. La esencia de orégano entra dentro de la composicién

de diversos perfumes, en la fabricacién de jabones y cosméticos.

(10)

Recientemente se ha comprobado que el aceite esencial de
orégano frena el crecimiento de los gérmenes que se multiplican
con el calor (entre ellos Escherichia coli, Salmonella y listeria) en

forma eficaz. (b)

Un estudio reciente (Zheng, W. Et al. 2002. Journal of
Agricultural and Food Chemistry) sobre hierbas culinarias y
medicinales identificé al orégano como la hierba con la mas alta

actividad antioxidante, aun mas que la vitamina E. (24)
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El aceite de orégano mata a cualquier tipo de “germen”.
Prueba de esto se encuentra en el Quarterly Review of Biology,
marzo 1998 y en el Indian Journal of Experimental Biology, junio

1977, entre otras publicaciones. (24)

Uno de los usos mas comunes para el orégano es como
condimento de platillos tipicos de cada pais, sin embargo, en los
ultimos arfios se han dado nuevas aplicaciones en diferentes
émbiios, como antimicrobiano y antioxidante en los alimentos. Esto
se debe a que de sus hojas se éxtrae aceite esencial, cuyos
componentes quimicos principales son carvacrol y timol, que
confieren al oréganc sus caracteristicas antisépticas, ténicas,

diuréticas, entre otras (3).
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Cuadro N° 1: Composiciébn quimica del aceite esencial del Origanum

vulgare
Composicion Porcentajes

Phellandreneos 1,75

P-cymenecoccus aureus 8,88
Trans-sabinene hydrate 3,53
Linatool 1,47
Cissabinene hydrate 18,88
4-terpineol 9,43
Terpineol 2,76
Linalyl acetate 7,40
Thymyl-metyl-eter 1,52

Thymyl-metyl-eter 2,07
Carvacrol 7,72
Carvacrol 1,18
Trans-caryophyllene 2,76
Spathulenol 2,26
Caryphyllene oxide 2,21

Palmitic acid 8,39
9,12-octadecadienoic acid 8,29
9,12,15 octadecatrienal 5,08
2-methyl-hexanal 1,74
2-dodecanona 2,52
1,3,3trymethyl-2-(3methyl-2-methylene 2,40

Fuente: laboratorio de quimica analitica, escuela de quimica de Ia
Facultad de la Ciencias Naturales. Universidad Federico Villareal

29. ACONDICIONAMIENTO POST-COSECHA

Luego del secado natural se procede a desprender de los

tallos las sumidades florales y hojas. Esta labor se realiza en
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forma eficiente y rapida empleando una trilladora de cereales
adaptada, fija u otra maquina similar que cuente, con cilindro de
puas y concavos que permiten el paso del orégano seco para ser
golpeado y de esa forma separa'r los tallos del resto del material

verde. (21)

Por ultimo se debe "despalar”, eliminar los restos de talios
qgue disminuyen su valor y para ello se recomienda el empleo de
zarandas de alambre o chapas perforadas con cribas de 4 mm. de

diametro (despalillado). (23)

El producto debe tener en cuenta la infraestructura
disponible para obtener un producto final de buena calidad; esto
significa que debe ser acorde a la capacidad del corte, la
superficie necesaria para el secado, el rendimiento de la maquina
"despaladora” (trilladora) y la mano de obra destinada a esta

etapa. (23)

Para el almacenamiento y conservacién, una vez tamizado
se dispone en bolsas de 10 kg de entretejido de polipropileno o

arpillera y se almacena en un lugar bien seco aislado del suelo
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mediante el empleo de tarimas de madera, hasta el momento mas

propicio para su comercializacion. (21)

PRODUCCION MUNDIAL DE OREGANO

El informe de la FAO sobre el mercado mundial de especias,
muestra una tendencia del mercado mundial que crece al doble de
la poblacion mundial. Las cifras en especias son aproximadas, de

todos modos crece entre un 4 - 5%.

Los mayores productores de orégano son Turquia, Albania,

Grecia, Marruecos, Egipto y México. (13)

RENDIMIENTO DE ACEITE ESENCIAL

Orientativamente oscilan alrededor de 2 kg de aceite
esencial por tonelada métrica, es decir, un rendimiento medio por
ha de 30 kg de aceite esencial. Las hojas deben desecarse a la
sombra, pues el sol destruiria el aceite esencial; luego han de
guardarse en recipientes cerrados herméticamente, en lugares
frescos y secos. El secado no es tan delicado como el de la
mayorana pero debe efectuarse con la mayor rapidez posible y a

una temperatura de 30° C y a la sombra. (22)
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En su investigacidbn efectuada en Arequipa obtuvo un
rendimiento maximo de 0,8% de aceite esencial utilizando niveles

de nitrégeno.(79)

La investigacion realizada en zona alto andina de Tacna,
siendo en los distritos de Susapaya, Sitajara y Camilaca se
encontré una concentracién promedio de 1,2% de aceite esencial,

la Provincia de Tarata con una concentracion de 1,1%.(2)

Se obtiene por destilacion con vapor de agua, de las
plantas frescas 0 desecadas cortadas en el momento de la
floracion. El proceso dura aproximadamente unas cuatro horas y

posee un rendimiento en esencia variable de entre 0,3 a 0,7 %.

2.12. USOS
Los usos principales que se le da al orégano corresponden a
condimento de alimentos y en la elaboracibn de cosméticos,
farmacos y licores, motivo por el cual lo han convertido en un

producto de exportacion.
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Industria de alimentos: Se utiliza para sazonar y condimentar
alimentos, siendo por ello los principales compradores la industria de
alimentos de carnes y embutidos.

Industria de cosméticos, farmacos y licores: Particularmente por
las propiedades biolGgicas tan diversas y atractivas que posee.
Mencionamos las propiedades de mayor importancia reportadas por
Cythia Cristina Arcila-Lozano y otros, y que resultan explicativas de
los diversos usos medicinales, culinarios y farmacolégicos, tales
como: analgésico, antiinflamatorios, antipiréticos, sedantes,
antidiarreico, tratamiento de infecciones cutaneas, antifungico,
tratamiento de desordenes hepaticos, diurético, antihipertensivo,
remedio de desordenes menstruales, antimicrobiano, repelente,
antimalaria, antiespasmédico, tratamiento de enfermedades
respiratorias, de sifilis y gonorrea, contra diabetes, abortivo y
manestésico local.

Antioxidante: Por su capacidad de proteger a las células contra el

dafo oxidativo.

