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Resultados y Discusion

4.0 RESULTADOS Y DISCUSION

La exposicion de los resultados obtenidos en el presente trabajo y su discusién
se van a desglosar en tres bloques, segiin el esquema previamente seguido en el
capitulo 3: Materiales y Métodos, cada uno de los cuales se corresponde a uno de los

tres materiales vegetales empleados:
* semillas

* esquejes

* plantas
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4.1 SEMILLAS

4.1.1 Introduccion:

Los dos grandes métodos de repoblacién son la siembra y la plantacidn; las
plantas pueden, a su vez, proceder de una multiplicacién sexual o de una vegetativa.
El primer caso consiste en colocar en el terreno una planta procedente de semilla. Por
esto, consideramos que el estudio de las semillas debe ser previo a cualquier otro de

la propia técnica de repoblacidn.

Las semillas son unidades de diseminacién y reproduccién sexual de las plantas
superiores, resultados de la fertilizacién y maduracion de los évulos (Besnier, 1989).
Las semillas de orégano permanecen en un estado quiescente hasta que se dan las
condiciones favorables necesarias para pasar al estado de vida activa. De las
condiciones necesarias para este paso o germinacion, unas dependen de la semilla

misma (condiciones intrinsecas) y otras del medio externo (condiciones extrinsecas).
En este trabajo se partié de semillas maduras y bien constituidas de la ssp.
vulgare y de la ssp. virens, y sobre ellas se estudié las condiciones intrinsecas, como

el peso de las semillas y la edad de las plantas productoras de las mismas, y
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condiciones extrinsecas, tales como la temperatura y la luz, para determinar en qué
medida afectaban a la germinacién y si procediese, establecer para cada subespecie, los

valores 6ptimos de estas condiciones.

Las necesidades agricolas encuentran ciertas dificultades al seleccionar
variedades con el fin de obtener un indice de cosecha m4s elevado. Una de las mds
comunes suele ser el limitado conocimiento de las semillas y la germinacién de las
mismas, en relaciéon con los factores ambientales. A veces, diversas circunstancias
pueden hacer necesaria la produccién de semillas en condiciones distintas a las
normales; por ello, profundizar en el estudio de las condiciones éptimas para obtener
una mayor germinacién, facilitarfa el avance con la incorporacidn en los cultivos, de
plantas seleccionadas, cuyas semillas posean un alto porcentaje de germinacidn rdpida
y uniforme, para asf obtener mayor rendimiento en los cultivos. Esta es, en definitiva,
una aplicacién muy préctica en la produccién de semillas, y una de las finalidades de
nuestros ensayos de germinacién; ensayos que, por otro lado, aportan una primera
indicacion de la idoneidad ambiental de las posibles zonas de produccion de las semillas

de las dos subespecies estudiadas.

202



Resultados y Discusion

4.1.2 Determinacién del peso medio:

Dentro de este apartado estudiamos el peso de las semillas de ambas
subespecies, pues consideramos, al igual que Garcia Salmerén (1991), que el
conocimiento de este dato es de gran utilidad para calcular la intensidad de las

siembras, tanto en las siembras directas en el terreno de asiento como en vivero.

Por otro lado, el precio comercial de la semilla de calidad, obliga a su buen
aprovechamiento; esto implica la fijacién de las dosis de siembra mds adecuadas para
la obtencién de la poblacién dptima de plantas. Esta necesidad es mds acuciante cuando
se stembran semillas de plantas seleccionadas de generaciones anteriores, colecciones
de germoplasma, etc., dado su mayor valor, su escasez y en muchos casos, su menor

capacidad germinativa.

Por ello es importante fijar el nimero éptimo de semillas por superficie de
cultivo. La determinacion de este nimero puede lograrse gracias al conocimiento, por
un lado, del porcentaje de germinacién del lote, y por otro, al peso del lote y al cdlculo
del niimero de semiilas por unidad de peso. Ya Holmes en 1951 crey6 que una medida

iitil del nimero de plantas a obtener se podia calcular con el valor del nimero de
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semillas por unidad de peso. El agricultor suele utilizar como unidad de medida, para
fijar sus dosis de siembra, el peso de las semillas o el mimero de ellas que hay en una

unidad de peso determinada.

I.a Tabla 4.1.2.a muestra los valores, expresados en mg, de los pesos medios,
minimos y maximos absolutos, referidos a mil semillas, y el nimero medio de semillas
que hay en un gramo, correspondientes a los 67 lotes, de cien semillas cada uno,

analizados para ambas subespecies estudiadas.

Tabla 4.1.2.a: Valores para mil semillas, en mg, correspondientes al peso medio (Py), peso

minimo (Py;) y peso maximo (P_,), asi como el nimero de semillas de la ssp. vulgare
y virens contenidas en un gramo.

En dicha Tabla observamos que la ssp. vuigare presenta un peso medio, para
mil semillas, de 62 mg y 16.129 como nimero medio de semillas por gramo. Este peso
aqui obtenido es superior al dado por la bibliografia, para las semillas de plantas
silvestres, de 35 mg (Mufioz, 1987) y de 35,7 mg (Valdés, 1990) ambos para mil

semillas, probablemente debido a que las semillas proceden de plantas seleccionadas

y cultivadas.

Por otro lado, 1a ssp. virens presenta un peso medio, para mil semillas, de 85
mg y 11.765 como nimero medio de semillas por gramo. Madueiio Box (1944) cita
un peso de 85 mg/mil semillas de la especie Origanum vulgare L. cultivada, dato que
pudiera corresponder a la subespecie virens pues coincide plenamente con la media

obtenida por nosotros para dicha subespecie. Esta suposicién estd ademds avalada por
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los datos obtenidos de porcentaje de germinacién que ampliamos en el apartado

4.1.3.1.2 de este capitulo.

De igual forma, en la Figura 4.1.2.a se representan los histogramas
correspondientes a los pesos medios en mg, en abcisas, en funcién de las clases de

frecuencia, en ordenadas, para ambas subespecies.
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Figura 4.1.2.a: Histograma de los pesos medios (mg) para cien semillas de dos subespecies de O.
vidgare L. incluyendo las resefias bibliograficas encontradas para cada subespecie.

Comparando los datos analizados para ambas subespecies reflejados en la Tabla
4.1.2.a y representados en la Figura anterior, se deduce que las semillas de la ssp.
virens presentan un 37% de peso medio mds que las de la ssp. vulgare; de lo que se
desprende que el peso de las semillas, no sélo es un factor importante para diferenciar

entre s estas dos subespecies, sino que aquel estd muy condicionado por Ia subespecie.
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La totalidad de los 67 lotes analizados para cada subespecie procedian de
semillas de plantas que fueron cultivadas durante tres afios consecutivos. Se determiné
el peso de cada subespecie de forma independiente para cada afio, con la finalidad de

estudiar si la edad de la planta productora de semillas influfa en el peso de ellas.

En la Tabla 4.1.2.b se presentan el niimero de lotes analizados, compuestos por
cien semillas cada uno y los valores, en mg, de los pesos medio, minimos y midximos
absolutos de mil semillas, y el nimero medio de las mismas que hay en un gramo,
correspondientes a cada una de las dos subespecies estudiadas y, dentro de estas, por

afio de recogida de la simiente.

ssp. vilgare

ssp. virens

Tabla 4.1.2.b: Valores para mil semillas, en wmg, del peso medio (P}, peso minimo (P, ) v peso
mdximo absolute (P,,), coeficiente de variacién y nimero de semillas de dos
subespecies de O. vulgare L. procedentes de tres afios consecutivos.

En la Figura 4.1.2.b se representa mediante histogramas los valores medios del

peso expresados en mg, en abcisas, para ambas subespecies, en cada uno de los tres

afios de cultivo en que se recogi6 la simiente,

En ambas subespecies se observa que €l peso de las semillas disminuye al

aumentar la edad de las plantas que las producen, siendo esta disminucidén mds
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Fig. 4.1.2.b: Histograma para los pesos medios de cien semillas de las ssp. vulgare y virens,

correspondientes a tres afios consecutivos de cultivo.
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acusada en la ssp. vulgare que lo hace a partir del cuarto afio (1987) mientras que la

ssp. virens lo hace a partir del quinto afio (1988) de vida de la planta.

De la misma forma se deduce que, una vez alcanzado el mdximo peso de
semilla, cuanto mayor es 1a edad de la planta madre de la que procede, se aprecia una
pérdida progresiva del orden de ur 7,35% y un 19,56% para la ssp. vuigare y virens,
respectivamente, en el peso medio de las semillas que produce, con respecto al afio
anterior. Este hecho estd en consonancia con la curva productiva, donde el primer afio
de cultivo el orégano proporciona una cosecha exigua, aumentando progresivamente
hasta el tercer o cuarto afio en que se alcanzan las mdximas producciones de flor, y por
tanto de semilla, se estabiliza en el quinto y sexto afio, y disminuye después hasta el
octavo, en el que suele arrancarse, aprovechando entonces los esquejes para nuevas
plantaciones (Valdés, 1988).

Por otro lado, la citada Tabla 4.1.2.b nos pone de manifiesto, por la tendencia
de los coeficientes de variacion, que la variabilidad de las semillas, dentro de cada
subespecie, va incrementindose progresivamente, a medida que aumenta la edad de la
plantacién que generd la simiente. Comparando ambas subespecies entre si, la ssp.
virens es mas homogénea, mientras que la ssp. vulgare es la que mds variabilidad
presenta con respecto al peso de sus semillas. Por otro lado, ambas subespecies
presentan mds variabilidad cuanto menor es su peso, es decir, en el sexto afio de

cultivo de la plantacion (1989).
Como consecuencia de los resultados obtenidos hasta el momento, se deduce
que también la edad de la planta madre que originé la simiente es otro de los factores

influyentes en el peso de las semillas de estas dos subespecies.

En la Tabla 4.1.2.¢ se presenta un andlisis de varianza modelo factorial (dos

factores) con interaccidén, en el cual podemos apreciar que las diferencias entre
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subespecies son muy significativas (P <0,001), a partir de lo cual podemos afirmar que
el peso de las semillas es diferente y esto, ademds de servirnos como discriminador

entre subespecies biolégicas, también tendrd una influencia en la germinacién que

estudiamos mds adelante, en el apartado 4.1.3 de este capitulo.

1 s
A: subespecie 172,66 172,66 91,79 muy signif. (P<0,00)
B: edad 48,93 2 24,46 13,00 muy signif, (P <0,00)
AB:interaccién 4,33 2 2,16 1,15 No signif. (P<0,31)
Error 240,75 128 1,88
TOTAL 471,44 133

Tabla 4.1.2.c: Andlisis de varianza factorial subespecie por edad en relacién al peso de las semillas.

Paralelamente, en esta misma Tabla observamos que no parece existir

interaccion entre subespecie y la edad de la plantacién productora de las semillas.

-Debido a que el andlisis de varianza preliminar ha puesto de manifiesto que
existen diferencias significativas entre las medias de los dos factores analizados, edad
y subespecie con respecto al peso de las semillas, comprobamos la significacidn de las
diferencias individuales entre 1as medias de los tratamientos aplicando el método de la
menor diferencia significativa (L.S.D.) con un nivel de significacion del 95% y que

reflejamos en la Tabla 4.1.2.d.

s
GRUPO 23068 | 5 | 4613 | 24,53 muy signif. (P <0,00)
DENTRO 24075 | 128 | 1,88
TOTAL

471,44 133

Tabla 4.1.2.d: Andlisis de varianza para el peso de las semillas en las dos subespecies. GRUPQ:; lotes de
semillas de una subespecie y afio determinado.
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La Influencia que la edad de la plantacién ejerce sobre el peso de las semillas
queda reflejado en la Figura 4.1.2.c donde se representan, con un intervalo de
confianza del 95%, los pesos de los lotes de semillas, en ordenadas, frente a los tres
afios de cultivo consecutivos de los que se obtuvo semilla, en abcisas. Se representa el

valor medio e intervalo de confianza (P <0,05).
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Fig. 4.1.2.c: Variacién del peso de las semillas de la ssp. vulgare y virens en los grupos de edad
(en abceisas). Se representa el valor medio e intervalo de confianza (P <0,05).

Aqui de nuevo se ponen de manifiesto, por un lado, las diferencias de peso con
respecto a la edad de la plantacién y, por otro, las diferencias de peso entre ambas
subespecies, independientemente de la edad de la plantacién que las genera, tal y como

ya hemos mencionado en pérrafos anteriores.
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4.1.3 Germinacidn:

El objetivo final de los ensayos de germinacidn, lievados a cabo en el
laboratorio, es obtener informacion acerca de la potencia germinativa de las semillas

de las dos subespecies de O. vulgare L.

Realizar estos ensayos de germinacion nos puede proporcionar informacién
concreta de las propias semillas y de las condiciones ambientales m4s satisfactorias para
que éstas germinen, asegurandonos asi el éxito de la siembra en el campo y la
posibilidad de seleccionar las semillas a sembrar, segiin la capacidad germinativa de
éstas y las condiciones ambientales en las que el proceso tenga lugar. Al mismo
tiempo, estos estudios nos pueden proporcionar informacién para lograr una adecuada
siembra en el campo, donde no siempre se cumplen las condiciones ambientales
satisfactorias, por lo que se necesitan semillas con un alto vigor, para emerger en una

amplia gama de condiciones ambientales (Halmer y Bewley, 1984).

Con la informacién que estos estudios nos pueden proporcionar cabe la

posibilidad de lograr reducir el periodo de germinacién de las semillas, reduccién que
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consideramos de gran interés, al permitirnos acortar el tiempo para el establecimiento
de un cultivo en el campo; pues sabemos que la germinacion y la emergencia de la
plantula no son simultdneas y aquellas pldntulas que emergen primero, dominan en
altura a las que lo hacen con posterioridad. Por lo tanto, el cultivo serd mas uniforme
cuanto méds homogénea sea la germinacién. En la prictica se requiere que la

germinacion sea uniforme, rdpida y abundante.

Luego, la determinacién del poder germinativo de estas dos subespecies tiene
interés tanto para el comerciante como para el agricultor. El primero porque basa la
calidad y precio de las semillas en los porcentajes altos de germinacién, y el dltimo,
porque cuanto mayor sea ¢l porcentaje de germinacién, menor serd el niimero de

semillas que necesite comprar y sembrar.

En este apartado vamos a proceder al estudio de la germinacién a partir de las
curvas de frecuencia de germinacién obtenidas. En ellas se han determinado una serie
de variables que son la potencia germinativa, el tiempo medio de germinacién y el
tiempo méximo de germinacién, que en el estudio numérico los consideramos como

variabies dependientes y que pasamos a definir a continuacidén:

* La Potencia germinativa nos indica el porcentaje de semillas que, en
condiciones dadas, da lugar a la emergencia de la radicula en un tiempo
también dado (Garcia Salmerén, 1991). Para estos ensayos se siguid las
recomendaciones que, con caricter especifico, ha determinado la ISTA (ISTA,

1993) para la especie Origanum vulgare L.
* El Tiempo medio de Germinacién 0 TMG es una forma de medir la energia

germinativa de las semillas (Macchia et al., 1988), y se define como el

sumatorio del nimero de semillas que germinan por dia de duracién del ensayo,
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dividido por €l porcentaje final de germinacion.

— 2 (NxE)

3G

N= semillas germinadas

t= tiempo (dias)

* El Tiempo maximo de germinacién o T, se define como el mimero de dias
transcurridos hasta que el porcentaje de germinacién mdximo, acumulado por

el lote de semillas analizado, alcanza su valor maximo.

En los ensayos de germinacién nos plantedbamos estudiar la influencia que
tendrian, sobre cada una de las tres variables dependientes, expuestas en los parrafos
anteridres, una serie de factores, que en el estudio numérico consideramos como
variables independientes, tales como la subespecie, el peso de las semillas, el tiempo
de almacenamiento de las semillas hasta el momento en que se realizaron los ensayos
de germinacidn, la temperatura del ensayo de germinacién, y la introduccién de las

germinadoras Jacobsen, en un bafio con agua regulada a 25° C.

4.1.3.1 Potencia germinativa. Influencia de los factores

La exposicidn de los resultados obtenidos y su discusidn se va a desglosar en
tres bloques, dos de ellos corresponden a cada una de las dos subespecies estudiadas,
vulgare y virens, y en el ltimo bloque haremos una comparacidén entre ambas

subespecies.

4.1.3.1.1 Subespecie vulgare;

La Tabla 4.1.3.1.2 muestra el conjunto de los datos medios de porcentaje de

germinacion obtenidos al ensayar la germinacién a cuatro temperaturas diferentes, un
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nimero determinado de lotes, de cien semillas cada uno, correspondientes a las
semillas recogidas en tres afios consecutivos. Estos ensayos de germinacién se
realizaron, en unos caso, en presencia o ausencia de luz, y en otros, introduciendo las

germinadoras Jacobsen en baiios de agua regulada a 25 °C (Fc).

18° C

200 C

25° C

rC

Tabla 4.1.3.1.a: Datos medios de porcentaje de germinacidn a diferentes temperaturas para semillas
de tres afios distintos, de la ssp. vulgare.
*: Lotes ensayados, al mismo tiempo, en presencia de luz y con fondo caliente

En esta Tabla se observa que, en las condiciones establecidas se producen
respuestas comprendidas entre el 21 y 69,5% de potencia germinativa, con valores
intermedios. Putievsky (1983) obtiene un 62% como valor miximo de porcentaje bajo
un régimen de temperaturas 24/19° C con un fotoperiodo de luz (8h)/oscuridad (16h),

concordante con los aqui obtenidos.

Se observé que todos los lotes con semillas de esta subespecie presentaban una
germinacion en una inica etapa, con una detencién entre los 6-11 dias después del
inicio de la germinacién. Esto se traduce en curvas tipicas de germinacién en "S" o

sigmoide, que presentamos en la Figura 4.1.3.1.a.
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L]
1989
W
1987
P
s 1989
% |
T 1988
w0 |-
o I S
2 3 4 5 6 7T B 9 0 14
Tiempo (dfas)
2 0 0 0 0 0 0 13 20,75 48
— _— S —
3 22,1 9,25 M 293 28,25 24,75 33,6 29,5 53
ll 4 31,6 1575 19,82 31,05 30 26,25 3.3 30 54,25
s 418 19,75 3047 32,05 31,28 2S5 343 30 54,25
6 43,6 20,75 36,37 32,8 315 29,25 343 30 54,25
7 43,6 21 37 32,8 31,5 29,5 3.9 30,5 55
8 436 21 3.7 328 31,5 295 349 30,75 55
9 43,6 21 37 33,3 31,5 29,75 34,9 30,75 55,25
11 43,6 21 k1] 13,3 31,5 30,25 3.9 30,75 55,25
Figura 4.1.3.1.a: Curva acumulativa de germinacién para semillas de la ssp. vidgare L. pertenecientes a tres

afios consecutivos. En la Tabla adjunta se exponen los valores acumulativos de porcentaje de
germinacidn correspondientes a cada curva. (t= tiempo, en dias).
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Es ademds importante sefialar que no se puede presentar en ninguna de las dos
Tablas expuestas en este apartado el posible efecto que el peso de las semillas pueda
tener sobre el porcentaje de germinacién, dado que es una variable continua que no
podemos introducir en estas Tablas, pero cuya decisiva influencia estudiamos

seguidamente,

Abordamos el estudio de la germinacion por medio de un andlisis de regresion
muiltiple cuyo resuitado representamos en Ia Tabla 4.1.3.1.b y su andlisis de varianza

que queda reflejado en la Tabla 4.1.3.1.c.

~ Aiio -0,24 1,59 0,15 No signif. (P<0,87)
Peso 8,43 1,02 8,21 muy signif. (P <0,00)
temperatura 0,45 0,32 1,38 poco signif, (F<0,17)
p/a luz 2,44 6,47 0,37 No signif. (P<0,70)
p/a Fe 19,22 8,80 2,18 signif. (P <0,03)

Tabla 4.1.3.1.b: Andlisis de regresi6én miiltiple para el porcentaje de germinacidn de las semillas de la ssp.

vulgare.

Aifio 5,22 1 5,22 0,08 No signif. (P<0,78)
Peso 6310,82 1 6310,82 92,30 muy signif. (P <0,00)
temperatura 202,82 1 202,82 2,97 poco signif. (P <0,09)

p/a Luz 148,78 1 148,78 2,18 poco signif, (P <0,14)
p/a Fe 326,06 1 326,06 4,77 signif (P <0,03)
Error 2598,18 38 68,37

TOTAL 9591,91 43

R2= 0,73

Tabla 4.1.3.1.¢: Andlisis de varianza de la regresion.
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En ambas Tablas medimos la influencia que tiene en la potencia germinativa
algunos factores tales como el afio en que, tras ser recogida la semilla, se almacend
hasta proceder a estos ensayos, el peso de los lotes de las semillas analizadas, la
temperatura a la que se realizé los ensayos de germinacidn, la presencia o ausencia de
luz durante el ensayo de germinacién y, por idltimo, la introduccién de las
germinadoras Jacobsen en bafios de agua regulada a 25° C que en ambas Tablas
definimos como presencia o ausencia de fondo caliente. En las dos Tablas, todos estos

factores han sido considerados como las variables regresoras.

A la vista de estos andlisis podemos hacer una interpretacién de los resultados,

de mayor a menor nivel de significacién de los factores estudiados:

* Efecto del peso de las semillas en la Potencia Germinativa:

Observamos que el peso destaca como el factor mds influyente en la capacidad
germinativa de las semillas de la ssp. wvulgare, ya que es el responsable de mds del
90% de la variabilidad del fenémeno, como podemos ver por los valores de los
cuadrados medios (C.M.) de la Tabla 4.1.3.1.c.

Estos mismos resultados se han representado en la Figura 4.1.3.1.b donde
representamos el peso de los lotes de 100 semillas, frente a los porcentajes de
germinacién, observando como aqui también se pone de manifiesto la importancia que
tiene el peso de las semillas en el porcentaje de germinacién, pues al hacer el ajuste
a una recta observamos que a medida que aumenta el peso de aquellas, también lo hace

el porcentaje de germinacion.
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Fig. 4.1.3.1.b: Regresi6n del porcentaje de germinacién en funcién del peso de las semillas de la
ssp. vulgare.

Estos resultados han sido obtenidos independientemente del tiempo que las
semillas hayan estado almacenadas y de la temperatura a la cual se ha realizado el
ensayo de germinacién. De forma que, por cada unidad de peso que aumentemos, la

potencia germinativa aumenta en un 9% aproximadamente (coef. b=8,43).

Si agrupamos las semillas segin el afio del cultivo del cual proceden éstas,
podemos comprobar que los resultados anteriores se siguen cumpliendo, como nos
indica la Tabla 4.1.3.1.d que nos muestra los resultados de la potencia germinativa
respecto al peso, en mg, de los lotes de cien semillas y con respecto a los tres afios

consecutivos del cultivo de donde se extrajeron las semillas.
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1987
1988
18 26 13 22 33 31 31 31
1989 9,6 8,5 6,0 5.3 6,2 5,8 5,4 4,9
41 49 34 28 39 32 29 21

Tabla 4.1.3.1.d: Porcentajes de germinacin con respecto al peso de los lotes de semillas de la ssp.
vulgare correspondientes a tres afios consecutivos.

Consideramos que es tan grande el efecto del peso de las semillas sobre la
potencia germinativa, que podria estar enmascarando posibles efectos de otras

variables, como es el de la temperatura, que vamos a ver a continuacion,
* Efecto de la temperatura de ensayo en la Potencia Germinativa:

A partir de los datos observados en las Tablas 4.1.3.1.by 4.1.3.1.c vemos que
la temperatura muestra un efecto positivo sobre la potencia germinativa de las semilias
de la subespecie vuigare. Cuanto mds alta es la temperatura de germinacion, mayor es

la potencia germinativa, pero este aumento es poco significativo (P <0,17).

Pero, como ya habiamos indicado, al hablar del peso, el posible efecto que la
temperatura de ensayo pueda tener sobre la potencia germinativa, se encuentra
enmascarado por el efecto del peso de las semillas, y por ello, profundizando en el
modelo, hemos realizado un andlisis de la varianza de la potencia germinativa en
funcién de la temperatura y con el peso como variable regresora, que queda reflejado

en las Tablas 4.1.3.1.¢ (andlisis de varianza) y 4.1.3.1.f (comparacién de medias).
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1987
cov: Peso 4769,82 1 4769,82 60,12 muy signif. (P<0,00)
temperatura 200,77 3 66,92 0,34 No signif, (P <0,48)
Error 1269,37 16 79,33
TOTAL 6788,95 20
1088
cov: Peso 13,58 1 13,58 0,33 No signif, (P <0,58)
temperatura 207,30 3 103,65 2,53 No signif. (P<0,14)
Error 328,16 8 41,02
TOTAL 616,25 11
1989

cov: Peso 416,90 1 416,90 9,79 signif. (P<0,01)
temperatura 453,58 2 226,79 5,32 signif. (P <0,03)
Error 340,59 8 42,57
TOTAL 2067,99 It

Tabla 4.1.3.1.e: Andlisis de varianza de la potencia germinativa, de semillas de la ssp. vulgare
recolectadas en tres afios consecutivos, en funcién de 1a temperatura y con el peso

como covariable regresora.
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1987

medias e intervalos de confianza al 95%

18 3 33,33 22,40-44,26 *

20 5 40,24 31,75-48,74 *

25 9 40,74 34,44-47,03 *

30 4 34,51 24,85-44,18 *
TOTAL 21 37,21 32,74-41,67

1988

I

medias e intervalos de confianza al 95%

1989

20 4 21,58 13,83-29,34 *
25 4 30,53 22,20-38,87 *
30 4 31,12 23,58-38,66 *
TOTAL |. 12 21,75 23,48-32,01
—_———ree— ~——

medias e intervalos de confianza al 95%

20 4 35,64 27,92-43,36 *

25 4 37,35 28,18-46,52 * *

30 50,49 42,19-58,79 *
TOTAL 12 41,16 36,82-45,51

Tabla 4.1.3.1.f: Comparacién de Medias de la potencia germinativa, de semillas de la subespecie

covariable regresora.

vulgare recolectadas en tres afios en funcién de la temperatura y con el peso como
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Al comparar los datos obtenidos en las Tablas 4.1.3.1.e, 4.1.3.1.fy 4.1.3.1.b
(donde obtenfamos un coef. b= +0,45) observamos que existe una relacién inversa
entre la temperatura de germinacién y el nimero de afios que las semillas de la ssp.

vulgare han estado almacenadas.

Observando la Tabla 4.1.3.1.e vemos que la temperatura muestra una
influencia significativa (P <0,03) en las semillas que tras ser recolectadas en el afio
1989, han permanecido dos afios almacenadas. A medida que aumentamos el tiempo
de almacenamiento, la temperatura se va haciendo menos significativa, con una
P <0,14 para semillas que han permanecido almacenadas tres afios (1988), hasta el
punto de que. tras permanecer las semillas cuatro afios almacenadas (1987), Ia influencia
de la temperatura es claramente no significativa (P <0,48). Por tanto, la influencia que
la temperatura ejerce sobre el porcentaje de germinacién de semillas de la ssp. vulgare,

aumenta al disminuir el tiempo de su aimacenamiento.

Los datos medios de porcentaje de germinacién obtenidos al ensayar a diversas
temperaturas de ensayo, una vez corregidos por la influencia del peso de las semillas,

y para los tres afios consecutivos en que se recolect6 la semilla, quedan reflejados en
la Tabla 4.1.3.1.g.

30

33,5 5,15 34,5 +£4,56

- 21:6 i3;36

. 356  +3,35 |37,

Tabla 4.1.3.1.g: Porcentaje de germinacién medios corregidos por efecto del peso de semillas de
la ssp. vulgare.
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En esta Tabla se han sombreado aquellos rangos de temperatura en los cuales
obtenemos los porcentajes de germinacién mds altos. Observamos que los resultados
obtenidos, en las distintas temperaturas, son muy similares entre si para las semillas
del afio 1987 y 1988. Sin embargo, en el afio 1989 el porcentaje de germinacién
obtenido a 30° C destaca ligeramente con respecto a las otras dos temperaturas

ensayadas.

Vemos que, dentro del intervalo de temperaturas que se eligié para este disefio,
30° C parece ser la temperatura a la cual las semillas, que llevan dos y tres anos
almacenadas (1989 y 1988, respectivamente), alcanzan sus valores mds altos de
porcentaje de germinacién; no ocurre asi con las semillas que Ilevan mds afios

almacenadas, las cuales germinan mejor a menor temperatura.

Sin embargo, parece ser que el intervalo alrededor de 25° C es el mds apropiado
para germinar semillas de la ssp. vulgare cuando se desconoce su edad. Es un valor
de temperatura que podriamos llamar de seguridad, pues para este valor, las semillas
presentan buenos porcentajes de germinacién siempre, manifiestan un comportamiento
m4s sistemdtico, al tiempo que parecen asegurar 1a normalidad, entendiendo como tal,

la germinacién del mayor niimero de semillas.

Este intervalo de temperatura de germinacién parece estar en consonancia con

el citado por Putievsky (1983) de 24/19° C, con un fotoperiodo de luz (8h)/oscuridad
(16h).

* Efecto del Fondo caliente en la Potencia Germinativa:
La siguiente variable, cuya influencia en la potencia germinativa vamos a

estudiar, es la introduccién o no, de las germinadoras Jacobsen en bafio de agua,

regulada a 25° C, que denominamos como Fondo caliente (Fc).
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En las Tablas 4.1.3.1.b y ¢ se aprecia que el fondo caliente influye
significativamente (P <0,03 y con un coef. b=+19,22) incrementando el porcentaje
de germinacion de las semillas de la ssp. viigare; pero hay que matizar que este
ensayo se realizé con un niimero de muestras que consideramos bajo, 200 semillas (ver
Tabla 4.1.3.1.a), Io que hace que tomemos con precaucién cualquier conciusidn sobre

dicha influencia.
* Efecto de la presencia de luz en la Potencia Germinativa:

Una de las caracteristicas principales de las semilias de esta especie es su
reducido tamafio y, una consecuencia de esto es que apenas hay que enterrarlas al
sembrar (Valdés, 1990), lo que nos indujo a estudiar el posible efecto que la luz

pudiera tener en este proceso.

De los resultados obtenidos deducimos que la presencia de luz durante el ensayo
de germinacién aparentemente, no ejerce una influencia significativa (P <0,7) en la
potencia germinativa de las semillas de la ssp. vulgare (ver Tablas 4.1.3.1.b y c¢). Al
igual que destacdbamos en el apartado anterior, hay que matizar que este ensayo
también se llevé a cabo con un nimero bajo de muestras, 400 semillas (ver Tabla
4.1.3.1.a) circunstancia que, a pesar de seguir las recomendaciones del ISTA en
relacién a la cuantfa de semillas a ensayar, nos obliga a tomar con precaucidn cualquier

conclusion al respecto.

* Efecto del aiio de recoleccién y almacenamiento de las semillas en la Potencia

Germinativa:
Las semillas en el momento en que son recolectadas en el campo, en pleno

estado de madurez, es cuando presentan sus valores mdximos de germinacidn. A partir

de ese momento, las condiciones de almacenaje serdn las responsables directas del
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mantenimiento o pérdida de esos valores de germinacién. Por ello, los ensayos de
germinacién sirven como instrumento eficaz para controlar la viabilidad de las semillas

y si el almacenaje de las mismas ha sido el correcto (Harrington, 1972).

Segiin se deduce de los datos de las Tablas 4.1.3.1.b y ¢, la pérdida de
capacidad germinativa de las semillas de la ssp. vulgare no han sido detectables tras
permanecer éstas almacenadas dos, tres y cuatro afios (b=-0,24; No significativo). Con
esto se deduce que el tiempo de almacenamiento no es un factor importante a tener en
cuenta en nuestros ensayos, ya que no ha influido en los porcentajes de germinacion
ni en la viabilidad de las semillas (P <0,87); al mismo tiempo esto nos indica que las
condiciones de almacenamiento que han sufrido las semillas a lo largo de estos afios

han sido correctas, acorde con las Reglas de Harrington (Harrington, 1960).

Por otro lado, y alin cuandoe el tiempo de almacenamiento de las semillas no es
importante al s6lo explicar un 0,7% de la variabilidad del fen6meno, si debe
mencionarse que la edad del cultivo que genera la simiente si influye en la potencia
germin'ativa de éste, de forma que cuanto mayor sea la edad del cultivo, las semillas
que produce germinan peor, lo que estd en consonancia con ¢l hecho ya comprobado
de que una plantacién de orégano alcanza su maxima produccion de flor y semilla al

cuarto afio y que a partir del quinto afio, ésta disminuye (Mufioz, 1987; Valdés, 1988).

Este resultado estd en concordancia con las conclusiones obtenidas en el
apartado 4.1.2 de este mismo Capitulo donde estudidbamos la influencia que tenia la

edad de la plantacion en el peso de la simiente producida por ésta.

Bewley y Marcus (1990) indican que las semillas acumulan, principalmente,
hidratos de carbono, proteinas y lipidos, y en menor proporcién vitaminas y elementos
minerales. La sintesis de estos compuestos de reserva tiene lugar mientras se produce

la expansién celular, quedando almacenados en los tejidos de reserva de la semilla: los
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cotiledones.

Pudiera ocurrir que, tras la etapa de méxima produccién de flor y semilla de
la plantacién de orégano, momento en que las semillas producidas presentan valores
de peso mds altos (ver apartado 4.1.2), la plantacién comienza a producir semillas con
menor cantidad de sustancias de reserva lo cual repercutiria, tanto en un menor peso
de semilla, como en una menor potencia germinativa, al no disponer la semilla de
suficientes sustancias nutritivas que le permitan completar su desarrollo hasta formar

una radfcula y un primer par de hojas funcionales.

4.1.3.1.2 Subespecie virens;

La Tabla 4.1.3.1.h muestra el conjunto de los datos medios de porcentaje de
germinacion obtenidos al ensayar a diversas temperaturas de germinacién, un nimero
determinado de lotes, de cien semillas cada uno, correspondientes a las semillas
recogidas en tres ahos consecutivos. Estos ensayos de germinacién se realizaron, en

unos casos, en presencia de luz, y en otros en ausencia de ella.

1987 1988 1989

18° C

200 C

25°C

30 C

Tabla 4.1.3.1.h: Datos medios de porcentaje de germinacién a diferentes temperaturas para semillas
de tres aiios distintos, de la ssp. virens.
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‘En dicha Tabla se observa que, la edad de las plantas que produjo las semillas
y la temperatura de germinacién producen respuestas comprendidas entre el 52 y 90%
de capacidad germinativa. Estos datos de germinacidn, junto con lo ya expuesto en el
apartado 4.1.2 de este mismo Capftulo, también nos indican que los datos que

Maduefio Box (1944} nos cita, pertenecen a la ssp. virens del O. vulgare L.

Los lotes con semillas de esta subespecie presentan una germinacidén en una
inica etapa, con una detencién entre los 5-10 dias después del inicio de la germinacion.
Esto se fraduce, al igual que encontrabamos en la ssp. vuigare, en curvas tipicas de

germinacion en "S" o sigmoides que presentamos en la Figura 4.1.3.1.c

%0
1989

w 1987 1987

o b 1988 1988

0 1989 1987

Germinacidn (%)
5
I

w L

» |

o L 20° C 30° C

o Ld e e
2 3 4 567 8 9 1014 23 4 5 678 9 1014 1 23 4 5 67 89 10U

Tiempo (dias)

Figura4.1.3.1.¢c: Curvaacumniativa de germinacion para semillas de la ssp. virens
pertenecientes a tres afios consecutivos. En la Tabla adjunta, expuesta en la pdgina
siguiente, se exponen los valores acumulativos de porcentaje de germinacién
correspondientes a cada curva.
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3 67,25 61 47,25 15 7050 56,75 61,75 62,25 755
4 81,5 74,5 51,5 7,25 M,75 60,75 64,75 682% 71,75
6 81,5 74,5 30,47 T 76,75 64 64,75 68,25 TS
7 83 75,75 55,15 T 76,75 ™ 66,5 69,75 80,25
9 83 7575 56,5 T 76,75 61,5 67,25 69,75 81,25
10 83,25 75,8 5975 T2 16,15 69,5 67,25 70,5 82,70

Figura 4.1.3.1.c (continuacién): Tabla donde se exponen los valores acumulativos de porcentaje de
germinacién correspondientes a cada curva acumulativa de germinacién expuesta en la
pégina anterior, para semillas de la ssp. virens pertenecientes a tres afios consecutivos, (t=
tiempo, en dias)

Al igual que comentamos para la ssp. vuigare, no se ha podido presentar el
posible efecto que el peso de las semillas pueda tener sobre el porcentaje de
germinacién, dado que es una variable continua que no podemos introducir en nuestra

Tabla, pero que estudiaremos mdas adelante.

Hemos abordado el estudio de la importancia de la germinacién por medio de
un andlisis de regresién muiltiple, cuyo resultado representamos en la Tabla 4.1.3.1.i

y un andlisis de varianza asociado, que estd reflejado en la Tabla 4.1.3.1.j.

En ambas Tablas, las variables regresoras analizadas son: el afio en que, tras
ser recogida la semilla, se almacend ésta, el peso de los lotes de cien semillas, la
temperatura de germinacién y la presencia o ausencia de luz, durante el ensayo de

germinacion.
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Afo 8,96 2,05 4,36 muy sigaif. (P <0,00)
Peso 15,98 1,81 8,81 muy signif. (P <0,00)
temperatura 0,09 0,28 0,34 No signif, (P<0,73)

p/aluz -12,49 4,21 -2,96 signif, (P<0,01)

Tabla 4.1.3.1.i: Andlisis de regresién mmiltiple para el porcentaje de germinacion de las semillas de la ssp.

virens.

Aiio 165,37 1 165,37 2,77 poco signif. (P<0,10)
Peso 4231,76 1 4231,76 70,92 muy signif. (P <0,00)
temperatura 60,53 1 60,53 1,01 No signif. (P<0,31)
p/a Luz 524,26 1 524,26 8,79 signif. (P <0,01)
Error 2386,86 40 59,67
TOTAL 7368,80 44
R*= 0,68 Tabla 4.1.3.1.j: Andlisis de varianza de la regresién.

-A la vista de estos andlisis pasamos a hacer una interpretacion de los resultados,

de mayor a menor nivel de significacién de las variables analizadas.

* Efecto del peso de las semillas sobre la Potencia Germinativa:

Observamos que el peso destaca como el factor mas influyente en la capacidad
germinativa de las semillas de la ssp. virens, ya que es el responsable de mds del 71%
de la variabilidad controlada por el modelo, segilin se aprecia por los valores de los
cuadrados medios (C.M.) del andlisis de varianza (Tabla 4.1.3.1.j).

Los resultados de la potencia germinativa en funcién del peso de las semitlas
se han representado en la Figura 4.1.3.1.d, donde también se pone de manifiesto la

importancia que tiene aquel en su potencia germinativa.
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29

89

9

89

69

49

Porcentaje de germinacion

39

Pema cde 100 semillas (mg)

Fig. 4.1.3.1.d: Regresién del porcentaje de germinacidn en funcién del peso de las semillas de la

88p. virens.

En esta Figura, al realizar el ajuste a una recta de los resultados obtenidos, se
observa que cuanto mayor es el peso de las semillas, mayor es el porcentaje de
germinacién, independientemente del tiempo que las semillas hayan estado almacenadas
y de la temperatura a la cual se realice el ensayo de germinacién. Ademds, por cada
unidad de peso que aumentemos, el porcentaje de germinacién aumenta en un 10%
(coef. b= +15,98).

Al agrupar las semillas segiin el afio del cultivo del que proceden, comprobamos
que los resultados y las conclusiones a las que hemos llegado en el pdrrafo anterior se
siguen manteniendo, tal y como nos lo indica la Tabla 4.1.3.1.k que nos muestra los
resultados de la potencia germinativa respecto al peso, en mg, de los lotes de cien
semillas y con respecto a los tres afios consecutivos del cultivo de donde se extrajeron

las semillas.
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200 C 25° C
1987 9,8 9,7 9,0 10,2 9,7 8,5 8,2
84 8 74 88 81 T4 66
i 1988 9,2 8,7 8,0 9,4 9,4 8,8 8,6
’ 76 75 70 86 85 74 74
1989 7,6 7.1 6,0 8,1 8,0 7.6 7,5
59 60 47 78 69 ia! 62
14 E 2 3t

Tabla 4.1.3.1.k: Porcentajes de germinacidn con respecto al peso de los lotes de semillas de la ssp.
virens correspondientes a tres afios consecutivos.

Consideramos que es tan grande el efecto que el peso de las semillas ejerce
sobre la potencia germinativa, que podria estar enmascarando posibles efectos de otras

variables, como es el de la temperatura, que vamos a ver a continuacién.

* Efecto de la temperatura en la Potencia Germinativa:

A partir de los datos observados en ias Tablas 4.1.3.1.i y j, vemos que la

temperatura no parece influir (P <0,73) sobre el porcentaje de germinacién de las

semillas de la ssp. virens.

Pero como ya habiamos indicado, al hablar del peso, el posible efecto que la
temperatura de ensayo pueda tener sobre el porcentaje de germinacién puede
encontrarse enmascarado por el efecto del peso de las semillas, y por ello,
profundizando en el modelo, hemos realizado un andlisis de la varianza de la potencia
germinativa en funcién de la temperatura y con el peso como covariable regresora, que

queda reflejado en las Tablas 4.1.3.1./ (andlisis de varianza) y 4.1.3.1.m (comparacién
de medias).
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1987
cov: Peso 480,07 1 480,07 36,86 muy signif. (P <0,00)
temperatura 273,38 2 136,69 10,49 muy signif. (P <0,00)
Error 104,17 8 13,02
TOTAL 1106,91 11
1988
cov: Peso 2781,15 i 2781,15 36,62 muy signif. (P<0,00)
temperatura 764,13 3 254,11 3,35 signif. (P <0,04)
Error 1214,87 16 75,92
TOTAL 44381,80 20
|
1989

Tabla 4.1.3.1.1: Andlisis de varianza de la potencia germinativa, de semillas de la ssp. virens
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recolectadas en tres afios consecutivos, en funcién de la temperatura y con el peso

como covariable regresora.

cov: Peso 372,12 1 372,12 17,89 signif. (P <0,01)
temperatura 50,84 2 25,42 1,22 No signif. (P <0,34)
Error 166,37 8 20,79
P
TOTAL 1604,66 11
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1987

medias e intervalos de confianza al 95%

1988

20 79,68 75,30-84,05 *

25 79,03 74,81-83,25 *

30 69,03 64,81-73,25 *
TOTAL 12 75,91 73,51-78,31

medias e intervalos de confianza al 95%

1989

18 3 59,25 48,41-70,08 *
20 5 77,27 68,99-85,55 *
25 9 76,71 70,53-82,89 *
30 4 76,11 66,66-85,55 *
TOTAL 21 72,33 67,96-76,70

medias ¢ intervalos de confianza al 95%

20 4 67,02 60,43-73,60 *

25 4 70,35 65,07-75,63 *

30 4 74,62 67,74-81,50 *
TOTAL 12 70,66 67,63-73,70

Tabla 4.1.3.1.m: Comparacién de Medias de la potencia germinativa, de semillas de la subespecie

covariable regresora.

virens recolectadas en tres aios en funcién de la temperatura y con el peso como
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Al comparar los datos obtenidos en estas Tablas, observamos que existe una
relacién inversa entre la temperatura de germinacién y el nimero de afos que las

semillas de 1a ssp. virens han estado almacenadas.

Cuando las semillas han permanecido dos afios almacenadas (semillas
recolectadas en el afio 1989), la influencia de la temperatura no es significativa
(P <0,34). A medida que aumentamos los afios de aimacenamiento, la temperatura se
va haciendo mads significativa, con una P <0,04 para semillas almacenadas durante tres
afios (1988), hasta el punto de que tras permanecer las semillas cuatro afios

almacenadas (1987), la influencia de la temperatura se vuelve muy significativa
(P <0,00).

Parece que, al aumentar la edad de la planta productora de semillas, 5° afio de
la misma, una disminucién de la temperatura mejora los porcentajes de germinacién.
A partir del 6° afio, para lograr los méximos porcentajes de germinacién se precisa

elevar la temperatura hasta los 30 °C.

La Tabla 4.1.3.1.n retine los datos medios de porcentaje de germinacién, para
tres afios consecutivos en que se recolecté la semilla, obtenidos a tres temperaturas de
germinacién diferentes, una vez liberados los datos del resultado del peso de las

semillas.

18 T 20 25 30

69,0

+1,83

59,2 15,11 §

76,1 +4,45

- 67,0 12,86

Tabla 4.1.3.1.n: Porcentaje de germinacién medios corregidos por efecto del peso de semillas de
la ssp. virens.
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En dicha Tabla se han sombreado aquellos rangos de temperatura donde se
alcanzan porcentajes de germinacién mds altos. Observamos que los porcentajes de
germinacion obtenidos con las semillas correspondientes a los tres afios consecutivos,
son muy similares entre si, aunque apreciamos una ligera diferencia entre las semillas
que llevan mds afios almacenadas (semillas de los afios 1987 y 1988, correspondientes
al 4° y 5° aifio del cultivo de la plantacidn) germinan mejor a temperaturas mds bajas,
como ﬁor gjemplo 20° C, frente a las semillas que Hlevan menos tiempo almacenadas
y que proceden del 6° afio de cultivo de la plantacién de orégano, necesitan mds

temperatura para alcanzar sus valores m4s altos de porcentaje de germinacién.

Sin embargo, parece ser que el intervalo alrededor de 25° C es el mds apropiado
para germinar semillas de la ssp. virens cuando se desconoce la edad de la planta
productora de semillas y/o la de su tiempo de almacenaje. Es un valor de temperatura
que podriamos llamar de seguridad, pues para este valor, las semillas germinan
siempre, presentando un comportamiento mds sistemdtico, al tiempo que parecen
asegurar la normalidad, entendiendo como tal, la germinacién del mayor nimero de

semillas.