Potencial Antimicrobiano: Particularmente contra bacterias gran
negativas como: Salmonella typhymurium, Escherichia coli,

Klebsiella pneumoniae, Yersini enterocilitica y Enterobacter cloacae;
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y las gran positivas como: Staphylococci aureus, Staphylococcus
apidermidis, Listeria monocytogenes y Bacillus subtilis. Tiene

ademas capacidad antifungicida.

Efecto anti parasitico: Como aceite esencial, efectivo contra
infestacién por piojos (Pediculos humanus corporis y Pediculus

humanus capitatis).

Accion latrogénica: El orégano es una de las seis especias con
mas alta capacidad para liga progesterona, junto con la verbena, la

curcuma, el tomillo, el trébol rojo y la damiana.

Actividad insecticida: Los aceites esenciales de orégano poseen
un amplio espectro de actividad contra insectos, acaros, hongo y

nematodos.

Capacidad antigenotoxica: El aceite esencial de orégano tiene la
capacidad de inducir un incremento en la actividad de la enzima
destoxificante glutation S-transferasa, lo cual sugiere un potencial

anti carcinogénico
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2.13. ZONAS PRODUCTORAS DE OREGANO EN EL PERU

Zonas productoras a nivel nacional en el Perd, las
principales zonas productores de orégano se encuentran
localizadas en el sur y comprende las regiones Tacna, Moquegua y
Arequipa, las cuales representan al afio 2008 el 96,97% de la

produccién nacional de orégano seco.

La Regién Tacna, sigue liderando la produccién nacional de
orégano, habiendo logrado el afio 2008 una producciéon de 5 223
TM seco, que representa el 54,23% de la produccién nacional.
Debemos significar que la participacion de la Regiéon Tacna en la
produccién nacional en los ultimos afios ha descendido. Asi
tenemos que el afio 2001 participaba con el 73,2% del total
nacional y en el afio 1999 alcanzaba el 92,7% del total. En el
siguiente cuadro puede apreciarse la participacion de la Regién

Tacna en la produccidn nacional en el afio 2008.
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2.14. EVOLUCION DE LAS EXPORTACIONES PERUANAS

Los niveles de exportacién de orégano de forma general han
desarrollado un importante crecimiento durante los ultimos 15 arios
donde se denota un crecimiento sostenido en dos principales
periodos, el primero de ellos del afo 1997 al afno 2002 donde el
crecimiento fue del 407%, luego se pasé por una pequefia etapa de
disminucién de la cantidad exportada hasta el afio 2005, donde se
genera una segunda etapa de crecimiento, la cual se prolonga
hasta la fecha, teniendo como referencia que en todo el afio 2009
se exportaron 4 430 558,78 kilogramos de orégano a diferentes
destinos, lo que representé un valor FOB de US$ 9 576 618,96, tal

como lo muestra el cuadro N°03.
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Cuadro N°03: Evolucién de las exportaciones de orégano

Aiio Peso Neto Kg. Valor FOB USD
1994 339 077,50 1 037 793,18
1995 309 025,05 60 315,16
1996 789 532,50 1 016 593,05
1997 574 763,00 990 423,74
1998 821 392,68 1723 007,11
1999 999 650,65 2 353 790,01
2000 1557 036,88 2 935 503,02
2001 1921 750,20 1 830 901,05
2002 2 338 255,40 1612 138 46
2003 2 107 079,06 1873 423,44
2004 2 052 713,19 3 262 490,26
2005 2 013 253,79 4025 217,55
2006 2227 851,31 4 782 830,95
2007 3 080 751,93 7 463 812,25
2008 3 223 090,47 8 800 643,43
2009 4 430 558,78 9576 618,96
Total 28 368 173,88 52 920 012,28

Fuente: Organizaciéon Mundial del Comercio/Promperu-Exportaciones

2.15. ASPECTO GENERALES DEL NITROGENO

Aproximadamente el 98% del N total de la tierra, se presenta
en la litdsfera (suelos, rocas, sedimentos, materiales fosiles). El
resto N se encuentra casi en su totalidad en el aire, del que
constituye el 78% presentandose en forma molecular (N.). En la
hidrésfera el nitrogeno aparece en forma molecular (N,). En las
aguas de la hidrosfera el nitrégeno aparece en forma molecular (N,)
e inorganico, como NO;, NO; y NH, y en forma organica, en

particulas de materia organica. (10)
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El nitrégeno es absorbido por las raices de las plantas,
principalmente en forma de nitrato (NO. -) y en menor grado en
forma de amonio (NH.’). En las plantas el nitrégeno forma parte de
los aminoacidos, compuestos nitrogenados que se unen entre si
para formar las proteinas. En el suelo, la mayor parte del nitrégeno
se encuentra formando parte de la materia organica, y no existen
minerales que contengan nitrogeno. Solo una pequena parte del
nitrdgeno presente en el suelo es aprovechable por las plantas.

(20)

El nitrbgeno ejerce una accién de choque sobre los
vegetales, una planta bien provista de nitrégeno brota pronto,
adquiere un gran desarrollo de hojas y tallos, y toma un color bonito
verde oscuro, debido a la abundancia de clorofila, una buena

vegetacion hace prever una intensa actividad asimiladora. (18)

Es el elemento que tiene el efecto mas rapido y pronunciado
de los tres elementos (N,P,K) que componen corrientemente los
fertilizantes comerciales. Es el constituyente de todas las proteinas,

las cuales son probablemente los componentes activos del
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protoplasma; ademas, tiende a impulsar el desarrollo del follaje y a

impartir un color verde oscuro a las hojas. (15)

El nitrbgeno forma parte de las proteinas estando en los
nucléos de las células, siendo fundamentalmente para el
crecimiento de los tejidos. Aumenta la cantidad de clorofila y la
capacidad de asimilacién de otros nutrientes. Es promotor de la
reproduccidn celular, aumenta la longitud y numero de brotes, el

numero de flores fértiles por inflorescencia y nimero de frutos. (19)

Es esencial para el crecimiento de la planta. Forma parte de
cada célula viviente. La planta requiere de grandes cantidades de
N para crecer normalmente, también indica que el N es necesario
para la sintesis de la clorofila y como parte de la molécula de la

clorofila esta involucrado en proceso de la fotosintesis. (21)
ASPECTOS GENERALES SOBRE EL FOSFORO
El fésforo es necesario en las plantas para la respiracion

celular y para el metabolismo de los almidones, proteinas y grasas.

Asi mismo, el fésforo estimula la floracién y ayuda a la formacién
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de frutos, como a la presencia de suficientes fosforos aprovechable
en el suelo ayuda a las plantas en la absorcidén del potasio y a la
presencia de estos dos elementos, en cantidades suficientes,
tiende a contrarrestar los efectos desfavorables de las cantidades
excesivas de nitrégeno; también un elemento importante para la

asimilacién y movimiento de fésforo en la planta. (19)

Refiere al fésforo como un macro nutriente esencial, aunque
las plantas la contienen en menor cantidad que otros micros
nutrientes. Sin embargo, el fosforo como factor limitado tiene mayor
importancia que el calcio, y quiza, mas aun que el potasio. En el
metabolismo vegetal, el fésforo desempena un papel directo como
transportador de energia como el ATP y participacion en la

fotosintesis. (3)

El fésforo es un elemento que tiende a impartir a las plantas
mayor resistencia mecanica y a las enfermedades, asi mismo
favorece la regularidad, precocidad y maduracion de los frutos,
haciéndolos mas conservables y mejorando las caracteristicas

cualitativas de los mismos. (18)
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El fésforo asi como otros elementos principales, tienen un
valor importante en la constitucion del cultivo, participando en todos
los procesos fisioldgicos como: fotosintesis, respiracion, absorcion
de nutrientes, transpiracion y activa sobre la precocidad y calidad
de los productos agricolas; la escasez de este elemento tiene

fuerte influencia en el desarrollo y su rendimiento. (22)

Lé mayor parte del fésforo total presente en el suelo esta
ligado quimicamente formando parte de compuestos de solubilidad
limitada. En suelos neutros o alcalinos se forman fosfatos de calcio,
mientras que en suelos &cidos se producen fosfatos de fierro y
aluminio. El fésforo aprovechable por las plantas puede ser solo del

1% o menos cantidad total presente en el suelo. (15)

La carencia de fésforo genera en los cultivos un crecimiento
lento, produccion de semillas pequenas y por ende se retrasa la
madurez, los peciolos se alargan, las hojas son delgadas y erectas,
las nervaduras son poco pronunciadas, las hojas se amarillan y

necrosan con pardeamiento rojizo. (25)
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Absorcion del Fésforo por la Planta

Existen varios factores que influyen sobre la
disponibilidad del fosforo: entre ellos el mas importante es el
pH de la solucidon del  suelo. En los suelos acidos, la
disponibilidad del fésforo queda limitada por la presencia de
aluminio y hierro soluble y en los suelos alcalinos, su
disponibilidad se ve diﬁcﬁltada por la formacion de fosfatos
calcicos insolubles. Asi podemos ver que, para obtener
buenos resultados en Ia' nutricion fosférica, son necesarias
condiciones de pH del suelo entre 6y 7. (7)

El fésforo, es absorbido. por las plantas, sobre todo como
aniones ortofosfato primario o secundarios de la solucion del
suelo (H.PO; y H.PO>). La concentracién de los iones
fosfato en el suelo esta relacionada con el pH. (18)

Cuando el fosforo esta presente en el suelo es asimilable,
se disuelve en el agua y queda retenido por las arcillas en
forma de aniones fogfato, que las mismas pueden
intercambiar con las plantas. Asi mismo, solamente en
suelos de pH normal el fc;’)sforo se puede encontrar en forma
aprovechable, soluble, a manera de aniones fosfato. Pero

incluso de esta manera el fésforo presenta problemas para
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su aprovechamiento, ya que en muchas ocasiones es
fuertemente retenido por las arcillas que no se desprenden

de él con facilidad. (4)



3.1.

3.2

lll. MATERIALES Y METODOS
UBICACION DEL EXPERIMENTO
El presente trabajo de investigacion se realiz6, en fundo
Guatasquina del sector de riego Yunga de propiedad del Sr. Sabino

Limache Mamani, ubicado en el Distrito y Provincia de Tarata,

Region Tacna.

Ubicacién geogréafica:

Latitud sur : 16° 37°37”
Latitud oeste : 17° 10" 107
Altitud : 3 340 msnm

HISTORIA DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Segun la informacidn obtenida fue la siguiente:
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- Habas: afo 2008

- Papa: ano 2009

ANALISIS DE SUELO

Se realizd el muestreo de suelo del campo experimental a

una profundidad de 30 cm y fue llevada a laboratorio para su

analisis correspondiente.
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Cuadro N° 4: Caracteristicas fisico — quimicas del suelo.

ANALISIS FiSICOS RESULTADOS
Arena 70,21%
Limo 23,34%
Arcilla 6,45%

Clase textural

Franco arenoso

ANALISIS QUIMICO RESULTADOS
Co.Ca (%) 0,00
pH 25 °C 7,20
C.E. mmho/cm a 25°C 0.25
Materia organica % 1,53
CIC (meqg/100) 7.63
Ca (meq/100) 15,20
Mg (meg/100) 2,20
K (meq/100) 3,06
Na (meqg/100) 0,31
P (ppm) 12,26
K0 (ppm) 456,14

Fuente: Universidad Nacional San Agustin Facultad de Ciencias
Biol6gicas y agropecuarias (2011)

Dentro de las principales caracteristicas fisico-quimicas que
presenta el suelo, tiene una textura franco arenoso, el pH 7.2, la
conductividad eléctrica de 1,8 mmho/cm, los cuales nos indican
que es Optima para el cultivo del orégano. Asimismo, debo indicar
que el CIC es de 7,62; lo cual tiene una capacidad de buen
intercambio cationico, lo que nos indica, que este resultado es muy

6ptimo para el cultivo del orégano.



3.4.

44

CONDICIONES METEOROLOGICAS
CUADRO 5: Caracteristicas Climaticas
CUADRO 5: Datos meteoroldgicos. Enero 2011
Meses [ Temperatura| Temperatura | Temperatura | Humedad | Precipitacién
maxima minima Promedio | relativa pluvial
mensual mensual (%) (mm)
Enero 17,7 7,9 12,8 78,00 23,45
Febrero 18,9 7,6 13,3 79,00 48,45
Marzo 19,9 7.4 13,7 78,00 37,45
Abril 19,3 71 13,2 77,00 21,45
Mayo 12,9 46 8,7 62,00 1,45
Junio 10,9 2,8 6,9 64,00 1,06
Julio 11,3 3,0 7,2 78,00 0,63
Agosto 12,9 49 8,8 80,00 0,00
Septiembre 12,1 59 8,9 79,80 0,15
Octubre 221 7,7 149 78,00 0,14
Noviembre 22,8 7.7 15,3 75,00 0,25
Diciembre 21,6 7,0 14,3 82,00 15,65

Fuente: SENAMHI — Tacna (2011) Estacién meteorolégica de Tarata

Es muy

importante

indicar que el

presente trabajo

investigacion se inicié en el mes de mayo, terminando en el mes

de setiembre, cabe mencionar que el crecimiento fue muy lento,

por ende, también va ser de menor rendimiento en cuanto al

rendimiento del orégano.
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3.5. MATERIAL EXPERIMENTAL

Se utiliz6 como material experimental Origanum vuigare L.
ecotipo peruano mejorado, en dosis crecientes de nitrégeno y

fésforo

Caracteristicas del ecotipo peruano mejorado:

Posee hojas mas grandes, un tallo grueso y de color negro-
pardusco, y es rico en aceites esenciales que varia su contenido

de1,2a25ml

Es un arbusto que se caracteriza por su gran cantidad de
ramas primarias y secundarias, sus hojas grandes son de color
verde oscuro y tienen forma redondeada, sus flores son densas,

cortas, unidas en pequeias panojas.