Considerar 25° C como la temperatura éptima de germinacién para semillas de
la ssp. virens, parece estar avalado por los resultados a los que llega Maduefio Box
(1944) de 84,5% de germinaci6n para el intervalo comprendido entre 20-30° C,
mientras que al disminuir la temperatura (intervalo 15-20° C) el porcentaje de

germinacién que obtiene es menor (69,7%).

* Efecto de la germinacién en presencia de luz sobre la Potencia Germinativa:

Aparentemente llevar a cabo un ensayo de germinacién en presencia de luz

ejerce una influencia significativa (P <0,01), de forma que tiende a disminuir los
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porcentajes de germinacién. Es conveniente tomar esta conclusién con precaucion, ya
que este ensayo se llevd a cabo con un nimero bajo de muestras, 400 semilias (ver
Tabla 4.1.3.1.g). En general, cuanto més pequeiias son las semillas dependen mds,
para su germinacién, de la temperatura y menos de la radiacién total que absorben
(Garcia Salmerén, 1991).

De todos los microambientes en que la semilla se encuentra al germinar, de
forma natural, la que estd totalmente desprovista de luz es en el interior del suelo, por
eso, la gran mayoria de las semillas son capaces de germinar en oscuridad. Por otra
parte, la intensidad, longitud de onda y la duracién de Ia exposicién, conjuntamente,
pueden producir la inhibicién de la germinacién, sea porque se sobrepasen
determinados valores, o bien porque la luz que se utiliza produce calor, lo que hace
subir la temperatura de ensayo, con lo que nos salimos del rango 6ptimo de
temperaturas (25 °C) al cual las semillas aicanzan los valores mds altos de porcentaje
de germinacidn.

* Efecto del afio de recoleccién y almacenamiento de las semillas en la Potencia

Germinativa:

Segtin se deduce de las Tablas 4.1.3.1.i y j, el tiempo de almacenamiento si
influye, y de forma significativa (P < 0,0001) para las semillas de la ssp. virens, aunque
es poco influyente en el global, ya que sélo explica el 3% de la variabilidad del

fenémeno, segin se observa en los cuadrados medios (C.M.) de la Tabla 4.1.3.1.j.
En la Tabla 4.1.3.1.1 a partir del valor del cof. b (4-8,96) deducimos que

cuanto mds joven es el cultivo, las semillas que éste produce presentan un porcentaje

de germinacién mas alto.
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Con este apartado pretendemos poner de manifiesto aquellas semejanzas y

diferencias que hasta ahora hemos encontrado entre ambas subespecies.

* La germinacién de las semillas de ambas subespecies estd influenciada, en
mayor ¢ menor grado, por diversos factores como son la edad de la planta que
dio lugar a la simiente, el peso de las semillas, la temperatura de germinacion

y la presencia o ausencia de luz durante el ensayo de germinaci6n.

* Independientemente de todos estos factores, hay que resaltar que ambas
subespecies presentan porcentajes de germinacién muy distintos. La ssp. virens
alcanza porcentajes mds altos, concretamente un 74 %, que supone,
.aproximadamente, algo més del doble que la ssp. vulgare, con un 35,7%,

independientemente de las condiciones de germinacién en las que se ensayen.

Por tanto, la ssp. virens produce semillas macrobiéticas, con un alto poder
germinativo, mientras que la ssp. vuigare produce semillas microbidticas, con

un bajo poder germinativo.

* En ambas subespecies el peso se manifiesta como el factor mds influyente
sobre la capacidad germinativa, siendo el responsable de mds del 92 y 85% de
la variabilidad controlada por el modelo para las ssp. vulgare y virens,

respectivamente.

* Como consecuencia del reducido tamafio de las semillas de estas dos
‘subespecies, apenas hay que enterrarlas al sembrar, lo que nos hizo pensar que
tal vez la presencia o ausencia de luz podria tener alguna influencia en su

porcentaje de germinacion. Sin embargo, al realizar los ensayos de germinacién
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en presencia de luz observamos que ésta no parece influir en los porcentajes de
germinacién de ambas subespecies, si a caso, y levemente, tiende a disminuirlos

cuando las semillas pertenecen a la ssp. virens.

* La temperatura, en los ensayos estudiados, no es un factor influyente en la
germinacién global de ambas subespecies, pues su efecto se encuentra

enmascarado por la edad de las semillas.

Sabemos que las semillas en el momento en que son recolectadas en el campo
en pleno estado de madurez, es cuando presentan sus valores mdximos de
germinacién. Por ello, los ensayos de germinacién sirven como instrumento
eficaz para controlar la viabilidad de las semillas y, por tanto, si el almacenaje
de las mismas ha sido el correcto (Harrington, 1972). Como ya quedé
demostrado en el apartado 4.1.2 que las condiciones de almacenamiento al que
fueron sometidas las semillas habfan sido correctas, las pérdidas de capacidad
germinativa que se observan son, por tanto, achacables a la edad del cultivo que
origind la simiente. Asi, cuanto mds joven es el cultivo, las semillas que
produce van a germinar a temperaturas mds bajas (20-25° C). Pero, a medida
que el cultivo envejece, las semillas que produce alcanzan valores méximos de
germinacién sélo a temperaturas altas (30° C). Lo que parece apoyar nuestra
hipétesis inicial descrita en el apartado 4.1.2 y apoyada por ¢l apartado 4.1.3,
al Suponer que una poblaéién de oréganb alcanza su madurez al cuarto afio de
cultivo, que en nuestro caso corresponde al afio 1987. A partir del sexto, no
s6lo desciende su produccidn en biomasa y aceite esencial, sino también la

cantidad y calidad de sus semillas.

Para ambas subespecies se establece 25° C como temperatura Gptima

para germinar.
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4.1.3.2 Tiempo Medi rminaci T™ Influenci los facto

‘Los resultados obtenidos y su discusién se va a desglosar en tres bloques, los
dos primeros corresponden a cada una de las dos subespecies estudiadas, mientras que

en el dltimo bloque se presenta una comparacion entre ellas.

Los factores, cuya influencia estudiamos en este apartado, son la edad de la
plantacién que produjo la semilla, medida en afios, la temperatura a la que se

realizaron los ensayos y el peso de las semillas.

En relacién a las condiciones en las que se realizé este estudio, el tnico factor
varjable fue la temperatura, dado que estos ensayos se realizaron en oscuridad y con

una humedad en grado de saturacién constante.

4.1.3.2.1 Subespecie vulgare:

La Tabla 4.1.3.2.a muestra el conjunto de los datos de los tiempos medios de
germinacién obtenidos al ensayar en oscuridad un nimero determinado de lotes, de
cien semillas cada uno, a diversas temperaturas de germinacién, correspondientes a las
semillas recogidas en tres afios consecutivos. Los resultados del tiempo medio de

germinacién (TMG) vienen expresados en dfas.

Tabla 4.1.3.2.a: Datos medios del TMG en semillas de tres afios consecutivos de antigliedad, de
la ssp vulgare.
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En esta Tabla se observa que los tiempos medios de germinacién (TMG) en las

condiciones establecidas varfan entre 2,21 y 4,40 dfas.

Hemos abordado el estudio del TMG mediante un analisis de regresién muiltiple
cuyos resultados figuran en la Tabla 4.1,3.2.b, y un andlisis de varianza de la regresion

que exponemos en la Tabla 4.1.3.2.c.

Afio 0,14 0,069 2,01 poco signif. (P<0,05)

temperatura -0,16 0,013 - 12,17 muy signif. (P <0,00)

peso - 0,03 0,049 - 0,60 No signif. (P <0,54)
L IIY, & e ————

Tabla 4.1.3.2.b: Andlisis de regresién miiltiple para el TMG de las semillas de la ssp. vulgare.

8K
Afio 0,21 1 0,21 1,98 No signif. (P <0,16)
temperatura 16,39 1 16,39 149,05 muy signif. (P <0,00)
peso 0,04 1 0,04 0,37 No signif. (P<0,55)
Error 3,41 31 0,11
TOTAL 20,06 34 _
R*== 0,81

Tabla 4.1.3.2.c: Andlisis de varianza de la regresién.

En ambas Tablas analizamos las relaciones entre las variables edad de la
plantacién que produjo la semilla, temperatura a la que se realizaron los ensayos y peso
de las semillas referentes a los TMG. Entre las tres variables analizadas, observamos
que la temperatura es la variable que mds influye en el TMG, pues al aumentar
aquella, el TMG disminuye (b= -0,16), siendo la responsable de mds del 90% de la

variabilidad del fenémeno, observable a través de los cuadrados medios (C.M.).
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Estas obs;ervaciones nos avalan las ya advertidas en la Tabla 4.1.3.2.a, donde
apreciamos que a medida que aumenta la temperatura, los TMG se acortan, es decir,
se produce una emergencia mds temprana que reflejamos en la Figura 4.1.3.2.a. Este
efecto estd, a su vez, mds marcado cuanto mayor es la edad de la plantacién que

produjo las semillas (b= -0,16).

Cuando el cultivo se encuentra en su afio de mixima produccién (1987) la
temperatura apenas influye en el TMG, pues al ensayar la germinacién a tres
temperaturas diferentes observamos una emergencia muy similar entre las tres; sin
embargo, en el sexto afio (1989), en que el cultivo comienza a disminuir su produccién
de flor y semilia observamos que la temperatura presenta una mayor influencia en los
TMG, pues al aumentar la temperatura de germinacién los TMG se reducen,

obteniendo, a 30° C, una emergencia en la mitad de tiempo que si ensayamos a 20° C.

TTT T T
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Fig. 4.1.3.2.a: Regresién del TMG en funcién de ia temperatura de las semillas de la ssp. vulgare.
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Sin embargo, la edad de la plantacién ejerce una influencia poco significativa
(P <0,05) en el TMG. Tiende a acortar ligeramente el TMG, segin deducimos de los
cuadrados medios (C.M.). Parece ser que cultivos en plena madurez producen semillas
con TMG mds cortos, es decir, que germinan a los 3,76 dias al ensayar a 20° C,
mientras que, a medida que el cultivo envejece (1989), las semillas que produce tienen
TMG mds largos, germinando al cabo de 4,40 dfas a partir del inicio del ensayo
realizado a 20°C.

Tanto en el andlisis de varianza como en el de regresién, nos indican que el
peso de las semillas se manifiesta como una variable absolutamente indiferente con
respecto al TMG de sus semillas, y por tanto esta variable, aparentemente, no acorta

o alarga la emergencia inicial.

4.1.3.2.2 Subespecie virens:

La Tabla 4.1.3.2.d muestra el conjunto de los datos de tiempos medios de
germinacién (TMG) obtenidos al ensayar en oscuridad un nimero determinado de lotes,
de cien semillas, a diferentes temperaturas de germinacidn, correspondientes a semillas
recogidas en tres afios consecutivos. Los resultados del TMG vienen expresados en

dias.

|

1987 1988 “ 1989

Tabla 4.1.3.2.d: Datos medios del TMG en semillas de tres afios consecutivos de antigiiedad, de
la ssp virens.
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En dicha Tabla se observa que los tiempos medios de germinacién (TMG) dan

como resultado entre 2,41 y 4,09 dias.

Hemos abordado el estudio del TMG mediante un anlisis de regresién muiltiple
cuyos resultados figuran en la Tabla 4.1.3.2.¢, y un an4lisis de varianza de la regresién
que exponemos en la Tabla 4.1.3.2.f. En ambas Tablas estudiamos la relacién entre
tres va;'iables, la edad de la plantacién de la cual se obtuvo la semilla, temperatura a

la cual se ensay6 la germinacion y el peso de las semillas en relacién al TMG.

Aifio 0,07 0,07 1,01 No signif. (P<0,31}
temperatura - 0,09 0,01 -9,25 muy signif. (P <0,00)

peso -0,27 0,06 - 3,99 muy signif. (P<0,00)

Tabla 4.1.3.2.e: Andlisis de regresion miiltiple para el TMG de las semillas de la ssp. virens.

Afio 1,81 1 1,81 27,56 muy signif. (P <0,00)
temperatura 3,23 1 3,23 49,19 muy signif. {P<0,00)
peso 0,26 1 0,26 4,09 signif. (P <0,05)
Error 2,10 32 0,06
TOTAL 15,68 35
R*= 0,85

Tabla 4.1.3.2.f: Andlisis de varianza de la regresién.

Contemplando ambas Tablas observamos que la temperatura es la variable que
mds influye en el TMG (coef. b= -0,09), controlando el 23% de la variabilidad del
modelo, como se aprecia segun los cuadrados medios (C.M.) del andlisis de varianza
de la regresién. A medida que aumentamos la temperatura, el TMG se acorta, haciendo

que las semillas tarden menos en germinar, como se refleja en la Figura 4.1.3.2.b.
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Fig. 4.1.3.2.b: Regresién del TMG en funcién de la temperatura de las semillas de la ssp. virens.

Asi, para un mismo afio de cultivo, la semilla que produce germinard antes

cuanto mds aita sea la temperatura a la que germinemos.

Un cultivo joven, en su mayor produccion (1987) produce simiente cuyos TMG,
a cualquier temperatura, son mis cortos que los de semillas procedentes de cultivos
adultos (1988) cuyo ciclo productivo estd en fase de disminucidn. Sin embargo,
aquellas semillas recogidas en 1987, que corresponden al afio de mayor produccién de
flor y semilla del cultivo, observamos que la temperatura sélo acorta ligeramente los
TMG, pasando de 3,27 dfas a 20° C a 2,41 dias a 30° C. En cambio, al ir aumentando
la edad del cuitivo, afios 1988 y 1989, las semillas que éste produce se ven mds
afectadas por la temperatura, la cual acorta de forma mds marcada el TMG de las

semillas.

La tercera variable que estudiamos, el peso influye ligeramente en los TMG,
de forma que al aumentar el peso de las semillas, parece que los TMG se acortan, es

decir, la emergencia se produce antes; sin embargo este factor sélo liega a explicar el
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2% de la variabilidad del modelo.
4.1,3.2.3 Com cién en i

Con este apartado pretendemos poner de manifiesto aquellas semejanzas y
diferencias encontradas, con respecto al factor estudiado dentro de este apartado, ente

ambas subespecies.

* La ssp. virens germina antes, con TMG mids cortos, independientemente de

la temperatura de germinacién y la edad del cultivo que originé la simiente.

* La temperatura es el factor que m4s influye en los TMG de ambas
subespecies. El incremento de temperatura acorta los TMG. En ambas
subespecies, las semillas pertenecientes a un cultivo joven (1987), el
acortamiento en los TMG, inducidos por la temperatura, son menos notorios

que en semillas procedentes de cultivos viejos (1989).

* Mientras que €l peso de las semillas no influye en el TMG de las semillas
pertenecientes a la ssp. vuigare, si lo hace, aunque de forma ligera, en las
semillas pertenecientes a la ssp. virens, de forma que cuanto mds pesen éstas,

menores son sus TMG.

4.1.3.3 Tiempos Midximos de Germinacién. Influencia de los factores

De igual forma que en los apartados anteriores, la exposicién de los resultados
obtenidos y su discusién se va a desglosar en tres bloques, los dos primeros
corresponden a cada una de las dos subespecies estudiadas, mientras que en el dltimo

bloque haremos una comparacién entre ambas subespecies.
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4,1.3.3.1 Subespecie vulgare:

La Tabla 4.1.3.3.a muestra el conjunto de los datos que representa el tiempo,
en dfas, que tardan las semillas en alcanzar sus porcentajes maximos de germinacion,
al ensayar en oscuridad lotes de cien semillas recogidas en tres afios consecutivos, a

diversas temperaturas de germinacién.

Tabla 4.1.3.3.a: Datos medios del Tiempo Médximo de Germinacién (T,,,) en semillas de tres aiios
consecutivos de antigiledad, de la ssp vulgare.

En esta Tabla y en las condiciones citadas, observamos un intervalo de tiempo
comprendido entre 5,5 y 8,7 dfas que transcurren hasta alcanzar los valores méaximos

de germinacion.

Se abord6 el estudio del tiempo médximo de germinacién (T,,) mediante un
andlisis de regresién miiltiple cuyos resultados figuran en la Tabla 4.1.3.3.b y un

andlisis de varianza de la regresion que exponemos en la Tabla 4.1.3.3.c,

Afio -0,11 0,47 -0,23 No signif. (P <0,81)
temperatura -0,26 0,09 - 2,66 signif. (P <0,01)
peso 0,32 0,30 1,05 No signif. (P<0,29}

Tabla 4.1.3.3.b: Andlisis de regresidn muiltiple para el T,,, de las semillas de la ssp. vuigare.
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 —
Aifio 3,15 1 3,15 0,46 No signif. (P<0,50)

temperatura 48,68 1 48,68 7,17 poco signif. (P <0,01)

peso 7,51 1 7,51 1,11 No signif. (P <0,29)

Error 271,62 40 6,79

TOTAL 330,97 43
T —— S o ———
R*= 0,18

Tabla 4.1.3.3.¢c: Andlisis de varianza de la regresién.

En ambas Tablas analizamos 1a influencia que las variables edad del cultivo que
produjo la semilla, la temperatura a la cual se realizé el ensayo de germinacion y el

peso que las semillas ejercfan en el T,,,, a partir del cual no germinan m4s semillas,

En ellas observamos que tanto la edad del cultivo, como el peso de las semillas
son dos variables que no ejercen ninguna influencia en el tiempo que tardan las

semillas en alcanzar los valores méximos de germinacién.

La temperatura es la dnica variable, entre las estudiadas, que influye en el
fenémeno, aunque de modo poco significativo, pues aunque controla la mayor parte de
la variabilidad expresada por el modelo, éste explica sélo el 12% del total de la

variabilidad del fenémeno, segiin se desprende del andlisis de varianza.

Al aumentar la temperatura a la cual se ensaya la germinacién, las semillas
alcanzan antes el mdximo porcentaje de germinacién (b= -0,26). En la Figura
4.1.3.3.a podemos apreciar como se consigue reducir el T,,, al ir aumentando la
temperatura. A la vista de este resultado, nos interesard mds germinar a altas

temperaturas (30 °C), para as{ acortar el tiempo de establecimiento del cultivo en et

campo (5,5 dias de media).

247



Germinacion: T,,,

?n
e S 2 2 0 SO 0 S SO R ST VTSR A0
a - o]
~ N
£ o
a i
-l :
0 i
L] -
& ]
E -
£ i
¥ P
o o
: ]
- Y S o]
E [ :
.: . i ‘ -
T 5L el
o N
g ]
E e Il | - L 1 i 1 J:
18 20 22 24 26 28 30
Tamperatura (°C)
Fig. 4.1.3.3.a: Regresién del T, en funcién de la temperatura de las semillas de la ssp. vulgare.

4.1.3.3.2 Subespecie virens;

La Tabla 4.1.3.3.d muestra el tiempo en dias que tardan las semillas en alcanzar
sus porcentajes méximos de germinacién cuando se ensayan a diferentes temperaturas
de germinacidn, lotes de cien semillas procedentes de una misma plantacién y

recogidas en tres aiios consecutivos.

Tabla 4.1.3.3.d: Datos medios del Tiempo Méaximo de Germinacién (T,,,,) en semillas de tres afios
consecutivos de antigliedad, de la ssp. virens.
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En esta Tabla se observa que en las citadas condiciones, las semillas tardan
entre 6,2 y 13,2 dias en alcanzar los valores mdximos de germinacién. Hemos
abordado el estudio el T, mediante un andlisis de regresién muiiltiple cuyos resultados
figuran en la Tabla 4.1.3.3.e y un andlisis de varianza de la regresién que exponemos
en la Tabla 4.1.3.3.f. En ambas Tablas analizamos como influyen en el T,,, las
variables edad del cultivo productor de las semillas, temperatura de germinacién y peso

de las semillas empleadas.

Aifio 2,73 0,84 3,24 muy signif. (P <0,00)
temperatura - 0,06 0,11 - 00,54 No signif. (P <0,59)
0,67 No signif. (P <0,50)

peso 0,50 0,74

Tabla 4.1.3.3.e: Andlisis de regresién miiltiple para el T,,, de las semillas de la ssp. virens.

8:C..
Afio 135,37 1 135,37 13,45 muy signif. (P <0,00)
temperatura 4,17 1 4,17 0,41 No signif. (P <0,53)
peso 5,68 1 5,68 0,56 No signif. (P <0,46)
Error 402,59 40 10,06 |
TOTAL 549,20 43
d !
Ri= 0,20 Tabla 4.1.3.3.f: Andlisis de varianza de la regresi6n.

Observamos que la temperatura a la que se realiza el ensayo de germinacién
como el peso de las simientes son dos variables que no influyen en el tiempo que las

semillas tardan en alcanzar los valores miximos de germinacion.

La edad es la dnica variable que influye en el fendmeno de forma significativa,
Ya que explica mds del 90% del modelo, aunque hemos de tener en cuenta que este

modelo sélo explica el 20% del fendmeno. Segin estos resultados y los obtenidos en
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la Tabla 4.1.3.3.d, deducimos que a medida que aumenta la edad del cultivo, éste
produce semillas que van a tardar mds tiempo en alcanzar los mdximos porcentajes de
germinacién. Este comportamiento nos sirve para reforzar el declive de un cultivo de
la ssp. virens a partir del cuarto afio de cultivo. Este comentario queda también

reflejado en la Figura 4.1.3.3.b.

Tiempo maximo de germinacion (dias)

1987 1988 1889

Edad de la planta (afas)

Fig. 4.1.3.3.b: Regresion del T,,, en funcidn de la edad de las plantas (afios) de 1a ssp. virens.

En los afios de mayor madurez y mdxima produccidn de la planta,
corresponcientes al 4° y 59 afio (en nuestros ensayos 1987 y 1988, respectivamente)
los T,,, de germinacidn disminuyen progresivamente al aumentar la temperatura de 20
a 30 °C. A partir de la decadencia de la planta (1989), correspondiente al 6° afio de
cultivo, sucede a la inversa, es decir, los T,,,, se alcanzan a temperaturas mds bajas (20
°C).

4.1.3.3.3 Comparacidn entre ambas subespecies:

* Los T, de germinacién, y sus diferencias de tiempo, con respecto a las

temperaturas de germinacién, son menores en la ssp. vulgare que en la ssp.
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virens.

* El envejecimiento del cultivo se manifiesta mds en las semillas de la ssp.
.virens que en las de la ssp. vuigare. Con el transcurso de los afios, las semillas
de la ssp. vulgare relentizan su porcentaje méximo de germinacién hasta los 7,2
dias; también lo hacen las semillas de la ssp. virens, pero éstas lo llegan a
retardar hasta 11,8 dias, 1o que no supone ventaja alguna desde el punto de

vista agronémico.