Crece hasta los 30 o 70 cm dependiendo de adecuadas
condiciones medio ambientales, temperatura, suelo, agua, clima y

del manejo que se le dé al cultivo.
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La planta despide un olor fuerte debido a sus aceites
esenciales. La vida productiva del orégano puede extenderse
hasta los 6 afios, siendo su mejor rendimiento al cuarto corte, 0
sea, al segundo afio de instalacion; tiene un mayor rendimiento en
hoja seca que el ecotipo peruano mejorado, por tener hojas mas

grandes, tiene mayor aceptacién en el mercado local.

3.5.1. Factores en estudio

Los factores estudiados en la presente investigacion son los

siguientes:

Factor A: Niveles de nitrégeno

a, . Testigo

a, : 90kg/ha
a, : 180kg/ha
a, . 270kgha

Factor B: Niveles de fosforo

b, 0
b, : 40kg/ha
b, : 80kgha

b, : 120kg/ha
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3.5.2. Combinacion de los tratamientos
La combinacion de los niveles de cada factor en estudio se

muestra en el presente cuadro:

Cuadro 6: Combinacion de los tratamientos en estudio

Dosis Dosis
nitrégeno fésforo Tratamientos
b, t,
Qo b, t.
b. ts
bs t
bo Ts
&, b, Te
b, T;
bs Te
bD TS
a, b, T1o
b 2 T1 1
b3 T1 2
bo T1 3
as b1 T14
b, Tis
b3 T1 6

Fuente: Elaboracion Propia

3.6. METODOS

3.6.1. Diseiio experimental

El presente trabajo fue conducido en un diseno

experimental de bloques completos aleatorios (D.B.C.A), con

arreglo factorial de 4 x 4 originando una combinacién de 16
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tratamientos con 3 repeticiones, con un total de 48 unidades

experimentales

3.6.2. Analisis estadistico

Para el analisis de los datos se utilizd la técnica del
analisis de varianza a una probabilidad a = 0,05- 0,01, para la
comparacion de medias entre los niveles del factor A, se utilizé la

prueba de significacién de Duncan a una probabilidad a = 0,05.

3.7 CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

A. Area del experimento

- Llargo: 37,5m
- Ancho: 6m

- Areatotal 225 m?
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B. Areade blogue

- Largo: 37.5m
- Ancho: 6m

- Area: 75m
- N°de blogues: 3

C. Areade la unidad de experimental

- Largo: 1,5m
- Ancho: 2m
- Areatotal: 3m?

- Numero total de unidades experimentales: 48

VARIABLES DE RESPUESTA

e Altura de planta

Esta medicion se realizé cuando aparecio el 20% de
p

inflorescencia, con un lapso de cuatro meses de edad, se
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midieron 7 plantas por unidad experimental de cada uno de

los tratamientos.

¢ Peso de Materia Verde

Esta practica de pesado se realizd6 inmediatamente

después del corte, para su posterior secado al medio

ambiente.

o Peso seco de hoja seca

Esta medicion se realizd a los seis dias después de la
cosecha, donde se logrd obtener de 10 a 12% de humedad,

en donde se separa las hojas de los palos.

o Peso de palo seco

Esta medicion se realiz a los seis dias después de la

cosecha, donde se logrd obtener de 10 a 12% de humedad,

en donde es separa los palos de la hoja.
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¢ Contenido de aceite esencial

Esta etapa se realizara con hojas y bracteas de las
flores secas, el método utillizado es arrastre a vapor,

llamado destilacion.

39 METODO DE LABORATORIO PARA OBTENCION DE ACEITE

ESENCIAL

3.9.1 Equipo de laboratorio

El equipo utilizado fue el siguiente:
- Arrastre a vapor que consiste en un mechero, dos balones
una manguera, un soporte universal de dos pinzas de soporte y
un bastidor.
~ - Luximetro.

- Tubos de ensayo.
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3.9.2 Método para la extraccion del aceite esencial por arrastre a
vapor en orégano seco
Este proceso se realizd en el laboratorio de biotecnologia
vegetal con una muestra de 100 g. El método de destilacion fue el
siguiente:;
- Las plantas son colocadas dentro de un alambique por el

que pasa el vapor de agua.

- Este vapor de agua atraviesa la materia vegetal, disuelve y
vaporiza las moléculas aromaticas para convertirlas en
aceite esencial. Este vapor, unido a la esencia, pasa luego
por una serpentina en la cUal se efectiia la condensacion y

el refrigerado.

- La mezcla de agua y aceite esencial es recogida en un

"esenciero”

- Como el agua y el aceite tienen una densidad diferente, la
separacion se efectia en forma natural dentro del mismo
porque la densidad del aceite esencial es inferior a la del

agua.
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- El aceite esencial asi recogido se coloca enseguida en

frascos.

- De la calidad de la destilacion (calidad del agua, de las
plantas, de la presion y la temperatura) depende la calidad
del aceite esencial.

- Tiempo de destilacion: 2 horas

3.10 CONDUCCION DEL ENSAYO

3.10.1 Lampeo:
Este trabajo se realiza después de incorporar la materia
organica, de 12 t/ha; posteriormente se realiza el movimiento del
suelo con pico, puesto que tiene que enterrarse y mezclarse la

materia organica con la tierra.

3.10.2 Aporque
Los aporques se efectuaron después del movimiento del
suelo o movimiento entre los surcos, estos constituyen labores
puntuales, con la finalidad de proteger el sistema radicular y cuello

de la planta, asi también, favorecer la multiplicacién de ramas y el
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macoilamiento, asi como, evitar la pudricién de las raices y el
ataque de hongos. Se realizaron después de los cortes y se
aprovechd también para realizar el abonamiento de

mantenimiento.

Riego:

El riego utilizado en la zona del experimento fue por
gravedad, cada 15 dias, y 15 antes de la cosecha se suspendi6

el riego; la cantidad del recurso hidrico utilizado de 6 000 m® /ha.