4.1.3.4 Relacién entre los componentes de la germinacion:

Finalmente, mediante el andlisis de la correlacién vamos a estudiar las
relaciones que existen entre los tres componentes de la germinacién descritos en los
apartados 4.1.3.1, 4.1.3.2 y 4.1.3.3, que entonces definimos como variables
dependientes, y que son: la capacidad germinativa de las semillas, tiempo medio de

germinacién (TMG) y el tiempo médximo de germinacién (T,,,,).
De la misma forma que procedimos en los apartados anteriores, la exposicion
de los resultados obtenidos y su discusion se va a desglosar en tres bloques, los dos

primeros corresponden a cada una de las dos subespecies estudiadas, mientras que en

el dltimo bloque haremos una comparacién entre ambas subespecies.

4.1.3.4.1 Subespecie vulgare:

La Tabla 4.1.3.4.a refleja el resultado del andlisis de correlacién para los 36

lotes de cien semillas analizados. En ella observamos, por la tendencia de los
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coeficientes de correlacién, que al aumentar los porcentajes de germinacion, su tiempo
medio de germinacién (TMG) disminuye de forma significativa (coef. de correlacién

r= -0,30) y las semillas comienzan a germinar antes.

Sin embargo, al aumentar el porcentaje de germinacion el tiempo méximo de
germinacién también aumenta (coef. de correlacion r= 0,02), lo que significa que las
semillas tardan mds dias en alcanzar los valores mdximos de germinacién; o 1o que es

lo mismo, el proceso de germinacién de las semillas tiene una duracién mayor.

Por otro lado, la relacién entre el TMG y el T,,, es significativa, de forma que
cuanto mayor sea el primero, también serd mayor el tiempo que se tarde en alcanzar

el méximo porcentaje de germinacion.

-0,30 signif. (P<0,08) 0,02 No signif. (P<0,92)

- 0,33 signif (P <0,05)

amy
—

Tabla 4.1.3.4.a: Andlisis de correlacién entre las variables relativas a la germinacién de las semillas
de la ssp. vulgare.

En la Tabla 4.1.3.4.b exponemos los resultados del andlisis de correlacién de
los doce lotes de cien semillas analizados para cada uno de los tres afios de recoleccion

de las semillas analizados.

En esta Tabla de correlacién se desprende la independencia del porcentaje final
de germinacion respecto a los tiempos que definen el proceso germinativo (TMG y
Toma) Pues observamos que al aumentar el porcentaje de germinacion, los TMG y T,
tienden a disminuir a medida que aumenta ia edad de la planta de la cual se obtuvo la
semilla. Sin embargo, los coeficientes de correlacién de los T,,, presentan una

disminucién més acusada con respecto a la edad de la planta productora de semilla.
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|

0,33 No signif.(P<0,30) | -0,04 No signif.(P <0,90)
% G 12 -0,70 muy signif.(P<0,01) | 0,03 No signif.(P <0,92)
12 0,56 signif. (P <0,05) -0,31 No signif (P <0,32)

12 - 0,31 No signif.(P<0,33)
T™G 12 - 0,01 No signif.(P<0,97)
12 - 0,51 signif. (P<0,08)

Tabla 4.1.3.4.b: Andlisis de correlacidn euntre las variables relativas a la germinacién para las
semillas de la ssp. vulgare pertenecientes a tres afios consecutivos de cultivo.

Por tanto, la relacién entre los coeficientes de correlacion de los TMG y T,
en relacién al porcentaje de germinacién, y con respecto a la edad de la planta
productora de semilla son inversos, de forma que en una planta joven (1987), en estado
de plana produccidn de flor y semillas, encontramos que, a medida que aumenta el
porcentaje de germinacidn, las semillas germinan antes y antes se alcanza el valor
mdximo de germinacién, mientras que semillas procedentes de un cultivo ya adulto

(1989) tardan m4s tiempo en germinar y en lograr el valor de germinacién méximo.

4.1.3.4.2 Subespecie virens:

La Tabla 4.1.3.4.c muestra el conjunto de los datos resultantes del andlisis de
correlacién para los 38 lotes de cien semillas analizados. En ella observamos, por la
tendencia de los coeficientes de correlacién, que al aumentar 1os porcentajes de

germinacién el TMG disminuye, aunque de forma no significativa (P <0,79); Sin

0,04 No signif. (P<0,79) | 0,05 No signif. (P<0,92)

0,16 No signif. (P<0,33)

Tabla 4.1.3.4.c: Andlisis de correlacién entre las variables relativas a la germinacién de las semillas
de la ssp. virens,
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embargo, el T, aumenta al aumentar el porcentaje de germinacién, aunque también
de forma no significativa (P <0,75). Es decir, al aumentar el porcentaje de
germinacion, también se va a alcanzar antes el mdximo de germinacion, pero esto no

implica necesariamente que la emergencia de las semillas vaya a comenzar antes.

Sin embargo, el hecho de que en la Tabla observemos una correlacién positiva
entre el TMG y el T,,, nos indica que si las semillas comienzan a germinar
rdpidamente, también se tardard menos tiempo en alcanzar los valores mdximos de

germinacion.

En la Tabla 4.1.3.4.d se exponen los datos resultantes del andlisis de
correlacién de los 13 lotes de cien semillas analizados pertenecientes a los afios 1987

y 1989 y los 12 lotes de cien semillas analizados pertenecientes al afio 1988.

0,47 poco signif.(P <0,12) 0,22 No signif.(P<0,49)
12 0,50 signif.(P <0,08) 0,11 No signif.(P<0,72)
13 -0,84 muy signif. (P<0,00) | 0,48 poco signif.(P <0,11)

13 - 0,25 No signif.(P <0,43)
12 - -0,23 No signif.(P <0,45)
13 - -0,15 No signif. (P <0,65)

Tabla 4.1.3.4.d: Andlisis de correlacidn entre las variables relativas a la germinacién para semillas

de la ssp. virens pertenecientes a tres afios coasecutivos de cultivo.

En la citada Tabla se observa que al aumentar los porcentajes de germinacion
los TMG también aumentan con la madurez de la planta, es decir, las semillas tardan
mds dias en empezar a germinar; pero, al llegar al sexto afio de cultivo de Ia planta
(1989), manifiesta un cambio en esta tendencia, pasando a disminuir los TMG de forma
muy significativa (P <0,00), a medida que aumentan los porcentajes de germinacion,

es decir, las semillas tardan menos dias en comenzar a germinar,
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Luego esta subespecie presenta un perfodo mds corto de nascencia cuando la

semilla procede de planta que estd en su sexto afio de cultivo.

Por otro lado, al aumentar los porcentajes de germinacion se aprecia también
un aumento del tiempo que se tarda en alcanzar el mdximo porcentaje de germinacidn,
siendo en 1987 no significativo (P <0,49) a ser poco significativo (P<0,11) en 1989.
Lo que significa que al aumentar la edad de la planta productora de la simiente, ésta

tarda mds en alcanzar los tiempos méximos de germinacion (T,,,).

Con respecto a la edad de la planta productora de simiente cuando ésta se
encuentra en pleno estado de madurez y produccion de flor y semilla (1987), se da una
correlacién entre los TMG y T,,, (r= 0,25); donde el hecho de que las semillas
comiencen a germinar antes implica que también antes se alcanzan los porcentajes

maximos de germinacion.

Sin embargo, cuando la planta ya es madura (1989), al aumentar los TMG, los
T, disminuyen, es decir, se manifiesta un comportamiento contrario, y destaca una
ausencia de correlacién entre los TMG y T,,, (r= -0,15) indicando que aunque las
semillas comiencen a germinar antes no implica necesariamente que los valores

médximos de germinacién también vayan a alcanzarse con rapidez.

4.1.3.4.3 Comparacién entre ambas subespecies:

Para realizar Ia comparacién entre ambas subespecies hemos tenido en cuenta
la informaci6n que nos aportan las Tablas 4.1.3.4.b y 4.1.3.4.d.

* Ambas subespecies, independientemente de la edad de la planta productora
de la simiente, presentan el mismo comportamiento, de forma que aparece una

correlacién entre €l porcentaje de germinacién y el T,,,, y una ausencia de
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correlacién entre el porcentaje de germinacién y el TMG.

* El T, si puede usarse como discriminante entre ambas subespecies, de forma
que asi como éstos aumentan al aumentar los porcentajes de germinacion en la
ssp. virens, los T,,, disminuyen al aumentar los porcentajes madximos de
germinacion en la ssp. vulgare, y esta tendencia se manifiesta, para ambas

subespecies, tanto en plantas productoras de semillas jévenes como €n vigjas.

Es decir, cuanto mayor sea la cantidad de semillas que germinen, antes
alcanzardn las semillas de la ssp. virens sus valores médximos de germinacidn.
Mientras que con la ssp. vuigare, aunque germinen mds semillas, esto no va a
implicar que se tarde menos tiempo en alcanzar los valores maximos de

germinacion.

* Independientemente de la edad, en la ssp. vulgare, encontramos una
correlacién entre los T,,, vy los TMG, de forma que uno aumenta siempre que

el otro aumente.

Sin embargo, en la ssp. virens s6lo se da esta correlacién entre T,,, y TMG
cuando la planta es joven, pues cuando la planta alcanza su sexto afio de
cultivo, la correlacién entre ambos factores desaparece y pasan a tener

comportamientos opuestos: cuando uno aumenta, el otro disminuye.
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4.2 ESQUEJES

Los dos métodos habitualmente empleados para obtener planta de orégano son,
por un lado la multiplicacién sexual, mediante semillas, y por otro la multiplicacién
vegetativa, bién por esquejes o por division de piés. El segundo método destaca sobre
el primero por varios motivos, entre los que cabe destacar que al aplicar el primer
método obtendremos una produccidn donde no se asegura la uniformidad genética pero
si la variabilidad del cultivo. Con el segundo método, no sélo nos aseguramos la
uniformidad del genotipo, sino que ademés acortamos considerablemente los tiempos
en conseguir un cultivo que nos porporcione los rendimientos esperados, al tiempe que
salvamos la dificultad, que muchos productores encuentran, en el manejo de las

semillas de orégano como consecuencia de su reducido tamaiio.

En este apartado exponemos los resultados obtenidos al realizar la multiplicacién
vegetativa, por esquejes, de dos subespecies de O. vuigare en relacién con diversos
tratamientos hormonales, ya que en la bibliografia hay descritos casos de escasez de

formacién de rafces y retraso en el establecimiento de esquejes en cultivos comerciales
(Putievsky et al, 1977).

La Tabla 4.2.1 muestra los resultados obtenidos, en porcentajes, para ambas
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subepecies, al realizar los ensayos a principios de primavera (mayo), y la Tabla 4.2.2

al realizarlos a finales de primavera (junio).

Tabla 4.2.1: Porceataje de enraizamiento de las ssp. vidgdre y virens, realizado & principios de
primavera, en relacién a diversos tratamientos hormonales. AIA: dc. 3-indolacético;
ANA: 4c. l-naftalenacético; AIB: dc. 3-indolbutirico.

Tabla 4.2.2: Porcentaje de enraizamiento de las ssp. vulgare y virens, realizado a finales de
primaverd, en relacién a diversos tratamientos hormonales. AIA: dc. 3-indolacético;
ANA: dc. l-naftalenacético; AIB: 4c. 3-indoibutitico.

258



Resultados y Discusion

En ambas Tablas observamos unos porcentajes de enraizamiento tan bajos que
no nos permitieron acceder al estudio estadistico de los mismos; En estos resultados
observamos que los unicos tratamientos hormonales que resultan algo efectivos en la
induccién del enraizamiento son el AIB y el ANA; al tiempo que, y dentro de lo
precario que resultan nuestros resultados, 1a ssp. virens parece tener una enraizamiento

mds facil que 1a ssp. vulgare y, especialmente, si éste se realiza a finales de primavera.

Sin embargo, diversos trabajos (Kuris et al, 1980 y 1981; Neena et al, 1992)
nos muestran que con esta especie se obtienen resultados de enraizamiento muy
satisfactorios inducidos por las fitohormonas AIB y ANA. Estos autores emplean estas
hormonas en concentraciones que van desde 1000 a 6000 ppm, y que en nuestros
ensayos equivalen al 0,1 y 0,6% respectivamente. Sin embargo, estos autores
realizaron sus experimentos en el mes de diciembre y bajo las condiciones
mediterrdneas que caracterizan a Israel; lo que nos hace pensar que quizds el
enraizamiento exitoso de esta especie esté relacionado con la época del aiio en que se
lleve a cabo y con la baja temperatura de substrato a la que se realizaron los ensayos,

que en nuestro caso fue una media de 15 °C.

Sin embargo y, a pesar de haber realizado nuestros ensayos a lo largo de la
primavera, pues es un hecho comprobado que las estaquillas enraizan mejor una vez
finalizado el reposo de las yemas (Weaver, 1980), consideramos que los resultados
obtenidos no son lo suficientemente favorables como para determinar que ésta sea la
mejor época del afio para realizar el enraizamiento, ni para elegir el enraizamiento con
hormonas como un método adecuado para propagar vegetativamente ambas ssp. de O.

vulgare.

Independientemente de los bajos resultados de enraizamiento obtenidos por
nosotros, consideramos que este método de propagacién no es econdmicamente

aconsejable para la multiplicacién industrial de esta especie, debido a su costo y
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laboriosa manipulacién que exige. Unicamente resulta un método interesante cuando

se persigue mantener una linea genética de un determinado clén seleccionado.
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4.3 PLANTAS

4.3.1 Introducci6n:

Abordamos el estudio de este Capitulo partiendo de cinco variables a tener en
cuenta ‘que son: la subespecie, el lugar en el que se desarrolla el cultivo de las plantas,
los diferentes aiios consecutivos que han durado sus cultivos, el nimero de siegas
anuales que se dieron y, finalmente, la distinta fertilizacién en micronutrientes que

recibieron las plantas objeto de nuestro estudio.

Al ser manifiestas las diferencias entre ambas subespecies estudiadas y dado
que el andlisis conjunto de las dos subespecies nos complicaba el cdlculo numérico, sin
aportar ventajas, se decidié analizarlas por separado, para luego establecer
comparaciones entre ellas, al igual que procedimos en el apartado 4.1 de este mismo

Capitulo.

Como consecuencia de lo anterior, nuestro estudio quedd simplificado a cuatro
factores: el lugar en el que se realizaron los cultivos de las plantas, los afios de
seguirﬁiento de estos cultivos, el nimero de siegas anuales que se realizaron y por

tiltimo la fertilizacién en micronutrientes que recibieron las plantas. De nuevo se pensd
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que convendria realizar otra simplificacidn en el disefio del andlisis numérico, para lo

cual se decidié eliminar el pardmetro lugar, atendiendo a diversas razones.

Por un lado, tal y como ya se describi6 en el Capitulo 3 de esta Tesis, se
eligieron tres lugares para llevar a cabo el cultivo de las dos subespecies: en
invernadero, bajo umbrdculo y a la intemperie. A primera vista, ya se apreciaron
diferencias morfolGgicas entre las tres ubicaciones pues cada una era un medio
diferente recibiendo distinta intensidad luminosa. Por otro lado, nos encontramos con
un desequilibrio de datos, pues asi como las plantas localizadas en el invernadero se
cultivaron durante tres afios consecutivos, las plantas bajo umbraculo y a la intemperie
sélo se cultivaron durante dos afios consecutivos. Por estos motivos decidimos eliminar
la variable Iugar de! disefio numérico y estudiar cada ubicacién por separado para

posteriormente establecer comparaciones entre los tres medios.

Con todo esto, el estudio quedé reducido a analizar la influencia de tres
factores: los afios consecutivos que ha durado el cultivo de las plantas, el nimero de
siegas anuales que se dieron y, por ultimo, la distinta fertilizacién en micronutrientes

que recibieron las plantas de ambas subespecies.

En este disefio (Ver Tabla 4.3.1.a) se vio que el efecto del gfio era tan
significativo y marcado que nos hizo pensar que las condiciones climdticas entre afios,
asi como la edad biol6gica de las plantas podrfan producir falsas interacciones que
pudieran enmascarar otros efectos, (como ya nos ocurrié con las variables peso y
temperatura en ¢l apartado 4.1 de este mismo Capitulo en que abordamos el estudio de
las semillas) y que quedan reflejadas al efectuar €] Andlisis de Varianza triple factorial
con interacciones que aparece reflejado en la Tabla 4.3.1.b donde el efecto del afio

interacciona significativamente con los otros dos factores.
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Aiio 106470,53 i 106470,53 { 60,25 muy signif. (P <0,00)
micronutrieate 23056,16 3 7685,39 4,35 muy signif, (P <0,00}
.siega 74511,53 1 74511,53 42,17 muy signif. (P<0,00)
Error 130769,03 74 1767,15
TOTAL 334807,25 79
e e e d

Tabla 4.3.1.a: Andlisis de varianza triple factorial del nimero de varetas de la ssp. vulgare cultivada al aire

libre.

A: afio 106470,53 1 106470,53 | 65,99 muy signif. (P<0,00)
B: micronutriente 23056,16 3 7685,39 4,76 muy signif. (P <0,00)
C: siega 74511,53 1 74511,53 46,19 muy signif. (P<0,00)
AB: interaccidn 10083,33 3 3361,11 2,08 poco signif. (P<0,11)
AC: interaccidn 51120,00 1 5112,00 31,17 sigaif. (P<0,07)
BC: interaccidén 7485,03 3 2485,01 1,55 No signif. (P<0,21)
Error 108088,66 | 67 | 161326
TOTAL 334807,25 79
—_ e -

Tabla 4.3.1.b: Andlisis de Varianza triple factorial con interacciones del nimero de varetas de la ssp.vilgare
cultivada al aire libre.

Por tanto, el estudio quedd establecido en dos factores: el nimero de siegas
anuales que se dieron a las plantas, la distinta fertilizacién en micronutrientes que
recibieron las dos subespecies estudiadas y su interaccin siega x fertilizacion. Estos
tres factores son los que hemos estudiado, por separado para cada subespecie,

ubicacién y aiio de cultivo, como variables independientes.

En este apartado vamos a efectuar el estudio de la parte aérea del material

vegetal, perteneciente a nuestras dos subespecies para cada aiio de cultivo que duré
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nuestra experiencia y en cada lugar donde se realizé. Los pardmetros morfoldgicos los
consideramos, al abordar el estudio numérico, como variables dependientes y que,

como ya se describieron en el Capitulo 3 (Materiales y Métodos) son:

* Nimero de varetas por planta

* Longitud media de vareta

* Niimero de nudos por vareta

* Distancia entre nudos de una misma vareta
* Nimero de hojas por vareta

* Peso de planta desecada

* Rendimiento en aceite esencial

* Contenido de cobre

* Contenido de zinc

Durante los afios en que se llevé a cabo el cultivo de estas dos subespecies,
detectamos distintos porcentajes de marras, que variaban segun el lugar en que se
ubicaron los cultivos. Asi, el invernadero fue la ubicacién en la que mas marras se
produjeron en los sucesivos aitos de cultivo, tal y como indica la Tabla 4.3.1.¢, con
lo que el volumen de substrato disponible para cada planta aumentaba cada afio, lo que

debido al "efecto borde", se reflejé en la produccién individual de biomasa de cada

planta.

En cambio, tanto en el cultivo emplazado bajo el umbriculo, como en el
realizado al aire libre, detectamos un menor niimero de marras, de lo que evidencia la

rusticidad de esta especie, a la que perjudica un exceso de humedad y temperatura.
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Tabla 4,3.1.c: Nimero de marras contabilizadas en cada siega realizada. Los ensayos partieron de un total
de 200, 120 y 80 plantas en el invernadero, bajo umbricule y a la intemperie,
respectivamente,
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4.3.2 Numero de varetas:

El pardmetro que aqui estudiamos puede ser una herramienta til a la hora de
valorar la rentabilidad de una plantacién de orégano. El fin iltimo que se persigue en
este tipo de plantacién es lograr un alto rendimiento en biomasa itil, medida en
produccién de hojas y sumidades floridas y/o de su aceite esencial. Ambas estructuras

morfoldgicas parten, como ya se expuso en la descripcién morfoldgica, de las varetas.

Por ello, la existencia de un elevado nimero de varetas seria indicativo de un
alto valor en biomasa iitil, pues incrementaria el nimero de hojas y sumidades floridas,
y por ende, €l de su aceite esencial. De esta forma se conseguiria alcanzar el objetivo

de aumentar la produccidn, sin que ello implique un aumento de la superficie cultivada.

En este apartado vamos a tratar de la variacién del nimero de varetas por
planta, en relacién con la fertilizacidn en micronutrientes suministrada a las plantas y
las siegas anuales que recibieron. Ademads, para facilitar la exposicion de los resultados

hablaremos de cada una de las dos subespecies, por separado, para después hacer una
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comparacién entre ambas; A su vez, dentro de cada subespecie hablaremos, también
por separado, de las tres ubicaciones diferentes en las cuales se realiz6 el cultivo para

finalizar con una comparacién entre las mismas.

4.3.2.1 Subespecie vulgare:

Recordemos que hemos cultivado esta subespecie en tres ubicaciones distintas
y, como apuntdbamos en las pdginas anteriores, dadas las distintas condiciones de
luminosidad que caracterizaban a cada ubicacién y las diferencias morfolégicas que
aprecidbamos, nos hizo pensar que serfa mejor hablar de cada ubicacion por separado,

y luego hacer una comparacién entre las tres.
4.3.2.1.1 Cultivo en invernadero:

El cultivo de esta subespecie en invernadero se realizé durante tres afios
consecutivos: 1991, 1992 y 1993. Cuando las plantas estaban en plena floracién, se

segaron dos veces por afio.

En la Tabla 4.3.2.1.a se presenta el nimero medio de varetas obtenidas, para

cada siega efectuada, tratamiento ensayado y cada uno de los tres afios consecutivos de

cultivo.

En esta Tabla observando las medias anuales (que aparecen resaltadas en
negrita) vemos que las mayores diferencias se producen entre los distintos afios de
cultivo. Asi, el segundo afio dobla al primero en produccién de varetas, y el tercer afio
casi la triplica. Deducimos que la edad bioldgica del cultivo ejerce un efecto muy
importante en el incremento del nimero de varetas, de acuerdo con lo expresado por

otros autores (El-Gamassy et al., 1980). Ademds, esta trayectoria ascendente estd en
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consonancia con el hecho de que el orégano alcanza su madurez en el tercer afio de

cultivo, como menciona 1a literatura (Maduefio, 1945; Mufioz, 1987; Valdés, 1988).

1991: 1° afio de cultivo

60,00 15,66

63,70 +5,66

36,40 15,66

43,10 135,66

48,55 35,66
34,20 +5,66

58,15 +5,66

38,20 +5.,66

53,38 +2,8 *

42,20 12,83

o 61,85 140+

39,75 +4,00

41,38 14,00

48,18 14,00

47,79 +2,00

1992: 2° ajfio de cultivo

Siega R ;;_.;-_;ﬂ
g0 | 42,60 116,69 | 57,14 £21,55 | 67,73 £18,66 | 118,04£18,66 | 71,38 19,49
e | 1353741669 | 113,75£21,55 | 113,69+£18,66 | 131,50£18,66 | 123,58+0,4+
Xm | 88,98 +11,80 | 85,44 £15,24 | 90,71 £13,20 | 124,77+13,20 | 97,48 +6,71

L |

1993: 3° afio de cultivo

| 216,80453,55

199,67 +:53,55

146,22 169,13
41,39 +69,13

90,81 £59,87
52,25 +84,67

263,50 +59,87
64,25 +59,87

175,1 £30,4+
93,67 +33,91

208,2+37.86 *

93,81 +48,88

71,53+51,8°

163,88 +42,33

134,36 1+22,78

Tabla 4.3.2.1.a: Comparacion de medias para el pardmetro nimero de varetas de la ssp. vulgare cultivadas

durante tres afios en funcion de [a siega y de la fertilizacién con micronutrientes.