Deshierbos

Por ser una plar)mta de porte pequefio, las malezas pueden
interferir con el crecimiento del cultivo. En este cultivo los
deshierbos se realizaron en forma manual. No existe un herbicida

especifico.
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3.10.5 Control de plagas y enfermedades

Se realizaron controles fitosanitarios mediante la aplicacién
de Biol., el mismo que actiia como repelente; se le dio un enfoque
ecoldgico. No hubo presencia de plagas y enfermedades, por lo
que, la ejecucion del presente proyecto se efectud en los meses

de invierno (Julio - Octubre)

3.10.6 Cosecha y almacenamiento

Se efectuaron cuando las plantas empiezan a florear, entre
156 — 20% de floracidn, las hojas bien desarrolladas, color verde
oscuro intenso y de un aroma intenso, se realizé en forma manual,

con segadora.
3.10.7 Poscosecha.

Una vez cosechado el orégano, se procedidé a realizar el
secado bajo sombra durante aproximadamente 6 dias, para luego
realizar el paleo que consiste en golpear el orégano con palo de 1
a 1,5 m para separar la hoja y flores de los tallos, luego se pasa

por una malla clasificadora de 5 milimetros; finalmente, con una
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zaranda fina para quitarle el polvo, para finalmente realizar el

pesado del producto para la puesta en venta.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

CUADRO N° 7: ANALISIS DE VARIANZA DE ALTURA DE PLANTA

DE OREGANO
Fuentes de variabilidad Fa
GL SC CM FC 0,05 0,01

Bloques 2 32,707 | 16,353 | 4,153 | 3,316 539 *
Tratamientos 151 110,888 | 7,392 | 1,879 2,015 2,70NS

A. Nitrégeno 3 | 7463224877 | 6,323 292 451 *

Lineal 1 66,887 | 66,887 | 17,002 | 4,171 7,56 **

Cuadratico 1 0,357 | 0357 | 0,090| 4,171 7,56 NS

B. Fésforo 3 23778 | 7926 2014| 2,92 451 NS

Interaccion AXB 9 124761 1,386} 0,352} 221 3,06 NS
Error experimental 30 | 118,026 | 3,934
Total 47 | 261,621
C.V: 6,290 %

Fuente: Elaboracion Propia

El analisis de varianza de altura de planta nos indica que existen

diferencias estadisticas al nivel de bloques, esto nos indica que cada

bloque se comportd de diferente manera. Para el factor A la dosis de

nitrégeno se encontraron

diferencias

estadisticas altamente

significativas, inferimos que una de las dosis de nitrogeno tuvo mayor

influencia en la altura de planta, en lo referente al factor B dosis de
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fésforo no se encontré significacion estadistica, por lo que, deducimos
que existe suficiente evidencia estadistica para sefialar que tuvieron el
mismo efecto sobre la variable en estudio; resultando el efecto lineal
altamente significativo para el factor nitrégeno; es decir, qUe a medida
que se elevan los dosis de nitrdgeno la altura de planta aumenta

resultando la siguiente ecuacién:

Y = 30,007 + 0,0114667 X

La ecuacion resultante sefiala que por cada unidad de nitrégeno la

altura de planta se eleva en 0,011 cm.

Para la interaccion nitrégeno x fésforo, no se hallé diferencias
estadisticas; es decir, que ambos factores en estudio actuaron
independienteménte en la altura. El coeficiente de variacién de 6,290%
indica que los datos son confiables y por lo tanto, hubo precisiéon en el

experimento desarrollado en campo.
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Grafico N° 1: Regresion simple de altura de planta para el factor

nitrégeno
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Fuente: Elaboracion Propia

En el grafico 1, de altura de planta a los 120 dias, se observa que
con la dosis mas alta de nitrégeno alcanza el mayor promedio de alturg;
es decir, a mayor dosis de nitrégeno siendo la dosis de 270 kg/ha
obteniendo el mayor promedio, su coeficiente de correlacién Pearson R=
0,94** nos permite sefalar que existe un alta correlacién positiva perfecta
entre las variables en estudio, el coeficiente determinacion R? indica que
el 89,74% de la altura de planta esta influenciada por las dosis de
nitrégeno aplicadas en el experimento. El valor promedio mas alto
obtenido fue de 33,21 cm con la dosis de 270 kg/ha de atura; sin

embargo, este valor difiere de la investigacion de Copaja, |. (2007)
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utilizando distintos niveles de guano de isla sobre la variedad de orégano
Nigra en el distrito de Héroes Albarracin provincia de Tarata, obtuvo el
mayor promedio de altura de planta con el tratamiento de 1 666 t/ha con
un promedio de 42,80 cm de altura, seguido del tratamiento 1 111 t/ha
con un promedio de 41,80 cm. Por otra parte, Choquefa; J (2003) En su
estudio utilizando diferentes dosis de nitrégeno y fésforo en el cultivo de
orégano en la provincia de Candarave, la mayor altura la obtuvo con el
nivel de nitrégeno de 200 kg N/ha con un promedio de 37,61 cm y con el
nivel de fésforo con 120 kg P,Os con un promedio de 39,63 cm, siendo

inferiores a los datos obtenidos en la presente investigacion.

En oftra investigacion utilizando fertilizacién organica Nina S.
(2008) en la zona de Puquina regiéon Moquegua, obtuvo el mayor efecto
sobre la altura con tratamientos a base de estiércol de caprino + biol., y
estiércol de cuy + biol. con promedio 43,4 y 41,2 cm; sin embargo, con
los tratamientos a base de estiércol de vacuno + Biol. y estiércol de
cuy obtuvo promedios de 35,2 y 34,8 cm, siendo ligeramente similares a

los obtenidos en la presente investigacion



61

CUADRO 8: ANALISIS DE VARIANZA DE PESO MATERIA VERDE

DE OREGANO
[ Fuentes de Fa
variabilidad GL SC CM FC 0,05 0,01
Bloques 2 486 120 243 060 3,530 3,316 539 *
Tratamientos 15 | 4212032 | 280802,1| 4,078 2,015 2,70 **
A. 3 3030795 1010265 | 14,666 2,92 451 **
Nitrégeno
1 2696 004 | 2696 004 | 39,160 4171 7,56 **
Lineal
1 211 072,71 211 072,71 3,065| 4,171 7,56 NS
Cuadratico
3 542 357 | 18078581 2624 | 2,92 451 NS
B. Fésforo
9 6388799 7098666 | 1,030 221 3,06 NS
Interaccion AXB
30 | 2066544 | 688448
Error experimental
Total 47 | 6 764 696

C.V: 17,269 %

Fuente: Elaboracion Propia

El analisis de varianza que se presenta en el cuadro 8 de peso

verde de hojas revela que existen diferencias estadisticas significativas al

nivel de bloques. Para el factor A dosis de nitrégeno se encontraron

diferencias estadisticas altamente significativas, ya que una de las dosis

de nitrégeno tuvo mayor influencia en el peso verde, su componente lineal

resultd altamente significativa, inferimos que a medida que se incrementa

la dosis de nitrégeno el peso verde se eleva. En lo referente al factor B
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dosis de fésforo no se encontré significacidn estadistica, por lo que,
argumentamos que existe suficiente evidencia estadistica para sefalar
que tuvieron el mismo efecto sobre la variable en estudio, resultando la

siguiente ecuacidén de regresion lineal:

Y = 501,487 + 5,68863 X

La ecuacion resuitante sefiala que por cada unidad de nitrégeno el

peso en verde se eleva en 5,68863 g.