*. Significativamente distinto de los otros niveles del factor.

*: Destaca como el peor tratamiento de fertilizacion,

X,: Ndmero medio de varetas obtenido en cada siega.

Xo: Nimero medio de varetas obtenido para cada fertilizacidn.
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Paralelamente al aumento del nimero de varetas contabilizadas con los afios de
cultivo, encontramos que la variabilidad del pardmetro también aumenta con los anos,
tal y como también se refleja en la Figura 4.3.2.1.a. En ella se aprecia como, durante
el primer ano de cultivo (1991) el nimero de varetas por planta se mantiene entre los
limites de 34,2 y 63,7 varetas, lo que indica una cierta homogeneidad en cuanto a la
morfologia exterior de dichas plantas. Sin embargo esta homogeneidad se pierde en el
segundo afio (1992) en el cual el niimero de varetas varia entre 42,6 y 135,37. Con lo
que nos encontraremos plantas con pocas varetas y un didmetro mds reducido, y plantas
con muchas varetas y, I6gicamente, un didmetro mayor. Haciéndose finalmente mucho
menos homogéneo en el tercer aiio (1993) donde encontramos plantas comprendidas

entre 41,39 y 216,8 varetas.

B ssp. vulgare ams ;
[@ ssp. virens
250 |
200 |
199,
jon i Lk a7 B
1284
0.1 a7l o7 [
¢ 86.1
Ky
50 . 1&5.' 454 @ i
Az .m?" | 3s9 (B !
25 | m_g |
S ws M
1.991 1.992 1.993

Figura 4.3.2.1.a: Variabilidad del nimero de varetas de plantas de la ssp. vulgare y virens durante
tres afios consecutivos de cultivo en invernadero.
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Estas diferencias, en cuanto al nimero de varetas, a lo largo de los tres afios
de cultivo se explica ficilmente si tenemos en cuenta el alto nimero de marras (ver
Tabla 4.3.1.c expuesta en la Introduccién de este Capitulo) que dan lugar al "efecto
borde" por el cual, el sistema radical de una planta viva, préxima a una marra ya no
estd limitado a los 40 litros de substrato iniciales. Ahora las rafces cuentan con mds
espacio disponible para absorber los elementos nutritivos del substrato, logrando un
mayar desarrollo radical, que se refleja en su morfologia aérea y en particular en un

mayor nimero de varetas.

En la Tabla 4.3.2.1.b se presenta un andlisis de varianza modelo factorial (dos
factores) con interaccidén, en el cual medimos los efectos de los niveles de
micronutrientes y siega. En €] observamos que no aparecen interaciones entre ambos
conjuntos de factores, lo cual nos indica que no existen interferencias de tipo bioldgico

entre ambos grupos de factores.

En la citada Tabla se puede apreciar que las diferencias entre siegas son muy
significativas en los dos primeros afios de cultivo (P <0,00) y algo menos en el tercero,
en el cual obtenemos un mimero de varetas muy similar en ambas siegas, lo que nos
indica que en el tercer afio el cultivo estd entrando en su fase de mdxima produccién
lo que permite dos siegas anuales, con el consiguiente interés econdémico. Este
resultado coincide con los datos bibliograficos (Madueiio, 1945; Mufioz, 1987; Valdés,
1988) donde se afirma que en el tercer o cuarto afo de cultivo una plantacién de

orégano alcanza su madurez.

-Generalmente obtenemos un nimero menor de varetas en la segunda siega
anual, lo cual es 16gico si tenemos en cuenta el corto periodo de tiempo (tres meses)
que ha transcurrido entre ambas siegas. Sin embargo, esta doble siega anual no produce
un efecto adverso en el crecimiento del siguiente afio, como constatan Clark y Menary

(1984), ya que contabilizamos méis varetas en la primera siega del mismo.
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1991: 1? aiio de cultivo

muy signif. (P<0,00)

A: micronutriente 3036,26 3 1012,09 6,33
B: siega 1248,81 1 1248,81 7,80 muy signif. (P <0,00)
AB: interaccién 407,46 3 135,82 0,85 No signif. (P <0,47)
Error 5120,43 a2 160,01
TOTAL 9812,94 39

1992: 29 afio de cultivo

A: micronutriente 7915,06 3 2638,35 1,89 poco signif. (P<0,15)
B: siega 21094,39 i 21694,39 15,14 muy signif, (P <06,00)
AB: interaccién 7182,32 3 2394,11 1,71 No signif. (P<0,19)
Error - 33439,82 24 1393,33
TOTAL 72262,70 31

1993: 37 afio de cultivo

29034,97

poco signif, (P<0,13)

A: micronutriente $7104,90 3 2,03
B: siega 45736,30 1 45736,31 3,19 signif. (P <0,08)
AB: interaccién 55174,82 3 18391,61 1,28 No signif. (P<0,31)
Error 315389,95 22 14335,91
TOTAL 499337,00 29

Tabla 4.3.2.1.h: Andlisis de Varianza Factorial micronutrients por siega en relacién al nimero de varetas

de la ssp. vulgare cultivada en invernadero durante tres affos.
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Observando la Tabla 4.3.2.1.b encontramos que las diferencias entre los
micronutrientes suministrados, ejercfan en el nimero de varetas por planta, era muy
significativo el primer afio de cultivo (P <0,001). Pero en los afios sucesivos esta

influencia disminufa y, aparentemente se mantenfa, haciéndose poco significativa.

La fertilizacion individual con cobre tiende a ser la que mds varetas produce en
el primer y tercer afio de cultivo, al tiempo que la fertilizacién individual con zinc y
la fertilizacién simultdnea con cobre y zinc no parecen favorecer un aumento del
nimero de varetas, si las comparamos con el tratamiento testigo que no recibié
fertilizacién. Ademds, vemos que la influencia que ejerce 1a fertilizacién se manifiesta
de forma mds acusada en la primera siega anual. En €l segundo afio de cultivo no se

aprecian diferencias entre los tipos de fertilizacion ensayados.

4.3.2.1.2 Cultive bajo um lo:

El cultivo de esta subespecie bajo umbriculo se realizé durante dos afios
consecutivos: 1992 y 1993; a su vez, cada afio, cuando las plantas estaban en plena

floracidn, se segaron dos veces.

En Ia Tabla 4.3.2.1.c se presenta el nimero medio de varetas obtenidas, para
cada siega efectuada, fertilizacién ensayada y para cada uno de los dos afios

consecutivos de cultivo.

En esta Tabla observamos que el nimero medio anual de varetas casi se triplica
en el segundo afio de cultivo. Al igual que ya constatamos cuando cultivdbamos en
invernadero, al cultivar bajo umbriculo también observamos que se incrementa la

produccién de varetas al aumentar la edad del cuitivo (El-Gamassy et al, 1980).
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vareras

1992: 1° afio de cultivo

Siega
S
39,07 16,35 35,37 16,35 32,40 £6,35 27,63 1635 33,62 3,18
71,30 +6,35 94,73 +6,35 81,43 16,35 88,50 16,35 83,99 43,1 *
55,18 +4,49 [ 65,05 +4,49 { 56,92 +4,49 | 58,07 £4,49 { 58,86 +2,25

1993: 2° afio de cultivo

Siega

149,71 45,85

103,40+11,71 151,57+11,71 | 166,57+11L7) | 177,30+11,71
133,40+11,71 137,53 411,71 | 136,87+11,71 | 141,40+11,71 | 137,30 +5,85
18,4 +8,28 * 144,55 +8,28 | 151,72 +8,28 | 159,35 +8,28 | 143,50 14,14

Tabla 4.3.2.1.c: Niimere medio de varetas de la ssp. vidgare cultivada bajo umbrdculo en funcidn de la siega
y de la fertilizacién con micronutrientes. X,: Nimero medio de varetas obtenido en cada
siega. X,: Nimero medio de varetas obtenido para cada fertilizacion.

*, Significativamente distinto de los otros niveles del factor.

*: Destaca como el peor tratamiento de fertilizacidn.

En la Tabla 4.3.2.1.d se presenta un andlisis de varianza modelo factorial {dos
factores) con interaccién, para ambos afios por separado. En esta Tabla podemos
apreciar que con los afios de cultivo, las diferencias entre siegas se van haciendo no
significativas, justo a la inversa de lo que encontramos entre los tipos de fertilizacién

empleados.

En la Tabla 4.3.2.1.c, observamos que la siega en el primer afio de cultivo
contribuye a que la planta aumente considerablemente la produccién de varetas ya que,
en el momento de realizar la segunda siega, casi triplica la produccién de las mismas

con respecto a la primera. Esto se explica si tenemos en cuenta que Ia segunda siega
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1992: 1° afio de cultivo

A: micronutriente 562,48 3 187.49 0,93 No signif, (P <0,44)
B: siega 2537590 1 2537590 | 125,86 muy signif. (P<0,00)
AB: interaccién 1304,66 3 434 89 2,16 No signif. (P<0,11)
Error 6451,80 32 201,62
TOTAL 33694,85 39 T r

1993: 2° afio de cultivo

e ——} e e e ] e ——
A: micronutriente 9498,05 3 3166,02 4,62 muy signif. (P <0,00)
B: siega 1539, 71 1 1539, 71 2,25 No signif, (P <0,14)
AB: interaccién 6630,52 3 2210,17 3,22 signif, (P<0,03)
F‘ Error 21934,94 | 32 685,47
TOTAL 39603,23 39
———— ] 3 =

Tabla 4.3.2.1.d: Andlisis de Varianza factorial micronutriente por siega en relacién al nimero de varetas
de la ssp. vulgare cultivada bajo umbréculo durante dos afios.

se produce en verano, justo cuando las plantas estin a mayor temperatura, en
comparacion con la primera siega. Pero sobre todo, las plantas tienen una iluminacién
muy superior, debido en primer lugar, a la época del aiio con un fotoperfodo largo, y
en segundo lugar, al efecto que en ellas tiene la primera siega que evita sombras,
proyecciones y competencia entre varetas en busca de la luz. Esto unido a que
conservan un susbtrato muy enriquecido, asf como el riego necesario, constituyen un
conjunto de factores favorables que estimulan la formacién de varetas por parte de cada

una de las yemas aéreas de la planta. Algo andlogo al efecto poda observado en las

plantas lefiosas.
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Sin embargo, en el segundo afio de cultivo el nimero medio de varetas
producidas en ambas siegas es muy similar. Lo que nos indica que la subespecie
vulgare, cultivada bajo umbrdculo, alcanza en tan séio dos afios su madurez,

considerada como nimero de varetas producidas en cada siega con interés econdmico.

En relacién a fa influencia que los distintos micronutrientes ensayados ejercfan
sobre el pardmetro "niimero de varetas" en la Tabla 4.3.2.1.c observamos que los
distintos micronutrientes no muestran diferencias significativas y los resultados que se
obtienen siempre son muy similares o inferiores al testigo. Durante el primer afio de
cultivo la fertilizacién individual con zinc parece favorecer ligeramente un aumento del
pardmetro estudiado, en cambio, durante el segundo afio de cultivo destaca una ligera
mejorfa de la fertilizacién simultdnea con cobre y zinc, frente a la fertilizacién
individual con zinc. En ambos afios la fertilizacién individual con cobre es la que

menor nimero de varetas proporciona.

L.a Tabla 4.3.2.1.d nos muestra una interaccién significativa entre los dos
factores en el segundo afio de cultivo, debido a que Ia fertilizacién individual con Cu
presenta un comportamiento inverso al resto de los tratamientos. Asi, mientras que las
plantas tratadas con esta fertilizacién aumentan el mimero de varetas en la segunda

siega, los demds tratamientos ensayados producen una disminucién del nimero de ellas.

4.3.2.1.3 Cultivo al aire libre:

El cultivo de la subespecie vilgare a la intemperie se realizé durante dos afios
consecutivos: 1992 y 1993; a su vez, cuando las plantas estaban en plena floracion, se

segaron dos veces en un mismo afio.
En la Tabla 4.3.2.1.¢ se presentan los datos referidos al mimero medio de
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varetas anuales, para cada siega efectuada, fertilizacion ensayada, y para cada uno de

los dos afios consecutivos de cultivo.

El dato de esta Tabla que mds nos llama la atencién es el hecho de que al
aumentar la edad biolégica de la planta en un afio el niimero de varetas obtenidas se
duplica; lo cual concuerda, no sélo con las dos ubicaciones anteriormente estudiadas,
sino también con Ia bibliograffa consultada (El-Gamassy, 1980; Mufioz, 1987; Valdés,
1988).

1992: 1° ajio de cultivo

41,00 16,32
120,60 16,32

43,00 +6,32
68,20 16,32

30,40 16,32
51,60 +6,32

46,30 16,32
101,60 +6,32

40,30 13,16
85,35 +3,1 *

30,80 +4,47 *

55,60 +4.47

40,70 14,47

74,20 +4,4 *

62,83 12,24

1993: 2° afio de cuiltivo

121,10 +24,77
212,50 +24,77

100,20+24,77
203,201+24,77

92,70 +24,77

134,70+24,77

75,10 £24,77
146,80+24,77

97,28+ 12,38
174,3+12,3 *

166,8+17,51

151,70417,5 *

113,70+17,51

110,95417,51

135,79+8,76

Tabla 4.3.2.1.e: Niimero medio de varetas de la ssp. vulgare cultivada durante dos afios al aire libre, en

funcién de la siega y de la fertilizacién con micronutrientes, X,: Nimero medio de varetas

obtenido en cada siega.

X,: Niimero medio de varetas obtenido para cada fertilizacidn.

*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor.
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Seguidamente, en la Tabla 4.3.2.1.f se presenta un andlisis de varianza modelo

factorial (dos factores) con interaccién, en el cual podemos apreciar que las diferencias

entre siegas son muy significativas en los dos afios de cultivo (P <0,00).

1992: 1° afio de cuitivo

1993: 2° afio de cultivo

|_ : :ﬂ
A: micronutriente 9942,08 3 3314,03 16,58 muy signif. (P <0,00)
B: siega 20295,03 1 20295,03 101,55 wuy signif. (P<0,00)
AB: interaccidn 5701,48 3 1900,49 9,51 muy signif, (P <0,00)
Error 6395,20 32 199985
TOTAL- 42333,78 39

A: micronutriente 23197,42 3 T7132,47 19,35 signif. (P<0,07)
B: siega 59328,51 1 59328,51 2,52 muy signif. (P <0,00)
AB: interaccién 5341,12 3 1780,37 0,58 No signif. (P <0,63)
Error 98135,90 32 3066,75
TOTAIL 186002,94 39

Tabla 4.3.2,1.f: Andlisis de Varianza Factorial micronutriente por siega del mimero de varetas de la ssp.

vulgare cultivada aj aire libre durante dos afios.

Otro dato de la Tabla 4.3.2.1.e que también nos llama la atencién es que el
nimero de varetas obtenido se duplica siempre en la segunda siega, independientemente

del afio de cultivo.

En la bibliografia consultada sobre cultivos experimentales, el niimero de medio
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de varetas obtenido por planta es muy variable, desde 43 (Putievsky y Ravid, 1982) a
288 (Marzi er al., 1992). En ambos casos los cultivos se realizaron en unas condiciones
de clima, substrato y fertilizacién que desconocemos, pero siempre en tierra, donde el
sistema radical de la planta dispone de mayor espacio para su total desarrollo y no
limitado al volumen de la maceta de nuestras experiencias (10 / y 20 cm? de

superficie).

Paralelamente, las diferencias entre micronutrientes son muy significativas el
primer afto de cultivo (P<0,00) sin embargo, al afio siguiente, estas diferencias se
atendan un poco (P<0,07). Esta Tabla también nos muestra una interacion muy
significativa entre ambos factores, micronutriente y siega, durante el primer aio de
cultivo. Esto es debido a la gran diferencia, en cuanto al nimero de varetas que
contabilizamos entre la primera y segunda siega, en las plantas ensayadas con

fertilizaciéon individual de cobre.

Con respecto a la influencia que los distintos micronutrientes experimentados
ejercian sobre el nimero de varetas, observamos que durante el primer afio de cultivo,
a pesar de que el nimero de varetas obtenido se incrementa en todos 10s casos
ensayados, €l Gnico tratamiento con €l que obtenemos un niimero de varetas que supera
al testigo es con fertilizacién individual con cobre; por el contrario, al ensayar con
fertilizacién simultanea Cu+Zn, obtenemos la produccion més baja de varetas. Durante
este mismo aiio, tanto la fertilizacién simultdnea, como la individual a base de zinc,
parecen ejercer un efecto contrario, es decir, no parecen favorecer la produccién de
varetas por parte de la planta, pues con ellos conseguimos valores mucho menores que

los obtenidos con el testigo.
En cambio, durante el segundo afio de cultivo observamos que cualquier

tratamiento de fertilizacién ensayado va a dar como resuitado una produccién de

varetas mayor que la obtenida con el testigo; destacando la fertilizacién individual con
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cobre que continiia siendo la mejor, pues es la que nos manifiesta una mayor respuesta
en el pardmetro estudiado. Le sigue de cerca la fertilizacidn individual con zinc, que
en este afio casi triplica el valor medio del parimetro estudiado. De nuevo, la
fertilizacién simultdnea cobre-zinc parece ser el peor tratamiento de los tres aunque,

en este segundo ailo mejora ligeramente 1a obtenida con el testigo.

43.2.1.4 Com i I icacion

En este apartado hemos tenido encuenta los datos medios de todos los
tratamientos (X,) obtenidos en cada ubicacién. A partir de ellos se establecen
comparaciones entre los resultados de los dos primeros afios de cultivo. En el caso del
invernadero, a pesar de haber sido cultivado durante tres afios, hemos tenido en cuenta
unicamente los dos primeros afios debido a que Ia ssp. vulgare sélo se cultivé en las
otras dos ubicaciones durante dos aflos. Como resultado de estas comparaciones hemos

observado que:

* El nimero de varetas aumenta con la edad del cultivo, independientemente

de la ubtcacion del cultivo.

* En las tres ubicaciones el pardmetro nimero de varetas es siempre
significativamente mayor en el segundo afio de cultivo que en el primero.
Observando el nimero medio anual de varetas producidas y la produccién
media total de varetas tras dos afios de cultivo, resumidos en la Tabla
4.3.2.1.4.a, apreciamos que el mimero medio de varetas obtenido bajo
umbriculo es muy superior al nimero obtenido cuando cultivamos en
invernadero, y es ligeramente superior o inferior al obtenido a la intemperie,

sin 0 con fertilizacion.
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1° Cu>T>Cu+Zn>Zn
20 88,37 124,77 | 2°>1°® T>Cu+Zp>Cu>Zn
3 124,50 163,88 19>2° Cu>T>Zn>Cu+Zn

media (1°,2°) 68,01 86,47

media (1°,2°,3°) | 86,84 112,27

1* 59,05 58,07 2°>1° Zn>T>Cu+Zn>Cu

20 138,22 159,35 1°=2° T>Cu+Zn>Zn>Cu
media 98,63 108,71

1° 59,03 74,20 29>1¢° Cu>T>Zn>Cu+Zn

20 144,06 110,95 2°>1° Cu>Zn>Cu+Zn>T
media 101,54 92,57

Tabla 4.3.2.1.4.a: Nimero medio de varetas obtenidas de plantas, fertilizadas (F) y testigos (T),
de la ssp. vuigare cultivada en tres ubicaciones.

* Las diferencias entre siegas tienden a disminuir a medida que el cultivo se va
asentando en el tiempo, pero asi como esta tendencia la observamos en el
invernadero en el tercer afo, en cultivo bajo umbraculo o al aire libre se

manifiesta ya en el segundo ano.

Por otro lado, la homogeneidad en cuanto al mimero de varetas obtenidas en
cada siega, dentro de un mismo afig, se alcanza antes en cultivo bajo
umbrédculo: en el segundo afio, mientras que, en este mismo afio, ni al aire libre

ni en invernadero apreciamos esta tendencia,

* La fertilizacidn individual con cobre se manifiesta como la mejor. tanto al
cultivar en invernadero como al aire libre; sin embargo, esta resulta ser la peor
cuando cultivamos bajo umbriculo, quizds debido a la reduccidn de la

iluminacién y de la fotosintesis de las plantas.
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4.3.2.2 Subespecie virens Hoffm, et Link:

Recofdemos que hemos cultivado esta subespecie en tres lugares distintos vy,
como apuntidbamos en las pdginas anteriores, dadas las distintas condiciones de
luminosidad que caracterizaban a cada ubicacién y las diferencias morfolégicas que
aprecidbamos nos hizo pensar que serfa mejor hablar de cada ubicacién por separado,

y luego hacer una comparacion entre las tres.

4.3.2.2.1 Cultivo en invernadero:

El cultivo de esta subespecie en invernadero se realizé durante tres afios
consecutivos: 1991, 1992 y 1993; cuando las plantas estaban en plena floracion, se

segaron dos veces al afio, tal y como ya se explicé en el Capitulo 3 (Materiales y
Métodos).

En la Tabla 4.3.2.2.a se presenta el nimero medic de varetas obtenidas, para
cada siega efectuada y tratamiento ensayado para cada uno de los tres afios

consecutivos de cultivo.

Al observar las medias anuales que se exponen en esta Tabla, encontramos
grandes diferencias entre los afios de cultivo. Estas diferencias se hacen mds marcadas
en el segundo afio el cual, casi cuadruplica al primero en produccién de varetas. En
el tercer aiio se triplica Ia produccién del primero, pero respecto al segundo afio de
cultivo, sufre una disminucién del 9,48%, lo que podria indicarnos que el cultivo ha
llegado a su fase de madurez, y por tanto de estabilizacidn con respecto a la preduccién
de varetas en el tercer afio de cultivo. Esta trayectoria concuerda con 1o descrito en la
bibliografia por Mufioz (1987) y Valdés (1988 y 1990). Ademds nos indica que la edad

bioldgica del cultivo es un factor importante en la produccion de varetas por la planta
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(El-Gamassy et al.,1980).

1991: 1° afio de cultivo

16,90 6,11

26,82 16,11

34,47 +6,11

38,95 46,11

29,28 13,06

22,00 16,11 24,60 16,11 20,20 46,11 19,40 +6,11 21,55 13,06
=
19,45 +4,32 25,71 +432 | 27,33 44,32 | 29,18 14,32 | 2542 t2,16

1992: 2° afio de cultive

57,84 432,06
62,00 32,06

63,5 +20,28
98,79 +22,67

120,7 +26,18
213,0 +26,18

59,83 126,16
105,5 £26,16

75,46 +13,25
119,8 +13,4*

59,92 422,67

81,14 £15.21

166,8 +18,5%

82,67 113,20

97,48 16,71

1993: 3° afio de cultivo

94,00 +29,44
78,00 £29,44

80,39 424,04
60,00 429,44

122,50+29,44
140,00 429,44

56,07 124,04
75,50 +29,44

88,39 +13,44
88,38 +14,72

1 86,00 +20,32

70,20 +£19,00

131,2420,8 *

66,08+19,0 *

} 88,38 19,96

durante tres aflos en funcién de a siega y de la fertilizacién con micronutrientes.

+ Significativamente distinto de los otros niveles del factor,

*: Destaca como el peor tratamiento de fertilizacién.

X,: Nitmero medio de varetas obtenido en cada siega.

X,: Nimero medio de varetas obtenido para cada fertilizacidén.

Tabla 4.3.2.2.a: Comparacién de medias para el pardmetro mimero de varetas de la ssp. virens cultivada
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Simultineamente al aumento anual del nimero de varetas, encontramos que la
variabilidad del parimetro también aumenta con los afios de cultivo, como se aprecia
en la Figura 4.3.2.2.a; En ella observamos que durante el primer afio de cultivo (1991)
el nimero de varetas por planta se mantiene entre 16,9 y 38,9, lo que nos indica que
hay una cierta homogeneidad entre las plantas con respecto a su morfologfa exterior.
Sin embargo, esta homogeneidad se pierde en el segundo afio (1992) en el cual la
variabilidad aumenta para finalmente, en el tercer afio (1993) disminuir al tiempo que

el mimero de varetas, en este mismo afio, también se reducen.

Estas diferencias, en cuanto al nimero de varetas, se producen como resultado
del “"efecto borde” observado también en la ssp vulgare, por el cual aquellas plantas
vivas, que a su lado tienen una marra, se desarrollan m&s al poder disponer sus
sistemas radicales de un volumen superior a los 40 litros de substrato gue correspondia
a cada planta al inicio del ensayo cuando ain no habia marras. En esta subespecie el
efecto borde se manifiesta de forma mds pronunciada en el segundo afio de cultivo
(1992) y que es, precisamente, el afio en que contabilizamos mayor nimero de marras

tal y como explicamos en la Tabla 4.3.1.f del apartado 4.3.1.

En la Tabla 4.3.2.2.b se presenta un andlisis de varianza modelo factorial (dos
factores) con interaccién, en el cual podemos observar que no aparecen interacciones
entre los micronutrientes ensayados y las siegas realizadas, durante los tres afios de
cultivo, lo que nos indica que parece no existir relaciones de tipo bioldgico entre las

fuentes de variacién, micronutrientes y siega.

En dicha Tabla se puede apreciar que las diferencias entre siegas son
significativas en los dos primeros afios de cultivo, sin embargo, en el tercer afio el
estudio estadistico ha demostrado que no hay diferencias significativas entre las siegas
(P <{,9995). Estudiando la tabla de medias (Tabla 4.3.2.2.a) vemos que el niimero de

varetas obtenido en las dos siegas realizadas anualmente son muy similares y
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especialmente en el tercer afio de cultivo (1993). Lo que nos indica que plantas de la

subespecie virens cultivadas en invernadero, tras recibir el primer corte del afio,

1991: 1° aiio de cultivo

A: micronutriente 534,83 3 178,28 0,95 No signif. (P <0,43)
B: siega 597,99 1 597,99 3,20 poco signif, (P <0,08)
AB: interaccion 943,61 3 314,54 1,68 No signif. (P<0,19)
Error 5980,22 32 186,38 |
TOTAL 8056,65 39
. e

1992: 27 afo de cultivo

A: micronutriente | 38151,23 3 -12717,08 6,19 muy signif. (P <0,00)
B: siega 11314,13 1 11314,13 5,50 signif. (P<0,03)
AB: interaccién 5223,48 3 1741,16 0,85 No signif. (P <0,49)
Error 34943,98 17 2055,53
TOTAL 92472,02 24

1993: 39 afio de cultivo

11288,15

i

Tabla 4.3.2.2.b: Andlisis de varianza factorial micronutriente por siega del nimero de varetas de la ssp.

virens cultivada en invernadero durante tres afos.

A: micronutriente 3 3762,72 2,17 No signif. (P <0,15)
B: siega 0,00 1 0,00 0,00 No signif. (P<0,99)
AB: interaccidén 1486,76 3 495,59 0,29 No signif. (P <0,83)
Error 17334,15 10 1733,41
TOTAL J} 30334,34 17
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rdpidamente reponen el mimero de varetas permitiendo asf dar una segunda siega, con

interés econdmico, sin apenas diferenciarse la cantidad de varetas que obtenemos en

cada siega.

Observando 1a Tabla 4.3.2.2.b encontramos que la influencia que gjercfan los
micronutrientes suministrados en el nimero de varetas por planta no era significativo
en ¢l primer ano de cultivo, pero en cambio, era muy significativo (P <0,005) en el
segundo afio. En esta misma Tabla también observamos que durante el segundo afio el
factor siega destaca, frente a los otros dos afios, por ser significativo. Es decir, ambos
factores, micronutrientes ensayados y siega se manifiestan mds en el segundo afic de
cultivo (1992), que es precisamente cuando también se muestra més marcado el "efecto

borde", del que hemos hablado en pérrafos anteriores.

La Tabla 4.3.2.2.a nos revela que la fertilizacién simultdnea con cobre y zinc
es la que proporciona un mayor mimero de varetas, principalmente, en el segundo y
tercer afio de cultivo. Al tiempo que la fertilizacidén individual, sea con cobre o con
zinc, no parece favorecer el pardmetro estudiado, si las comparamos con el tratamiento

testigo que no recibid fertilizacién.

Durante el primer afio de cultivo ningtin tratamiento de fertilizcidn ensayado se
destaca frente al testigo en la primera siega, sin embargo, en la segunda ya comienza
a apreciarse la fertilizacién, pues cualquier tratamiento supera al testigo en el mimero

de vareias.

De todo ello deducimos que la fertilizacién gue claramente potencia la
produccidn de varetas en plantas de 1a ssp. virens es la aplicacién simultdnea de cobre
y zinc, la cual tanto en el segundo como en €l tercer afio practicamente dobla esta

produccién, en comparacién con el testigo.
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4.3.2.2.2 Cultiv iou lo:

El cultivo de esta subespecie bajo umbriculo se realizé durante dos afios
consecutivos: 1992 y 1993; a su vez, cada afio, cuando las plantas estaban en plena

floracién, se segaron dos veces.

En la Tabla 4.3.2.2.¢ se muestra ¢l mimero medio de varetas obtenidas, para
cada siega efectuada, tratamiento ensayado y para cada uno de los dos afios
consecutivos de cultivo.

1992: 1° afio de cultivo

Siega

19,30 2,36

20,07 +4,26 | 21,63 +4,26 | 15,17 15,50 | 20,33 +4,76
60,07 +4,26 | 59,53 +4,26 | 47,11 45,50 | 38,33 +4,76 | 51,26 +2,4 *
40,07 +3,01 * | 40,58 +3,0 ¥ | 31,14 13,89 | 29,33 3,37 | 3528 +1,67

1993: 2° afio de cultivo

67,33 49,93 63,40 +9,93 | 72,39 +12,81 | 63,83 £11,10 | 66,74 15,50
110,67 +9,93 | 75,07 49,93 | 119,44+12,81 | 92,08 +11,10 | 99,31 45,5 *
89,00 17,02 69,23 +7,02 | 9592 +9,1 % | 77,96 +7,85 | 83,03 +3,89

Tabla 4.3.2.2.c: Nimero medio de varetas de la ssp. virens cultivada durante dos afios en funcién de la siega

En esta Tabla observamos que el niimero medio anual de varetas casi se triplica

y de la fertilizacidn con micronutrieates,

* Significativamente distinto de los otros niveles del factor.

X,: Nimero medio de varetas obtenido en cada siega.

X Niimero medio de varetas obtenido para cada fertilizacién.
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en el segundo afio de cultivo. De nuevo se cumple, segin afirmdbamos anteriormente,
que el pardmetro estudiado se incrementa al aumentar la edad del cultivo (El-Gamassy
et al., 1980).

En la Tabla 4.3.2.2.d se presenta un andlisis de varianza modelo factorial (dos
factores) con interaccién, para ambos afios de cultivo por separado. En esta Tabla
podemos apreciar que las diferencias entre siegas son muy significativas los dos afios
en que se llevé a cabo el cultivo. Este resultado concuerda con los datos numéricos que
observamos en la tabla de medias (ver Tabla 4.3.2.2.¢), la cual nos muestra que

1992: 1° aiio de cultivo

A: micronutriente 872,36 | 3 290,79 3,20 signif. (P<0,04)
B: siega 8310,21 1 8310,21 91,56 muy signif. (P <0,00)
AB: interaccién 633,75 3 211,25 2,33 poco sigaif. (P <0,10)
Error 2359,91 26 90,77
TOTAL 13001,48 33
P ——1 —— J - T J

1993: 2° afio de cultivo

A: micronutriente 3411,49 3 1137,16 2.1 poco signif. (P<0,10)
B: siega 8633,63 1 2633,63 17,51 muy signif. (P <0,00)
AB: interaccién 1716,50 3 572,17 1,16 No signif. (F<0,34)
Error - 12819,38 26 ] 493,05
TOTAL 26183,28 33
: N —

Tabla 4.3.2.2.d: Andlisis de Varianza factorial micronutriente por siega del niimero de varetas de la ssp.
virens cultivada bajo umbrdculo durante dos afios.

durante los dos afios de cultivo bajo umbréculo, siempre obtenemos mayor nimero de
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varetas en la segunda siega anual, de lo que deducimos que la primera siega anual,
lejos de perjudicar, estimula en gran medida la produccidn de varetas en la planta, de

forma que se pueda dar otro corte a finales de afio con interés econémico.

En relacién a las diferencias que los distintos micronutrientes ensayados ejercfan
sobre el nimero de varetas, tal y como nos indica la Tabla 4.3.2.2.d, fue significativo
el primer aiio de cultivo, pero en el siguiente afio esta influencia disminuye hasta

hacerse poco significativa.

En la tabla 4.3.2.2.c observamos que durante el primer aifio, cualquier
tratamiento de fertilizacién que empleemos va a superar al testigo; sin embargo,
durante el segundo afio, sélo dos tratamientos de fertilizacién consiguen superar al

testigo en la produccién de varetas.

Durante el primer afio de cultivo, la fertilizacién individual, ya sea de cobre o
de zinc, son los inicos tratamientos con diferencia, estadfsticamente significativa, en
relacién al testigo. Estas diferencias se aprecian en la segunda siega, ya que en la

primera siega todos los tratamientos dan resultados muy similares entre si.

Durante el segundo aifo de cultivo la fertilizacién simultdnea Cu+-Zn es la tinica
que muestra diferencias estadisticamente significativas y la que nos proporciona un
mayor nimero de varetas, tanto en la primera como en la segunda siega. Le sigue la
fertilizacion individual con cobre mientras que la fertilizacién con zinc sufre un fuerte

retroceso quedando por debajo del testigo.
4.3.2.2.3 Cultivo al aire libre:

El cultivo de la subespecie virens a la intemperie se realizé durante dos afios

consecutivos: 1992 y 1993; a su vez, cuando las plantas estaban en plena floracién, se
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segaron dos veces en un mismo afio. En la Tabla 4.3.2.2.e se presentan los resultados

obtenidos, en cada siega y tratamiento, para los dos afios consecutivos de cultivo,

Marzi et al. (1992) citan 144 como nimero medio de varetas para esta
subespecie, dato dificilmente comparable con los nuestros al desconocer las condiciones

de clima, substrato y fertilizacién en el que se obtuvieron.

En dicha Tabla, tal y como vimos en las situaciones anteriores, observamos que
la produccién anual de varetas por la planta casi se duplica en el segundo afo de
cultivo, y esto conc_uerda con la bibliografia consultada (El-Gamassy et al., 1980;
Muiioz, 1987; Valdés, 1988).

1992: 1° afio de cultivo

33,80 +595 37,00 +5,95 22,20 15,95 | 43,00 +5,95 | 34,00 £2,98
106,20 +5,95 90,00 +5,95 59,60 +5,95 | 97,40 5,95 88,30 +2,9 *
70,00 +4,21 63,50 +4,21 40,90 £4,21 * | 70,20 4,21 61,15 +2,10

1993: 29 afio de cultive

Siega

75,10 +14,69

86,60 114,69 | 68,60 +14,69 | 75,90 +14,69 76,55 47,35
141,60 +14,69 | 172,80 +14,69 | 123,90+14,69 | 153,40+14,69 | 147,93+7,3 *
114,10 +£10,39 | 120,70 +10,39 | 99,90 +10,39 | 114,24+10,39 | 112,2445,20

—

Tabla 4.3.2.2.e: Niimero medio de varetas de la ssp. virens cultivada durante dos afios en funcidn de Ia siega
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del factor. * Destaca como el peor tratamiento de fertilizacién .X;: Nimero medio de

varetas obtenido en cada siega. X,: Nimero medio de varetas obtenido para cada

fertilizacidn.
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En la Tabla 4.3.2.2.f se presenta un andlisis de varianza modelo factorial (dos

factores) con interaccion, en el cual podemos apreciar que las diferencias entre siegas

son muy significativas en los dos afios de cultivo. Paralelamente detectamos una ligera

interaccién entre ambas fuentes de variacidn, que es poco significativa durante el

primer afio de cultivo y no significativa en el segundo afo, que probablemente sea el

resultado de la gran influencia que tiene el factor siega.

Con respecto a las dos siegas que anualmente recibieron las plantas, la Tabla

4.3.2.2.e nos revela que, en ambos afios de cultivo, el mimero de varetas producidas

se duplica en la segunda siega anual.

1992: 1° afio de cultivo

1993; 2° afio de cultivo

A: micronutriente 5758,10 3 1919,37 10,84 muy signif. (P <0,00)
B: siega 29484,90 1 29484,90 166,44 muy signif. (P<0,00)
AB: interaccidn 1537,30 3 512,43 2,89 poco signif. (P <0,05)
Error 5668,80 32 177,15
t
TOTAL 4244910 39

A: micronutriente 2313,47 3 771,16 0,71 No signif. (P <0,55)
B: siega 50943,91 1 50943,91 47,18 muy signif. (P <0,00)
AB: interaccion 4849,92 3 1616,64 1,50 No signif. (P <0,23)
Error 34549,70 32 1079,68
TOTAL 92656,99 39

Tabia 4.3.2.2.f: Andlisis de Varianza Factorial micronutriente por siega del nimero de varetas de la ssp.

virens cultivada al aire libre durante dos afios.
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En relacién a la influencia que los micronutrientes ensayados ejercen sobre el
nimero de varetas de la subespecie que aquf estudiamos, observamos que el estudio
estadistico ha puesto de manifiesto diferencias muy significativas entre ellos durante el

primer afio de cultivo (P<0,00) que pasan a ser no significativas en el siguiente afio.

Durante el primer afio de cultivo los tipos de fertilizacion aplicada no consiguen
superar el nimero de varetas que ha producido el testigo y ademds destaca, de forma
muy significativa la fertilizacién simultdnea como el peor tratamiento, tal y como
expresa la Tabla 4.3.2.2.f. Durante el segundo afio todos los tratamiento ensayados
mejoran ligeramente, e incluso la fertilizacidn simultdnea consigue aumentar €l ntimero
de varetas, pero atin no supera al testigo y, aunque el estudio estadistico no lo sefiala

significativamente como el peor, la tendencia muestra que sf lo es.

En esta ubicacién observamos que la fertilizacién individual, aunque ofrece
mejores resultados que la fertilizacién simultdnea, no llega a resaltar de forma
satisfactoria frente al testigo en ninguno de los dos afios de cultivo ni en sus
correspondientes siegas. Por todo esto consideramos que Ia aplicacién de estos
fertilizantes, ya sea de forma individual o simultinea, no parecen favorecer la

produccién de varetas por parte de la ssp. virens.
4,3.2.2.4 Com ién entre las tres ubicaciones:

En el invernadero se cultivé esta subespecie durante tres afios, por ello, para
poder establecer unas comparaciones adecuadas s6lo tenemos en cuenta los datos
medios obtenidos en los dos primeros afios de cultivo, de plantas testigo (T) y
fertilizadas (F), debido a que sélo fueron cultivadas durante dos afios, tanto bajo

umbréiculo como al aire libre. Fruto de estas comparaciones hemos observado que:

* En las tres ubicaciones el nimero de varetas es siempre
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significativamente mayor en el segundo afio de cultivo que en el primero, con
o sin fertilizacién. Comparando el nimero de varetas producidas, tanto
anualmente como la produccién media total al cabo de dos afios de cultivo, para

cada ubicacién observamos que en ambos casos ¢l cultivo al aire libre de esta

subespecie aventaja a las otras dos ubicaciones, tal y como se resume en la
Tabla 4.3.2.2.4.a.

1° T>Cu+Zn>Zn>Cu
2° 102,62 22,67 2°>1° Cu+Zn>T>Zn>Cu
3* 95,80 66,08 12=20° Cu+Zn>Cu>Zn>T
| media (1°,2°) 63,39 55,92
| media (1°,2°,3%) | 74,19 53,91

| 37,26 29,33 2°>1° Zn>Cu>Cu+Zn>T

2° 84,71 77,96 29>1° Cu+Zn>Cu>T>Zn
media 60,98 53,64

1° 58,13 70,20 2°>1° T>Cu>Zn>Cu+Zo

2° 111,56 114,24 2°>1° Zn>T>Cu>Cu+Zn

media 84,84 92,22

Tabla 4.3.2.2.4.a: Nimero medio de varetas obtenidas de plantas, fertilizadas (F) y testigos (T),

de la ssp. virens cultivada en tres ubicaciones.

* Cuando cultivamos esta subespecie bajo umbrdculo o al aire libre, el
nimero de varetas obtenidas en la segunda siega, de ambos afios, siempre es
significativamente superior a las obtenidas en la primera siega. Esto s6lo ocurre

en el invernadero en el segundo aiio de cultivo.

* Con respecto a los distintos tipos de fertilizacién ensayados no parece haber

293



Niimero de varetas

una tendencia comiin para las tres ubicaciones, aunque con una clara influencia

del Zn en fertilizacién individual o simultineamente con el Cu.

4.3.2.3 Comparacién entre ambas subespecies:

Para la redaccidn de este apartado hemos tenido en cuenta los datos medios de

todos Jos tratamientos ensayados (X, y X)) segiin se resumen en las Tablas 4.3.2.1.4.a

y 4.3.2.2.4.a. En ellos, hemos encontrado las siguientes diferencias y similitudes para

cada una de las tres ubicaciones en que fueron cultivadas:
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* Al cultivar ambas subespecies en invernadero observamos que la subespecie
vulgare produce anualmente mds nimero de varetas que la subespecie virens,

y s6lo en el segundo afo se igualan ambas subespecies.

Es importante recordar la gran variabilidad que encontramos en este pardmetro
cuando se cultivaban ambas subespecies en el invernadero, debido, como ya
explicamos, al "efecto borde", fendmeno que, l6gicamente, no encontramos en
las restantes ubicaciones ya que en ellas empleamos macetas individuales para
cada planta lo cual no influia en aumentar el volimen de substrato disponible

en caso de tener una marra en las proximidades.

Ambas subespecies se comportan de forma muy similar con respecto a las
siegas anuales, sin embargo, durante el tercer afio de cultivo la subespecie
vulgare sigue produciendo mayor nimero de varetas en la primera siega,
mientras que la subespecie virens en el tercer afio ya ha igualado la produccidn

de ambas siegas, de lo que deducimos que parece haber alcanzado, antes que
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-la subespecie vulgare, la mdxima produccién de éstas.

Con respecto a la fertilizacién, las varetas de la subespecie vuigare se ven
claramente favorecidas al recibir fertilizacién individual con Cu. Sin embargo,
en la subespecie virens lo hacen con la fertilizacién simultdnea cobre-zinc.
Ademds, la subespecie vulgare responde desde el primer afio a la fertilizacién
mientras que la ssp. virens es mds lenta, pues comienza a responder a partir del

segundo aifio.

* §i cultivamos ambas subespecies bajo umbrédculo, al igual que en la
ubicacién anterior, el ndimero de varetas aumenta con los afios de cultivo,

aunque la ssp. vulgare sigue produciendo mds varetas que la ssp. virens.

'La ssp. virens siempre produce, y de forma significativa, mads ndmero de
varetas en la segunda siega. En la ssp. vulgare ésto sélo ocurre durante el
primer afio, pues en el segundo afio se iguala la produccién de varetas en las

dos siegas.

Ambas subespecies parecen responder mejor, durante el primer afio de cultivo
a la fertilizaci6n individual, preferentemente de zinc. Sin embargo, durante el
segundo afio, destaca la fertilizacién simultdnea, principalmente en la ssp.

virens.

* Cuando cultivamos a las dos subespecies al aire libre, tal y como hemos
observado en las otras dos ubicaciones, el niimero de varetas también aumenta
con los afios, al tiempo que Ia ssp. vuigare siempre produce mayor nimero de

varetas que la ssp. virens.

Las dos subespecies se comportan de la misma manera con respecto a las siegas
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anuales: en la segunda siega siempre obtenemos mayor nimero de varetas que
en la primera. Recordemos que esta segunda siega tiene Iugar en los meses de
verano, donde ambas subespecies se encuentran en una ubicacién con factores
medioambientales tales como luz, temperatura, agua y nutrientes proximos al
éptimo, lo cual influye en el crecimiento y desarrollo de la produccién primaria

de la planta (niimero de varetas).

En el momento de realizar la segunda siega en esta ubicacién, el factor, entre
los arriba mencionados, que mds destaca es la luz, y especialmente la duracién
(fotoperiodo). Cosson (1966) a través de unos estudios con otra especie
medicinal confirmé la influencia positiva de la duracidn de ia luz en la

produccion primaria y secundaria de la planta.

Con respecto a la fertilizacién, asf como la ssp. vulgare se decanta de forma
significativa por la fertilizacién individual con cobre, la produccion de varetas
por parte de la ssp. virens no parece verse influida por ella, al no encontrar un
tratamiento de fertilizacién determinado, entre los ensayados, que destacara

significativamente sobre el resto.

Generalizando, podemos decir que la ssp. vulgare siempre produce un mimero mayor
de varetas que la ssp. virens. Resultado que coincide plenamente con lo observado por
Marzi et al (1992) para ambas subespecies. Iguaimente y, concordante con la
bibliografia consultada, observamos que ambas subespecies aumentan la produccién de

varetas con los afios de cultivo.

Ademds, en ambas subespecies encontramos una tendencia general a cuantificar
un mayor nimero de varetas en la segunda siega anual realizada. Este resultado
también lo observaron Ellaban y Nofal (1977) con la mejorana (Majorana hortensis

Much.} y lo atribuyeron al efecto favorable de la primera siega, la cual pensaron que
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estimula la proliferacion de mas varetas hasta la segunda siega, con el consiguiente

aumento probable de hojas que todo ello supone.