Para la interaccion nitrégeno x fésforo, no se halld diferencias
estadisticas, es decir, que ambos factores en estudio actuaron

independientemente en la altura.

El coeficiente de variacidn de 17,269 % indica que los datos son
confiables y por lo tanto, hubo precision en el experimento desarrollado en

campo.
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Grafico N° 2: Regresion simple de peso en verde de orégano para el

factor nitrégeno
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Fuente: Elaboracion Propia

El grafico 2, de regresién lineal para peso en verde se observa
qgue con la dosis mas alta de nitrégeno alcanza el mayor promedio de
peso, decir a mayor dosis de nitrégeno siendo la dosis de 270 kg/ha
obteniendo el mayor promedio con 21 528 kg/ha , su coeficiente de
correlacion Pearson R= 0,85 * nos permite sefalar que existe un
significativa correlacion positiva perfecta entre las variables en estudio, el
coeficiente determinacién R? indica que el 72,13 % del peso en verde
esta influenciada por las dosis de nitrdgeno aplicadas en el experimento.
En su investigaciébn Choquefia, J. (2003) reportd en sus resultados

utilizando diferentes dosis de fertilizacién quimica a base de nitrégeno y
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fésforo en el cultivo de orégano en la provincia de Candarave, el mayor
rendimiento lo obtuvo utiliiando 160,60 unidades de nitrogeno con 14
t/ha, de materia verde siendo inferior al obtenido en la presente
investigacién, Sin embargo Copaja, 1. (2007) utilizando distintos niveles de
guano de isla sobre la variedad de orégano nigra en el distrito de
Héroes Albarracin provincia de Tarata, obtuvo el mayor promedio de peso
fresco con el tratamiento de 1 666 t/ha con un promedio de 28,33 t/ha,
seguido del tratamiento 1 111 t/ha con un promedio 27,23 t/ha, que al
compararlos con los rendimientos de la presente investigacion son
superiores, por lo que, deducimos que el orégano responde en forma

significativa a la aplicacion de fertilizaciéon organica.

En otra investigacién utilizando fertilizaciébn organica Nina S.
(2008) en la zona de Puquina regién Moquegua, obtuvo el mayor efecto
sobre el peso fresco con tratamientos a base de guano de cuy + biol;
estiércol de caprino + biol. y estiércol de vacuno + biol. obtuvo promedios
de 23,02; 22,56 y 22,08 t/ha diferentes a los obtenidos en las anteriores

investigaciones.
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CUADRO 09: ANALISIS DE VARIANZA DE PESO HOJA SECA DE

OREGANO
Fuentes de Fa
variabilidad GL SC CM FC 0,05 0,01
Bloques 2 14 034,50 7017,25| 2,780 3,316 5,39
NS
Tratamientos 15 | 137 545,5 9169,7 | 3,633
2,015 2,70 **
A. Nitrégeno | 3 100 208,5| 33402,83| 13,235
2,92 451 *
Lineal 1 83 | 83 440,104 | 33,062
440,104 4,171 7,56 **
Cuadratico 1 16 243,521 6,436
16 4,171 756 *
243,521
B. Foésforo 3 3820,833 | 1,5139
2,92 4,51
Interaccion AXB 9 114625 2874944 | 1,1391 | NS
Error experimental 30 | 25874,5| 2523717 2,21 3,06
NS
757115
Total 47 289 725

C.V: 16,290 %

Fuente: Elaboracion Propia

El cuadro N° 09 del analisis de varianza de peso hoja seca revela

que no hubo diferencias estadisticas significativas al nivel de bloques.

Para el factor A dosis de nitrégeno se encontraron diferencias

estadisticas altamente significativas, Por lo que, deducimos que una de

las dosis de nitrégeno tuvo mayor influencia en el peso de hoja seca, en lo

referente al factor B dosis de fosforo no se encontré significacion

estadistica, por lo que, analizamos que existe suficiente evidencia
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estadistica para sefalar que tuvieron el mismo efecto sobre la variable
en estudio, Para el factor nitrogeno al ser significativa se ajusto a una

funcién de respuesta, resultando la siguiente ecuacion cuadratica: :

Y = 234,059+1,02759 X —0,0022713 X*

Determinandose que la dosis éptima de nitrégeno fue de 225 632
kg/ha con lo que se logra alcanzar un peso 4 540 kg/ha de peso de hoja

seca.

Para la interaccion nitrdgeno x fésforo, no se hallé diferencias
estadisticas, es decir, que ambos factores en estudio actuaron
independientemente en el rendimiento de hoja seca. El coeficiente de
variacion de 16,2290% indica que los datos son confiables y pbr lo tanto,

hubo precisidn en el experimento desarrollado en campo.

Copaja, 1. (2007) utilizd distintos niveles de guano de isla sobre la
variedad de orégano Nigra en el distrito de Héroes Albarracin provincia
de Tarata, obtuvo el mayor promedio de peso seco con el tratamiento de
1 666 t/ha con un promedio de 5,74 t/ha, seguido del tratamiento 1 111

t/ha con un promedio 5,73 t/ha estos rendimientos son superiores a los
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resultados obtenidos, aplicando diferentes niveles de guano de isla, sin
embargo Choquefa, J (2003) utilizando diferentes dosis de nitrégeho y
fosforo para observar el efecto en el cultivo de orégano en la provincia de
Candarave, el mayor rendimiento lo obtuvo utilizando 160,60 unidades de
nitrégeno con 2,95 t/ha. En oftra investigacion utilizando fertilizacion
organica Nina S. (2008) en la zona de Puquina regién Moquegua, obtuvo
el mayor efecto sobre el peso seco a base de tratamientos con estiércol
de caprino + biol. y estiércol de cuy + biol. con promedios de 4,59y 4,54
respectivamente.