Igualmente, de nuestros resultados destacamos que, asi como la mayor
produccion anual de varetas, para la ssp. vulgare, se produce cuando cultivamos bajo

umbréculo, con la ssp. virens ocurre al aire libre.
De la misma forma, la produccién de varetas por parte de la ssp. vulgare parece

verse estimulada por la fertilizacién individual con cobre, mientras que la ssp. virens

parece ser por la fertilizacién simultdnea.
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4.3.3 Longitud media de vareta:

El orégano es una planta que presenta una amplia distribucién mundial (ver
apartac.lo 1.5) lo que le confiere un gran polimorfismo (Laget, 1983), que viene
determinado por factores ecoldgicos, del suelo y sobre todo del clima (Mufioz, 1987)
que se refleja, no sélo en poblaciones silvestres sino también en campos de cultivo.
Putievsky y Ravid (1982) ya describieron en plantas de O. vulgare L. la gran
variabilidad que encontraron, no sélo en las caracteristicas del aceite esencial sino

también en la morfologia de la planta.

Uno de los pardmetros morfolégicos que mds acusa esta variabilidad es la altura
de la planta, como se refleja en la descripcion que de esta especie hacen diversos
autores cuando relatan que puede llegar a2 medir hasta 90 ¢ 100 cm (Font Quer, 1962;
Iestwaart, 1980; Muiioz, 1987; Mendiola, 1989, Marzi et al, 1992) y hasta 140 cm
(Hornok, 1992).

En las localizaciones donde hemos llevado a cabo nuestros ensayos obtuvimos,

para cada subespecie, las miximas longitudes que exponemos en la Tabla 4.3.3.a.
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Tabla 4.3.3.a: Mdximas longitudes obtenidas para dos subespecies de O. vuigare L.

Observamos que estos datos son inferiores al valor mdximo dado para este
especie por Hornok (1992) quien obtuvo este resultado en experiencias realizadas en
Hungria en condiciones edédficas y climdticas idéneas. Pero, asf como los datos
obtenidos por nosotros para la ssp. vulgare estdn acorde con las referencias
bibliogrdficas (Font Quer, 1962; Iestwaart, 1980; Mufioz, 1987; Mendiola, 1989), los
valores obtenidos para la ssp. virens resultan ser muy superiores a los citados por otros
autores como Iestwaart (1980), que estudié pliegos de herbarios procedentes de zonas

europeas con diferente luminosidad y temperatura, y los experimentales de Marzi et al.
(1992).

Por otro lado, en la Tabla mencionada también observamos una clara relacion
entre el grado de luminosidad en el cual se desarrolla el cultivo y la longitud de las
varetas. Asi, cuanto mayor es el grado de iluminacién (cultivo al aire libre), mds corta
es la longitud de las varetas, aumentando ésta a medida que disminuye la iluminaci6n

(cultivo bajo umbrdculo, cultivo en invernadero).

Sin embargo, asi como la mdxima longitud de vareta sélo tiene un interés
puramente anecdético, la longitud media es un pardmetro que nos da una informacién
mds global del cultivo, ya sea desde el punto de vista botdnico, agronémico o

econémico.
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Bajo el punto de vista comercial cuanto mayor sea la longitud media de vareta
mds interesante y rentable serd esa plantacién, pues légicamente indicard mas
produccién de hoja y por tanto de biomasa, siempre y cuando esa mayor longitud de
vareta no implique alargamiento de la distancia entre dos nudos consecutivos y si un

aumento del niimero de nudos, y por consiguiente de hojas, por vareta.

De cara a la recoleccién interesa que la altura media de la plantacién sea
suficiente, de forma que permita a la planta distanciarse de la linea del suelo para asi
posibilitar la mecanizacién de su recoleccién tradicionalmente efectuada de forma
manual. La mecanizacion actualmente se realiza con mdquinas guadafiadoras de alfalfa
o barra de corte adaptable a distintas alturas a partir de los 8 cm; también se pueden
emplear segadoras del tipo Ponzo, especificas para ajedreas tomillos y también orégano
(Muiioz, 1987). Esta maquinaria, a veces, pueden llevar acopladas unas cintas

transportadoras y un remolque en el que deposita la planta segada.

En este apartado vamos a hablar de la variacién del pardmetro longitud media
de varetas por planta en relacién a la fertilizacién con los micronutrientes Cu y Zn
suministrados a las plantas y las siegas que anualmente recibieron, asi como estudiar

si esta fertilizacién contribuye a incrementar la altura de las plantas de esta especie.
Para facilitar la exposicién de los resultados, hablaremos, por separado, de cada
una de las dos subespecies, para después hacer una comparacién entre ambas,
4.3.3.1 Subespecie vulgare:
Recordemos que esta subespecie ha sido cultivada en tres ubicaciones distintas

y, siguiendo el esquema planteado en este capitulo, expondremos los resultados y su

discusién obtenidos en cada ubicacién por separado para finalizar haciendo una
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comparacién entre ellas.

El cultivo de esta subespecie se realizé durante tres afios consecutivos: 1991,

1992 y 1993; a su vez, cada afio, cuando las plantas estaban en plena floracién y

previo a la siega, se cuantificé la variable que nos ocupa este apartado midiendo la

longitud de todas las varetas pertenecientes a cada planta. Después se hall6 la media

entre todas las plantas pertenecientes al mismo clén y al mismo tratamiento, siega y

afio de cultivo, tal y como se explica en el Capitulo 3: Materiales y Métodos.

En la Tabla 4.3.3.1.a se incluyen los valores de longitud media de varetas, en

cm, obtenidos para cada siega y tratamiento ensayado, por separado para cada uno de

los tres afios consecutivos de cultivo.

1991: 1° afio de cultivo

4528 43,73 38,39 +3,73 | 37,63 13,73 | 40,99 +3,73 | 40,57 +1,86
3; 41,83 +3,73 37,51 +3,73 | 38,77 +3,73 | 39,66 £3,73 | 39,44 +1,86
% 43,56 42,63 37,95 +2,63 38,20 +2,63 | 40,33 +2,63 | 40,01 +1,32

1992: 2° afio de cultivo

64,10 +4,00
35,95 +£4,00

39,06

15,17

33,64

14,48

53,85 +4,48
43,21 +4,48

48,70 +2,28 *
37,97 £2,28

50,03 +2,83 °

41,42

13,66

33,36

+3,17 ®

48,51 +3,17 *

43,34 +1,61
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1993: 3° aiio de cultivo

53,27 12,62 64,05 13,38 57,32 £2,93 66,76 12,93 60,35 +1,49 *
13,33 +2,62 5,48 13,38 6,34 14,13 7,50 +2,93 8,16 11,66

33,30 +1,85 34,77 12,39 31,83 £2,53 37,13 +2,07 34,26 £1,11

L

Tabla 4.3.3.1.a: Comparacién de medias para la longitud de vareta (cm) de la ssp. vulgare, cultivada en
invernadero, X, X,: Nimero medio de varetas obtenido en cada fertilizacién y siega,
respectivamente.

*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor
®: Destaca como el peor tratamiento de fertilizacidn

Observamos que, con respecto a las medias anuales, si bien las diferencias no
son muy marcadas, se aprecia una ligera tendencia a incrementar la longitud de vareta
con los afios de cultivo, aunque en el tercer afio de cultivo esta tendencia se encuentra
enmascarada por el bajo valor contabilizado para el pardmetro en la segunda siega,
como consecuencia del fallo eléctrico sufrido en el invernadero y del que hablaremos

en parrafos posteriores.

La Tabla 4.3.3.1.b nos presenta un andlisis de varianza modelo factorial (dos
factores) con interaccién para los tres afios por separado. En ella observamos que las
interacciones entre los tipos de fertilizacién empleados y la siega en los dos tltimos
afios de cultivo son significativas. Estas interacciones vienen originadas por causas

distintas, segin veremos a continuacion.

En el segundo ano de cultivo (1992) 1a interaccién es debida a que la longitud
de vareta, cuando ensayamos con fertilizacién individual con cobre, se ha reducido en
la segunda sicga en un 43,91% con respecto a la primera, muy por debajo de lo

esperado en él. Los restantes ensayos con fertilizantes también acusan reduccién del
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pardmetro en la segunda siega, pero ésta es mds ligera y nunca llega a ser tan brusca

como la observada con el cobre.

1991: 1° afio de cultive

A: micronutriente 201,90 3 67,30 0,97 No signif. (P <0,42)
B: siega 12,78 1 12,78 0,18 No signif. (P <0,68)
AB:interaccién 26,69 3 8,89 0,13 No signif. (P <0,94)
Error 2221,27 32 69,41
TOTAL 2462,65 39

1992: 27 afio de cultivo

1993: 32 ajio de cultivo

A: micronutriente 1472,11 3 490,64 6,11 muy signif. (P <0,003)
B: siega 892,64 1 892,64 11,13 muy signif. (P <0,002)
AB:interaccidn 1049,97 3 349,99 4,36 signif. (P <0,013)
Error 1924,71 24 80,19
TOTAL 5637,88 31

A: micronutriente 107,79 3 35,93 1,05 No signif. (P <0,39)
B: siega 18810,12 1 18810,12 549,37 muy signif. (P <0,000)
AB:interaccion 528,33 3 176,11 5,14 muy signif. (P <0,007)
Error 753,26 22 34,24
TOTAL 20580,30 29
Tabla 4.3.3.1.b: Andlisis de varianza factorial micronutriente por siega de la longitud media de vareta de la

ssp. vulgare cultivada en invernadero.
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Sin embargo, durante el tercer afio de cultivo (1993) los tres tipos de
fertilizacién, incluso el testigo, acusaron una fuerte disminucién del pardmetro
estudiado en la segunda siega. La causa, probablemente, puede explicarse debido a un
fallo eléctrico en el sistema de calefaccién del invernadero que, por motivos de indole
econdmica, no pudo ser reparado y las plantas transcurrieron los dltimos meses del afio
1993, hasta que se realizd la segunda siega y se procedi6 al levantamiento de las
raices, expuestas a las duras condiciones climdticas que caracterizé €l breve otofio y

precoz entrada del invierno del afio 1993.

A 1a vista de los resultados obtenidos en la segunda siega del afio 1993 dudamos
si debfamos introducir estos datos o no en el andlisis de los resultados. Finaimente
consideramos que debfamos hacerlo, en aras de la verdad, por mantener la estructura
de trabajo seguida durante los afios de experimentacién y, siempre asumiendo que estos
resultados podrian enmascararnos tendencias globales del conjunto restante de

resultados.

En la Tabla 4.3.3.1.b observamos que as{ como el primer afio de cultivo el
factor siega no es significativo (P <0,68), durante los dos afios siguientes se vuelve
muy significativo (P <0,002 y P <0,000, respectivamente) y si comparamos este
resultado con los datos de la Tabla 4.3.3.1.a observamos que durante el primer ano
de cultivo los valores de longitud obtenidos en ambas siegas estin muy préximos. En
el segundo afo de cultivo ambos valores también son muy similares entre sf con la
excepcion de la fertilizacién con cobre. Sin embargo, en el tercer ano de cultivo se
produce una disminucién del parimetro de aproximadamente un 86,47% en la segunda
stega con respecto a la primera, que como explicamos en pdrrafos anteriores,

achacamos al empeoramiento de las condiciones térmicas en el invernadero.

Con respecto a la influencia que ejerce la fertilizacion en el pardmetro que

estudiamos, vemos que sdlo es significativa en el segundo afio de cultivo. En la Tabla
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de medias observamos que, tanto el primero como el tercer aiio de cuitivo, no hay
diferencias significativas entre los diferentes tipos de fertilizacién ensayados, y sélo en
el segundo afo, se manifiesta claramente la fertilizacién con cobre como el tratamiento
que mds incrementa la longitud de vareta al tiempo que la fertilizacién simultinea
aparece, a lo largo de los tres afos de cultivo, como el tratamiento que menos le

favorece.

De forma general, a través de la tabla de medias, se aprecia que la fertilizacién
aplicada en estos ensayos es un factor que no parece infivir de forma decisiva en la

longitud de varetas de esta subespecie.

A grandes rasgos, la fertilizacién individual con cobre parece ser la que
favorece un ligero aumento de la longitud de las varetas, tanto en el intervalo entre
siegas, como durante los tres afios consecutivos de cultivo; la fertilizacién simultdnea

se presenta como el peor tratamiento,

4.3.3.1.2 Cultivo bajo um uig:

Este cultivo se realizé durante dos afios consecutivos: 1992 y 1993; cada afio,

cuando las plantas estaban en plena floracién, se segaron dos veces.

En la Tabla 4.3.3.1.c se presentan los datos referentes a la longitud media de
varetas, medidos en cm, obtenidos para cada siega y tratamiento, ensayado por

separado, para cada uno de los dos afios consecutivos de cultivo.
Observamos que no hay diferencias entre los datos de longitud media obtenidos

en cada afio de cultivo, lo que nos indica que, en tan sélo dos afos, la planta parece

haber alcanzado una madurez para este pardmetro, el cual permanece pricticamente
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invariable durante los mismos.

1992: 1° afio de cultivo

32,2341,87 33,75+1,87 35,19+41,87 31,15+1,87 33,081+0,94
21,08+1,87 21,37+1,87 16,951 1,87 12,47+1,87 17,9740,94

26,65+1,32 27,56+1,32 26,07+1,32 21,81+1,32 * 25,5240,66

1993: 2° afio de cultive

39,0710,85 37,55+40,85 37,23+0,85 34,24+0,85 37,02+0,43

13,8740,85 13,2940,85 16,0940,85 13,3210,85 14,1440,43
26,47+0,60 25,4240,60 26,66 10,60 23,784+0,60 * 25,58+0,30

Tabla 4.3.3.1.c: Comparacion de medias para la longitud de vareta (cm) de la ssp. vulgare, cultivada bajo
umbrdculo. X_,X,: Nimero medio de varetas obtenido en cada fertilizaci6n y siega,
respectivamente.

“: Destaca como el peor tratamiento de fertilizacién

En la Tabla 4.3.3.1.d se muestra un andlisis de varianza factorial (dos factores)
con interaccién, en el cual podemos apreciar que las diferencias entre siegas son muy
significativas los dos aifios en los que tiene lugar el cultivo; efectivamente, en la tabla
de medias comprobamos que el dato de longitud media obtenido para cada siega es
muy parecido en los dos aiios de cultivo, aunque si bien hay que destacar que en ambos
aflos la longitud media que se obtiene en la segunda siega disminuye casi a la mitad

con respecto al dato de longitud cuantificado en la primera siega.
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1992: 1 aiio de cultivo

1993: 2° afio de cultivo

A: micronutriente 194,97 3 64,99 3,7 muy signif. (P <0,02)
B: siega 2283,57 1 2283,57 130,49 muy signif, (P <0,00)
AB:interaccion 114,12 3 38,04 2,17 poco signif. (P<0,11)
Error 560,00 32 17,50
TOTAL 3152,67 39

A: micronutriente 52,43 3 17,48 4,81 muy signif. (P <0,00)
B: siega 5236,09 1 5236,09 1442.5 muy signif. (P <0,00)
AB:interaceién 35,42 3 11,81 3,25 signif. (P <0,03)
Error 116,15 32 3,63
TOTAL 5440,09 39

Tabla 4.3.3.1.d: Andlisis de Varianza Factorial micronutriente por siega de la longitud media de vareta de
la ssp. vulgare cultivadza bajo umbrdculo.

Recordemos que la primera siega tuvo lugar a finales del mes de julio, y la
segunda siega en octubre, lo que significa que el corto intervalo de tiempo que
transcurre entre ambas, unido a las condiciones climdticas de los tres meses
transcurridos, no son lo suficientemente extensas ni 6ptimas como para permitir que
Ias plantas de la ssp. vulgare se desarrolien hasta alcanzar los mismos vaiores de altura

que obtuvimos en la primera siega.
Paralelamente y, debido a que este corto periodo coincide con el final de la

€poca estival y comienzo del otofio, caracterizada por tener en un principio altas

temperaturas y un fotoperiodo largo, donde el desarrollo vegetativo de la pianta es muy
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rdpido, seguido de un descenso de temperaturas y un acortamiento del fotoperiodo, que
induce a la formacién de los escapos florales cuando la planta tiene una longitud de

tallo pequeiia.

En la Tabla 4.3.3.1.d observamos que las diferencias entre micronutrientes el
primer afio de cultivo son significativas (P <0,02), y mucho mds significativas el
segundo afio (P <0,007). Debido a que, segiin apreciamos en la tabla de medias, el
conjunto de los distintos tratamientos ensayados destaca significativamente sobre el

testigo.

De estos resultados deducimos que con cualquier tratamiento de fertilizacion que
empleemos vamos a conseguir aumentar la longitud de las varetas hasta 6 cm mds,

frente al testigo, en el primer afio, y hasta 3 cm mds en el segundo afio de cultivo.

.En el primer afio de cultivo se obtiene un resultado ligeramente mejor del
pardmetro que estudiamos cuando aplicamos fertilizacion individual, principalmente de
zinc, al contrario que en el segundo afo de cultivo en el cual predomina la fertilizacién
simultdnea. Sin embargo, estos resultados son tan similares que el estudio estadistico
no detectd diferencias significativas entre los tres tipos de fertilizacién y sélo destacé

al testigo como el peor tratamiento en los dos afios de cultivo.

4.3.3.1.3 Cultivo al aire libre:

El cultivo de la subespecie vuigare bajo estas condiciones se llevé a cabo
durante dos anos consecutivos: 1992 y 1993; cada afio, cuando las plantas se
encontraban en plena floracién y, previamente a realizar la siega, se midid la longitud
de todas las varetas. Se calculé la media por clones, tratamientos, siegas y afio de

cultivo.
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La Tabla 4.3.3.1.¢e nos presenta los resultados de longitud media, medidos en
cm, obtenidos para cada siega y tratamiento ensayado, por separado para cada uno de

los dos afios consecutivos de cultivo.

1992: 1° afio de cultivo

27,37+1,57 29,55+1,57 26,0741,57 29,2741,57 1 28,0740,79
24,63+1,57 26,95+1,57 27,1741,57 23,41+1,57 25,24 40,79
26,00+1,11 28,25+1,11 26,62+1,11 26,34414,11 1 26,80+0,56

1993: 29 afio de cultivo

37,59+2,97 39,98:42,97 34,06+2,97 | 36,70+£2,97 37,0841,49 *
9,25 2,97 10,131+2,97 8,75 42,97 10,06£297 | 955 41,49
23,4242,10 25,05+2,10 21,4142,10 | 23,382,10 | 23,324+1,05

Tabla 4.3.3.1.e: Comparacidn de medias para ia longitud de vareta (cm) de 1a ssp. vuigare, cultivada al aire
libre.

*1 Destaca significativamente de los otros niveles del factor.

En esta Tabla se aprecia que las diferencias de longitud media para cada afio
son muy similares, aunque ligeramente superiores en el primer afio de cultive, como
consecuencia de la fuerte disminucién que sufre el pardmetro en la segunda siega del
segundo afio de cultivo, motivada, como ya comentamos en otros apartados de este

mismo capitulo, a las duras condiciones climdticas que caracterizaron los meses previos

a este segundo corte.
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En la Tabla 4.3.3.1.f se refleja un an4lisis de varianza factorial (dos factores)

con interaccién, donde medimos los efectos comparativos entre micronutrientes y siega

comprobando que no aparece interaccién entre ambos conjuntos de factores.

1992: 1° afio de cultivo

A: micronutriente 29,93 3 9,98 0,81 No signif. (P <0,50)
B: siega 63,81 1 63,81 5,17 muy signif. (P <0,03)
AB:interaccidn 60,82 3 20,27 1,64 No signif. (P <0,20)
Error 395,25 32 12,35
TOTAL 549,81 39

1993: 2° aiio de cultivo

A: micronutriente 66,70 3 22,23 0,50 No signif. (P <0,68)
B: siega 7580,66 1 7580,66 171,47 muy signif. (P <0,00)
AB:interaccidn 29,36 3 9,79 0,22 No signif. (P<0,88)
Error 1414,70 32 4421 3,25
TOTAL 9091,42 39

Tabla 4.3.3.1.f: Andlisis de varianza factorial micronutriente por siega de ia longitud media de vareta de la
ssp. vulgare cultivada al aire libre.

En dicha Tabla también apreciamos que las diferencias entre siegas son

significativas los dos afos en los cuales se realiza el cultivo, siendo mds acusada estas

diferencias en el segundo afio de cultivo (P <0,0000).

En nuestros resultados se ve claramente que la siega es el factor que mds ha

influido en la longitud de las varetas durante los dos afios de cultivo a la intemperie.
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De la misma forma, observamos que la longitud media que alcanzan las varetas es
siempre mayor en la primera siega del afio incrementdndose ésta, aproximadamente,
en un 24% mds en el segundo afio de cultivo; sin embargo, el pardmetro sufre una
fuerte disminucién en la segunda siega de este mismo afio, mds acusada que la que
observamos en el apartado 4.3.3.1.2 al cultivar esta subespecie bajo umbréculo, cuya
causa pudiera estar en la influencia que sobre las plantas tuvieron las condiciones
climdticas del afio 1993, el cual se caracterizé por una pronta entrada del otofio y una
corta duracidn del mismo dando paso a temperaturas invernales prematuras tales que

no permitieron que la planta alcanzara su desarrollo normal en cuanto 2 la longitud del
tallo.

La Tabla 4.3.3.1.f nos indica que, las diferencias encontradas entre los distintos
micronutrientes empleados, no son significativas, siendo 1993 el aiio en que este

resultado se manifiesta de forma mds acusada.

Al comparar los resultados de los micronutrientes aplicados en los dos afios de
cultivo apreciamos ligeras variaciones; por un lado se observa que, para cualquier tipo
de fertilizacién ensayada, los resultados anuales medios que se obtienen son mds bajos
en el segundo afio de cultivo; y por otro lado, la fertilizacién individual con zinc es el
Unico tratamiento que destaca, aunque no de forma significativa, tanto en los dos afios

de cultivo como en las siegas respectivas, mientras que los restantes tratamientos no

superan al testigo.

4.3.3.1.4 Comparacién entre las tres ybicaciones:

Para realizar este estudio hemos tenido en cuenta los datos medios obtenidos
anualmente en cada ubicacién, que se resumen en la Tabla 4,3.3.1.g, donde se

comparan plantas fertilizadas (F) y sin fertilizar (T).
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1° Cu>T>Cu+Zn>Zn
20 41,60 48,53 1°>2° Cu>T>Zn>Cu+Zn
3 33,30 37,13 1°>2° T>Zn>Cu>Cu+Zn
media (1°,2°) 40,758 44,43
media (1°,2°,3%) | 38,26 41,99
1° 26,76 21,81 1°>2° Zn>Cu>Cu+Zn>T
2° 26,18 23,78 1°>2¢° Cu+Za>Cu>Zn>T
media 26,47 22,79
1° 26,95 26,34 10>2¢° Zn>Cu+Zn>T>Cu
2° 23,29 23,88 19>2° Zn>Cu>T>Cu+Zn
media 25,12 24,86

Tabla 4.3.6.1.g: Longitud media de varetas obtenidas de plantas, fertilizadas (F) y testigos (T),de la ssp.

vulgare cultivadas en tres ubicaciones,

* Observamos que la longitud media de las varetas de esta subespecie estd en
funcién del grado de luminosidad de la ubicacién en la que se cultiva; asi, la
mayor longitud media anual se obtiene al cultivar esta subespecie en
invernadero, seguida del umbrdculo, y finalmente al aire libre, donde

cuantificamos el valor més bajo del pardmetro y el mayor grado de insolacién.