Grafico N° 3: Regresién polinomial de peso de hoja seca para el

factor nitrégeno.
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En el grafico 3, se observa los diferentes niveles de nitrégeno
donde se aprecia que el mayor efecto, se encontré con la dosis de 180
kg/ha, siendo el mejor resultado sobre la variable peso de hoja seca, que
de acuerdo al andlisis estadistico se observa un efecto cuadratico al
aplicar la dosis mas elevada de 270 kg/ha su coeficiente de correlacion
Pearson R= 99,47** nos permite sefalar que existe una correlacidon
altamente positiva perfecta entre las variables en estudio, el coeficiente
determinacién R? indica que el 98,47% del peso de hoja seca esta

influenciada por las dosis de nitrégeno aplicadas en el experimento.
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CUADRO 10: ANALISIS DE VARIANZA DE PESO PALO SECO DE

OREGANO
Fuentes de Fa
variabilidad GL SC CM FC 0,05 0,01
Bloques 2 8 156,125 4078,063, 5,823|3,316 5,39 **
Tratamientos 15 | 26 400,54 1760,036( 2,513(2,015 2,70 *
A. Nitrégeno| 3 14811,3g 4937,125| 7,049|292 451 **
Lineal 1 [10867,604 10867604 | 15518 | 4,171 7,56 **
Cuadratica 1 3 657,51 365751 4222|4171 756 *
B. Fosforo 3 2 084,208 694,736 0,992 | 2,92 4,51
NS
Interaccién AXB 9 9504,958 1056,106| 1,508
221 3,06 NS
Error experimental 30 | 21009,21 700,3069
Total 47 | 55 565,88

CV: 17,377 %

Fuente: Elaboracion Propia

El analisis de varianza de palo seco revela que existen diferencias

estadisticas altamente significativas al nivel de bloques. Para el factor A

dosis de nitrdbgeno se encontraron diferencias estadisticas altamente

significativas, inferimos que una de las dosis de nitr6geno tuvo mayor

influencia en el peso de palo seco, en lo referente al factor B dosis de

fésforo no se encontrd significacion estadistica, por lo que, deducimos

que existe suficiente evidencia estadistica para sefialar que tuvieron el
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mismo efecto sobre la variable en estudio, Para el factor nitrégeno al ser
significativa la respuesta se ajusto a una funcion de respuesta, resultando

la siguiente ecuacion de regresion lineal :

Y =132,221 X + 0,148678 X*

La ecuacion resultante sefiala que por cada unidad nitrégeno el

peso de palo seco se eleva en 0,148678 g.

Para la interaccién nitrégeno x fosforo, no se hallé diferencias
estadisticas, es decir, que ambos factores en estudio actuaron
independientemente en la altura. El coeficiente de variacién de 13,777%
indica que los datos son confiables y por lo tanto, hubo precision en el

experimento desarrollado en campo.
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Grafico N° 4: Regresion simple de peso de palo seco de orégano para el

factor nitrégeno
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Fuente: Elaboracion Propia

El grafico 4, de regresion lineal para el peso de palo seco se
observa que con la dosis mas alta de nitrégeno alcanza el mayor, es
decir, a mayor peso de palo seco con dosis de nitrégeno siendo la dosis
de 270 kg/ha obteniendo el mayor promedio, su coeficiente de correlacion
Pearson R= 0,85 * nos permite sefialar que existe un significativa
correlacion positiva perfecta entre las variables en estudio, el coeficiente
determinaciéon R? indica que el 52,82% del peso de palo seco esta

influenciada por las dosis de nitrégeno aplicadas en el experimento.
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CUADRO 11: ANALISIS DE VARIANZA DE CONTENIDO DE ACEITE

ESENCIAL
Fuentes de Fa
variabilidad GL SC CM FC 0,05 0,01
Bloques 2 0,00054 | 0,000274 1,251 | 3,316 5,39
NS
Tratamientos 15 0,01894 0,00126 | 5,753
2,015
A. 3 0,01701| 0,005671 | 25,800 2,70 **
Nitrégeno
1 0,01148 0,01148 | 52,420 | 2,92 4,51
Lineal **
1 0,00520 0,00520 | 23,740
Cuadratica 4171
7,56 **
3 0,004831 | 0,0001610 | 0,732
B. 4,171
Fésforo 9 | 0,001444 | 0,000160 | 0,7301 7,56 **
Interaccién | 30 0,006594 | 0,000219
AXB 2,92 451
NS
Error experimental
2,21 3,06
NS
Total | 47 | 55565,88
CV: 1,207 %

Fuente: Elaboracion Propia

El andlisis de varianza del contenido de aceites esenciales revela
que no hubo diferencias estadisticas significativas al nivel de bloques.
Para el factor A dosis de nitrdbgeno se encontraron diferencias
estadisticas altamente significativas, inferimos que una de las dosis de

nitrogeno tuvo mayor influencia en el contenido, en lo referente al factor B
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dosis de fésforo no se encontré significacidbn estadistica, por lo que,
deducimos que existe suficiente evidencia estadistica para sefialar que
tuvieron el mismo efecto sobre la variable en estudio, Para el factor
nitrégeno al ser significativa se ajustd a una funcion de respuesta,

resultando la siguiente ecuacion cuadratica:

Y = 1,199 + 0,000488889 X - 0,00000123457 X?

Determinandose que la dosis 6ptima de nitrogeno fue de 197 999
kg/ha con lo que se logra alcanzar un contenido éptimo de 1,25% de

aceite esencial

Para la interaccion nitrégeno x fésforo, no se halldé diferencias
estadisticas, es decir, que ambos factores en estudio actuaron
independientemente en la altura. El coeficiente de variacion de 1,207%
indica que los datos son confiables y por lo tanto, hubo precision en el

experimento desarrollado en campo.
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Grafico N° 5: Regresion polinomial de aceites esenciales para el factor

nitrégeno.
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Fuente: Elaboracion Propia

En el grafico 5, se observa los diferentes niveles de nitrdgeno donde se
aprecia que el mayor efecto se encontré con la dosis de 180 kg/ha
siendo el mejor resultado sobre la variable de contenido de aceite
esencial, se observa un efecto cuadratico al aplicar la dosis mas
elevada de 270 kg/ha su coeficiente de correlacion Pearson R= 98,57 **
nos permite sefialar que existe una correlacidon altamente positiva

perfecta entre las variables en estudio, el coeficiente determinacién R?
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indica que el 95,71% del contenido de aceite esencial esta influenciada

por las dosis de nitrégeno aplicadas en el experimento.



V. CONCLUSIONES

Sobre la base de los resultados obtenidos del experimento se concluye lo

siguiente:

1.

La dosis de 270 kg/ha tuvo el mayor efecto sobre la alturg de
planta de orégano con un promedio de 33,21 cm, le sigue la
dosis de 180 kg/ha de nitrogeno, con 31,37 c¢m

respectivamente.

Para el peso verde la dosis de mayor efecto fue de 270 kg/ha
con un promedio 21 528 kg/ha de nitrégeno, en el segundo
lugar lo obtuvo la dosis de 180 kg/ha con 19 488 kg/ha de

nitrégeno.

Se hallé la dosis 6ptima para el factor nitrégeno, fue de
225632 kg/ha para el peso de hoja seca con la se logra
alcanzar un peso 4.140 t/ha, las dosis de fosforo tuvieron el

mismo efecto sobre la variable de respuesta.
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4. La dosis de 270 kg/ha de nitrogeno tuvo el mayor efecto en el
peso de palo seco con 1.980 tn/ha, en el segundo lugar se
ubicé la dosis de 180 kg/ha con 1.956 t/ha.

5. Con respecto al contenido de aceite esencial la dosis Optima de
nitrégeno fue de 197,999 kg/ha, con lo que se logra alcanzar un
contenido e 1,25% de aceite esencial, no se hallé diferencias

estadisticas para el factor fésforo.



1.

VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar la dosis de nitrbgeno mas alto ya que la
dosis de 270 kg/ha, no alcanzé la produccion de maximo
rendimiento; para el peso en verde por el resultado obtenido.
Seguir buscando la respuesta de aplicacién de fésforo en otros
tipos de suelo, por lo que, incidimos que estos suelos

presentan bastante fésforo.

Con respecto al peso de hoja seca se recomienda utilizar una
dosis de 225,632 kg/ha que obtuvo el mayor efecto sobre la

variable en estudio.

Para obtener un aceite esencial se recomienda utilizar una
dosis de 197,999 kg/ha de nitrégeno con la que se obtuvo el

mayor contenido de promedio de 1,25%.

Realizar ensayos con diferentes tipos de ecotipos de orégano
con la finalidad de poder comparar el efecto de las diferentes
dosis de nitrogeno en diferentes zonas productoras de orégano

en Tacna.
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5. Por otro lado, también se recomienda hacer este tipo de
ensayo en otras estaciones (noviembre — abril) donde se

pueden obtener rendimientos mas altos.

6. También se debe incidir en trabajos de ensayos a través de
abonos organico, ya que Copaja |. (2007) obtuvo mayores
rendimientos en hoja seca a través de diferentes niveles de
abonamiento de guano de Isla; asimismo, dicho abono le da

mas longevidad a la planta de orégano.
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Anexo 1: Altura de planta (cm.)

ANEXOS

=
°

Tratamientos

DO RN ADCONO U WN A

ab.
asb,
ab,
ab;
ab,
a.b,
a;b,
ab,
ab,
ab,
ab,
a.b;
asb,
asb,
asb,
asb,;

30,33
34,17
33,17
30,08
31,67
32,83
32,33
28,66
30,67
32,17
33,33
30,17
36,00
37,00
32,66
34,00

29,33
30,33
27,00
27,00
30,17
30,50
33,67
29,67
28,67
31,15
35,50
36,08
28,33
31,50
31,25
29,16

28,25
29,45
30,03
29,10
31,14
32,00
32,10
27,66
28,98
33,42
34,15
34,15
32,15
36,14
30,12
32,15

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 2: Peso de materia verde (g)

| | i
N° Tratamientos kg/ha kg/ha kg/ha
1 ab, 7,00 11,088 12,108
2 agb, 11,500 12,780 16,420
3 ab, 11,150 16,212 12,828
4 abs 15,095 10,632 23,184
5 aiby 14,220 23,160 17,376
6 a,b, 16,940 19,068 17, 532
7 a,b, 22,725 22,044 18,036
8 a,b, 15,540 14,460 21,840
9 axb, 17,050 16,476 19,404
10 azb, 15,155 15,600 20,088
11 a,b, 18,480 20,928 25,524
12 a;b, 24,860 16,692 23,388
13 asb, 17,625 22,752 27,156
14 . asb, 19,055 21,180 16,080
15 asb, 21,31 22,968 21,852
16 asb, 20,040 25,620 22,716

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 3: Peso de hoja seca (g)

| | {1}
No° Tratamientos
1 agb, 2,7 2,220 1,404
2 ab, 3,828 2,292 2,388
3 ab. 2,832 3,648 2,328
4 agh: 4,668 1,956 3,228
5 a.b, 3,672 4,200 3,744
6 ab, 3,804 3,420 3,192
7 ab, 3,288 4,248 4,320
8 ab, 4,740 3,144 3,240
9 ab, 4,104 3,768 4,188
10 ab, 4,116 3,552 3,252
11 ab, 4,908 3,972 3,684
12 abs 4.5 4,188 4,872
13 a;b, 5,364 4,896 3,852
14 a;b, 3,492 3,924 3,912
15 a;b, 3,444 4,272 4,008
16 asb; 4,140 : 4,632 4,092

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 4: Aceite esencial (ml)

N° Tratamientos ! I i

1 ash, 1,18 1,18 1,20
2 agb; 1,22 1,20 1,21
3 asb, 1,19 1,21 1,20
4 agb; 1,21 1,20 1,18
5 a.b. 1,23 1,21 1,24
6 ab, 1,22 1,23 1,22
7 aib, 1,23 1,24 1,22
8 ab; 1,25 1,21 1,24
9 ab, 1,24 1,24 1,27
10 ab; 1,23 1,25 1,26
11 ab, 1,25 1,25 1,25
12 ab, 1,24 1,24 1,27
13 asb, 1,25 1,23 1,22
14 a;b, 1,26 1,24 1,25
15 a;b. 1,26 1,22 1,24
16 ab, 1,25 1,23 1,20

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 5: Peso palo seco (g)

4
°

Tratamientos

DO PO RN ADOONO A WN

ab,
ab,
ab.
asb,
ai.b,
ab;
a.b,
ab;
ab,
ab
azbz
ab,
asb,
asb,
asb,
ab,

1,368
1,716
1,392
2,64
2,004
1,8
1,764
2,292
2,364
2,028
2,484
2,136
2,88
1,608
2,064
21

1,272
1,404
1,776
1,14
2,472
1,908
2,124
1,452
1,68
1,464
1,944
1,776
2.4
1,956
1,.848
1,776

0,756
1,206
1,248
1,584
1,824
1,668
2,124
1,38
1,944
1,656
1,836
2,232
1,644
1,8
1,956
1,74

Fuente: Elaboracion Propia