Por otro lado, el cultivo bajo umbraculo destaca como la localizacion en la cual

se obtiene los resultados mds uniformes en los dos afios que dura la experiencia.

* En las tres ubicaciones, los valores de longitud media obtenidos en cada siega
son similares en el primer afio de cultivo; sin embargo, en los restantes afios
de cultivo los valores obtenidos en la primera siega son muy superiores a los
de la segunda siega.

* La influencia de la fertilizacién en el incremento de la longitud media anual
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de las varetas solamente es positiva en el cultivo a la sombra (bajo umbriculo)

y casi indiferente en el realizado al aire libre.

4.3.3.2 Subespecie virens:

Esta subespecie fue cultivada en tres ubicaciones distintas y, siguiendo el
esquema planteado en los apartados anteriores, primero expondremos los resultados

obtenidos, y su discusién, en cada ubicacién por separado para finalizar haciendo una
comparacion entre ellas,

4.3,3.2.1 Cultivo en invernadero:

El cultivo de esta subespecie se realizd durante tres afios consecutivos: 1991,
1992 y 1993; a su vez, cada afio, cuando las plantas estaban en plena floracién y
previo a la siega, se midi6 el pardmetro que nos ocupa este apartado midiendo la
longitud, en cm, de todas las varetas pertenecientes a cada planta. Después se halld la
media entre todas las plantas pertenecientes al mismo clén y al mismo tratamiento,

siega y afo de cultivo.

En la Tabla 4.3.3.2.a se resumen los valores, medidos en cm, del pardmetro
longitud media de varetas, obtenidos para cada siega y tratamiento de fertilizacién

ensayado, por separado para cada uno de los tres afios consecutivos de cultivo.

En esta Tabla observamos que los valores medios anuales para Ia longitud de
varetas de esta subespecie van disminuyendo a medida que aumenta la edad bioldgica
del cultivo. A los dos afios de cultivo la disminucién del pardmetro ronda el 14,66%,

mientras que, tras tres aios de cultivo, esta disminucidn respecto al primer afio es mds
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acusada rondando el 38,66%, probablemente debido al fallo eléctrico en el sistema de
calefaccién del invernadero, que ya comentamos en el apartado 4.3.3.1.1 de este

mismo capitulo.

1991: 1° afio de cultive

52,14 +4,79 47,06 +4,79 72,05 +4,79 70,83 14,79 60,52 +2,39
46,89 14,79 44,55 44,79 70,76 +4,79 69,36 +4,79 57,89 +2,39

49,51 +3,39 45,80 13,39 71,40 +£3.4* 70,09 +3.4* 59,20 +1,69

1992: 2° afio de cultivo

67,82 16,37 70,54 +4,03 55,80 15,20 50,90 +5,20 61,26 +2,63 *
30,20 16,37 42,90 +4,51 41,43 +5,20 44,56 +5,20 39,77 £2,68

49,01 +4,51 56,72 £3,02 48,62 +3,68 47,73 +3,68 50,52 +1,88

1993: 3° afio de cultivo

65,03 +7,97 59,99 16,50 59,95 17,97 46,98 16,50 57,99 +3,64 *
11,51 +7,97 9,57 +£7,97 21,73 +£7.97 15,77 +£7,97 14,64 13,98

38,27 45,63 34,78 15,14 40,84 +563 | 31,37 £5,14 | 36,31 +2,70

Tabla 4.3.3.2.a: Comparacién de medias para la longitud de vareta (cm) de la ssp. virens, cultivada en
invernadero. X_,X,: Nimero medio de varetas obtenido en cada fertilizacién y siega,
respectivamente.

*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor
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En la Tabla 4.3.3.2.b presentamos un andlisis de varianza modelo factorial (dos

factores) con interaccién para cada aiio de cultivo por separado.

1991: 1° aiio de cultivo

A: micronutriente 5408,93 3 1802,98 15,73 muy signif. (F<0,00)
B: siega. 68,91 1 68,91 0,60 No signif. (P <0,45)
AB:interaccitn 25,12 3 8,37 0,07 No signif. (P<0,97)
Error 3669,05 32 114,66
TOTAL 9172,00 39

1992: 2° afio de cultivo

133,85

No signif. (P <0,22)

A: micronutriente 401,55 K] 1,65
B: siega 2655,20 1 2655,20 32,68 muy signif. (*<0,00)
AB:interaccién 762,10 3 254,03 3,13 poco signif. (P <0,05)
Error 1381,24 17 81,25
TOTAL 542952 24
1993; 3° aiio de cultivo

Tabla 4.3.3.2.b: Andlisis de varianza factorial micronutriente por siega de la longitud media de vareta de la

ssp. virens cultivada en invernadero.
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A: micronutriente 224,09 3 74,70 0,59 No signif. (P<0,64)
B: siega 8197,56 1 8197.56 64,59 muy signif. (P <0,00)
AB:interaccitn 366,37 3 122,12 0,96 No signif. (P <0,45)
L Error 1269,15 10 126,91
TOTAL 9923,63 17
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En ella observamos que las interacciones, entre los factores siega y los tres tipos
de fertilizacién empleados, no son significativos en el primer y Gltimo afio de cultivo,
y poco significativos en el segundo afio. La obtencién de interacciones significtivas, en
este segundo afio, probablemente son debidas a que la longitud de vareta, obtenida
cuando ensayamos con fertilizacién individual con Cu, baja drdsticamente su valor en

la segunda siega, con relacidn a la primera.

En esta misma Tabla observamos que el factor siega no es significativo
(P <0,45) el primer afio de cultivo, pero durante los dos afios siguientes este factor se
vuelve muy significativo. Comparando estos resultados con los obtenidos en la Tabla
4.3.6.2.a podemos comprobar que los resultados obtenidos en las dos siegas del primer
afio, para el pardmetro longitud de vareta, son muy similares lo que nos indica que la
planta ho s6lo admite estos dos cortes anuales, sino que ademds el primer corte no ha

perjudicado al pardmetro aqui estudiado en la segunda siega.

Durante los dos afios siguientes de cultivo, encontramos diferencias
significativas entre ambas siegas. Pues, a pesar de que el valor mds alto para el
pardmetro estudiado lo encontramos en la primera siega del segundo afio de cultivo
(1992), éste disminuye en un 35% en la segunda siega. En el tercer afio de cultivo las
diferencias entre siegas son todavia mads marcadas, pues la longitud media, medida

antes de realizar la segunda siega es inferior a la de Ia primera en un 74,76 %.

Esta disminucién tan marcada en la segunda siega del iltimo afio de cultivo
(1993) pensamos que es atribuible, tal y como ya detectamos para la ssp. vulgare y que
también hemos mencionado en parrafos anteriores, al fallo eléctrico detectado en el
invernadero el cual ha contribuido claramente a que las varetas crecieran menos en

altura frente a otros afios en los cuales no hubo este tipo de anomalias.

Con respecto a la influencia que ejerce la fertilizacion suministrada en la

317



Longitud media de vareta

longitud media de las varetas vemos que la Tabla 4.3.3.2.b nos revel$ que las
diferencias entre micronutrientes ensayados eran muy significativas en el primer aiio
de cultivo y nada significativas durante los dos restantes. En la Tabla 4.3.3.2.a
observamos que durante el primer afio y, en sus correspondientes siegas, solo al aplicar
fertilizacién simultinea Cu+Zn obtenemos una longitud media de vareta que supera
ligeramente al testigo, siendo ademds significativamente superior a los otros dos tipos

de fertilizacién ensayada.

Durante el segundo y tercer afio observamos que cualquier tipo de fertilizacién
que ensayemos nos va a dar resuitados superiores al testigo, y aunque, destacan
favorablemente la fertilizacién individual con Cu en el segundo afio, y de nuevo, la
fertilizacidn simultdnea Cu+Zn en el tercer afio, todos los valores medios resultantes
de aplicar los distintos tipos de fertilizacién son muy similares en estos dos afios de

cultivo.

4.3.3.2.2 Cultivo bajo umbriculo:

El cultivo de Ia ssp. virens en estas condiciones se realizé durante dos afios
consecutivos: 1992 y 1993; a su vez, cuando las plantas estaban en plena floracién, se

segaron dos veces.

En la Tabla 4.3.3.2.c se muestran los datos de longitud media de vareta, en cm,
obtenidos para cada siega y tratamiento de fertilizacién ensayado, para cada uno de los
dos aios consecutivos de cultivo. En dicha Tabla apreciamos que, aunque en el

a longitud media de varetas es ligeramente superior al primer afio,
consideramos que apenas hay diferencias entre los datos de longitud media obtenidos
en los dos afios de cultivo. Lo que nos parece indicar que tras dos afios de cultivo el

pardmetro longitud de varetas se encuentra estabilizado.
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1992: 1° afio de cultivo

46,6813,16 45,9443,16 53,054-4,08 48,231+3,54 48,47+1,75 *
19,50+3,16 19,29413,16 16,23 +4,08 10,66 +3,54 i6,421+1,75
33,0942,24 32,61+2,24 34,6412,89 29,44 +2,50

32,451+1,24 J

1993: 22 afio de cultivo

59,93+1,32 62,51+1,32 61,54+1,71 54,6911,48 59,6710,73 *
10,78+1,32 9,49 +1,32 12,2941,71 9,66 +1,48 10,561+0,73
35,361+0,93 36,0040,93 36,92+1,21 32,17+1,04 ® 35,11+0,52

Tabla 4.3.3,2.¢: Comparacién de medias para la longitud de vareta (cm) de la ssp. virens, cultivada bajo
umbrdculo. X,X,: Longitud media de vareta obtenido en cada fertilizacién y siega,
respectivamente.

*: Significatvamente distinto de los otros niveles del factor.
*: Destaca como e} peor tratamiento de fertilizacién,

En dicha Tabla apreciamos que, aunque en el segundo afio la longitud media de
varetas es ligeramente superior al primer afio, consideramos que apenas hay diferencias
entre los datos de longitud media obtenidos en los dos afios de cultivo. Lo que nos
parece indicar que tras dos afios de cultivo el pardmetro longitud de varetas se

encuentra estabilizado.

La Tabla 4.3.3.2.d nos muestra un anglisis de varianza modelo factorial (dos
factores) con interaccion, en el cual apreciamos que las interacciones entre ambos
factores son no significativas en el primer afio de cultivo y muy poco significativas

durante el segundo afio de cultivo.
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1992: 1° ajio de cultivo

1993: 2° afio de cultivo

A: micronutriente 105,38 3 35,13 0,70 No signif. (P <0,56)
B: siega 8359,40 1 8359,40 167,17 muy signif. (P <0,00)
AB:interaccién 220,69 3 73,56 1,47 No signif. (P<0,25)
Error 1300,13 26 50,00
TOTAL 9884,53 33

A: micronutriente 97,05 3 32,35 3,70 signif, (P <0,02)
B: siega 19621,39 1 19621,39 | 2246,8 muy signif. (P <0,00)
AB:interaccién 71,08 3 23,69 2,71 poco signif. (P<0,07)
Error 227,06 26 3,73
TOTAL 21082,96 33

Tabla 4.3,3.2.d; Andlisis de varianza factorial micronutriente por siega de la longitud media de vareta de la
ssp. virens cuitivada bajo umbréculo.

La Tabla 4.3.3.2.d nos indica que la influencia que ejerce la siega es muy
significativa en los dos afios de cultivo, dato que corroboramos en la tabla de medias,
donde vemos que el resultado de longitud media de vareta, obtenido en ia primera
siega, es significativamente superior al de la segunda siega en ambos afios de cultivo.
La diferencia entre ambas siegas es grande, y se hace ain mds acusada en el segundo
afio de cultivo, donde préicticamente se doblan. Pues mientras que en el primer afio la
diferencia entre las dos siegas es de un 66,12 %, en el segundo afio se incrementa hasta
un 82,30% mds, motivado, como ya hemos comentado, a los resultados tan bajos
obtenidos en la segunda siega como consecuencia de la temperatura ambiental

anormalmente baja para esa época del afio.
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Con respecto a la influencia que la fertilizacién con micronutrientes ejercian en
el pardmetro longitud de vareta, la Tabla 4.3.3.2.d nos indica que en ¢l primer afio de
cuitivo no es significativa, aunque durante el segundo afio se vuelve significativa. En
la Tabla de medias apreciamos que, durante los dos afios de cultivo, la longitud media
de vareta obtenida en cada uno de los tres tipos de tratamientos da valores muy

préximos entre si.

Al aplicar cualquier tipo de fertilizacién encontramos que la longitud media de
varetas resultante es siempre superior a la del testigo; de forma que, al fertilizar las
plantas de la ssp. virens obtenemos una altura media superior de aproximadamente 5
cm y 4 cm, el primer y segundo afio de cultivo respectivamente, por encima del
testigo. Ademds, en el segundo afio de cultivo el estudio estadistico identificé al testigo

como el tratamiento significativamente peor.

A pesar de conseguir un aumento en !a longitud de vareta al aplicar cualquier
tratamiento de fertilizacién, la Tabla 4.3.3.2.c nos indica que los resultados son
ligeramente superiores, en los dos afios de cultivo, cuando aplicamos simultineamente

Cu+Zn; al tiempo que el testigo se presenta como el peor tratamiento.
4.3.3.2.3 Cultivo al aire libre;

El cultivo de esta subespecie bajo estas condiciones se llevé a cabo durnte dos
afios consecutivos: 1992 y 1993, Cada afio, cuando las plantas se encontraban en plena
floracién y, previamente a realizar la siega, se midié la longitud de todas las varetas.

Se calculé la media por clones, tratamiento, siegas y afio de cultivo.

La Tabla 4.3.3.2.e nos muestra los datos de longitud media, en cm, obtenidos

para cada siega y tratamiento ensayados, para cada uno de los dos afios consecutivos
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de cultivo.

1992: 1° afio de cultivo

46,1912,55 45,69+2,55 46,5942,55 44.98+2,55 45,86+1,28
50,684.2,35 45,38+2,55 42,54 42,55 44,2842,55 45,724+1,28
48,44+1,81 45,5341,81 44,57+1,81 44,63 +1,81 45,79+0,90

1993: 2° aifio de cultivo

60,661 1,47

59,88+0,74 *

61,12+1,47 63,22+1,47 54,5241,47
10,27 +1,47 9,32 +1,47 10,68+ 1,47 10,64+1,47 10,23 40,74
35,70+1,04 36,27+1,04 35,67+1,04 32,58+1,04 * | 35,0540,52

Tabla 4.3.3.2,e; Comparacién de medias para la longitud de vareta (cm) de la ssp. virens, cultivada al aire
libre.
*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor.
*; Destaca como el peor tratamiento de fertilizacién.

En esta Tabla se aprecia que la longitud media anual obtenida el primer afio de
cultivo es un 23,45% superior al segundo afio. Esta diferencia tan marcada es
consecuencia de la acusada disminucién del pardmetro en la segunda siega del segundo
afio de cultivo, debida a la bajada térmica en esta época, como ya se comentd en la

ubicacién anterior.
La Tabla 4.3.3.2.f nos presenta un andlisis de varianza modelo factorial (dos
factores) donde, al medir los efectos comparativos entre micronutrientes y siega, no

aparecen interacciones entre ambos conjuntos de factores durante el primer afio de
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cultivo; 10 que nos indica que no se detectan relaciones de tipo biol6gico entre ambos
factores. Sin embargo, durante el segundo afio de cultivo se ponen de manifiesto
interacciones, significativas, entre estos dos factores debida, muy probablemente, a la

fuerte influencia que tiene la siega en este afo de cultivo.

1992: 1° aiic de cultivo

1993: 2° ajio de cultivo

A: micronutriente 98,98 3 32,99 1,01 No signif. (P <0,40)
B: siega 0,21 1 0,21 0,01 No signif. (P <0,94) I
AB:interaccién 95,52 3 30,84 0,95 No signif. (P <0,43)
Error 1043,91 32 32,62
TOTAL 1235,62 39
e

A: micronutriente 83,76 3 21,92 2,58 poco signif. (P<0,07)
B: siega 24654,70 1 24654,70 | 2280,4 muy sigaif. (P<0,00)
AB:interaccidn 132,33 3 44,11 124,08 signif. (P <0,01)
Error 345,97 32 10,81
TOTAL 25216,76 39

Tabla 4.3.3.2.f; Andlisis de varianza factorial micronutriente por siega de la longitud media de vareta de la
ssp. virens cultivada al aire libre.

En relacion a las dos siegas que anualmente recibieron las plantas, la Tabla
4.3.3.2.e nos muestra valores medios de longitud practicamente iguales,en las dos
siegas del aito 1992 tras realizar el primer corte anual y, al contar con los
micronutrientes, agua, temperatura y grado de iluminacidn necesarios, la planta se

repone rapidamente alcanzando asi longitudes similares a las contabilizadas en la
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primera siega. Sin embargo, esta misma dindmica no la observamos en el segundo afio
de cultivo. La causa probable, como ya hemos apuntado en apartados anteriores, reside
en las condiciones térmicas que caracterizaron los meses transcurridos entre ambas

siegas, que permitié a las varetas desarrollar longitudes similares a las alcanzandas en
la primera siega.

A pesar de esta incidencia, al comparar los valores obtenidos en la primera
siega del afio 1993 con los valores del afio anterior, se aprecia que la longitud de vareta

se incrementa al aumentar la edad biolégica de la planta.

La fertilizacién con los micronutrientes ensayados se presenta como no
significativa en el primer afio de cultivo al tiempo que la tabla de medias nos muestra
unos resultados medios muy similares entre si, donde s6lo la fertilizacién individual y,

preferiblemente con Cu supera al tratamiento testigo.

Durante el segundo afio de cultivo (1993) [a influencia de la fertilizacién en la
longitud de varetas se vuelve algo mds significativa. Y ahora, cualquiera de los
tratamientos ensayados supera al testigo. A pesar de que apenas se diferencian entre
si los resultados obtenidos con cada tratamiento, sigue destacando ligeramente la

fertilizacion individual y preferentemente con Zn.

4.3.3.2.4 Comparacién entre las tres ubicaciones:
En la elaboracién de este apartado hemos tenido en cuenta los datos medios (X,
y X..) obtenidos en cada afio y ubicacion y que quedan resumidos en la Tabla

4.3.3.2.g, de donde destacamos las siguientes semejanzas y diferencias:

* La mayor longitud media anual de vareta se obtiene en el invernadero, y la
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menor, al cultivar esta subespecie bajo umbricuio.

La longitud media de las varetas desminuye al aumentar la edad biolégica del
cultivo, excepto cuando éste se realiza bajo umbrdculo, donde se incrementa

ligeramente.

) & 55,57 70,09 1o >2° Cu+Zn>T>Cu>Zn

20 51,45 47,73 1¢>2° Zn>Cu>Cu+Zn>T

3¢ 37,96 31,37 1°>2° Cu+Zn>Cu>Zn>T
media (1°,2%) 53,51 58,91

media (1°,2°,3°) | 48,32 49,73

1° 33,44 29,44 1°>2° Cu+Zn>Cu>Zn>T
7 2° 36,09 32,17 | 1°>2° |  Cu+Za>Zn>Cu>T
| media 34,76 30,80

1° 46,18 44,63 | 1°=2° | Cu>Zn>T>Cu+Zn

2° 35,88 32,58 1°>2° Zn>Cu>Cu+Zn>T

| media 41,03 38,60

Tabla 4.3.3.2.g: Longitud media de varetas obtenidas de plantas, fertilizadas (F) y testigos (T) de la ssp.

virens cultivada en tres ubicaciones.

* En las tres ubicaciones se obtiene una longitud media mayor en la primera

siega anual de las plantas.

* Aparentemente ninguno de los tratamientos de fertilizacién ensayados influye
significativamente en la longitud de las varetas de la ssp. virens. Segin
apreciamos en las Tablas 4.3.3.2.a, ¢ y ¢ el tratamiento que mds parece influir,
aunque de forma no significativa, es el Zn en la fertilizacién simultdnea, cuando

cultivamos en invernadero o bajo umbrdculo, y en fertilizacién individual,
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cuando lo hacemos al aire libre.

4.3.3.3 Comparacién entre ambas subespecies:

Teniendo en cuenta los datos medios (X, y X,,) obtenidos para cada subespecie,
segin quedan resumidos en las Tablas 4.3.3.1.g y 4.3.3.2.g, hemos encontrado las

siguientes diferencias y similitudes para cada una de las ubicaciones en que fueron

cultivadas:

* Al cultivar ambas subespecies en invernadero observamos que la ssp.

virens.presenta un 19,46% mds de longitud que la ssp. vulgare.

Ambas subespecies se comportan de igual forma con respecto a la siega: la
longitud de las varetas es siempre mayor en ¢l primer corte anual que reciben

las plantas.

Con respecto a la fertilizacion, en general ningun tratamiento ensayado influye
de forma significativa en las dos subespecies estudiadas. Sin embargo, mientras
que la longitud de varetas de la ssp. vulgare se incrementa ligeramente con la
fertilizacién individual con Cu (ver Tabla 4.3.3.1.a), las varetas de la ssp.

virens 1o hacen con la fertilizacién simultdnea Cu-+Zn (ver Tabla 4.3.3.2.a).

* Cuando cultivamos ambas subespecies bajo umbriculo observamos que la ssp.

virens presenta un 24,36% mads de longitud que la ssp. vuigare.

Mientras que la longitud de las varetas de la ssp. virens sigue aumentando con

los afios de cultivo, la ssp. vulgare parece haberse estabilizado cuando se

cultiva en esta ubicacion.
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Para ambas subespecies, la longitud media de varetas es siempre mayor en la

primera siega que en la segunda.

Al igual que en la ubicacién anterior, no se aprecia una influencia
significativade la fertilizacién en la longitud de las varetas de ambas
subespecies, aunque los resultados obtenidos al ensayar con los micronutrientes
estudiados siempre eran superior al testigo. Adem4s, mientras que la ssp.
vulgare muestra una preferencia, no muy significativa, por la fertilizacion
individual con Zn (ver Tabla 4.3.3.1.c), la longitud de las varetas de la ssp.
virens se muestra claramente incrementada cuando se aplica la fertilizacién
simultidnea (ver Tabla 4.3.3.2.¢c).

* Si cultivamos ambas subespecies al aire libre, las varetas de la ssp. virens

presentan un 39% mds de longitud que las de la ssp. vulgare.

En ambas subespecies la longitud de las varetas disminuye al aumentar la edad

del cultivo.

En general la longitud de las varetas que obtenemos para ambas subespecies es
mayor en la primera siega que en la segunda, aunque durante el primer afio de

cultivo la ssp. virens presenta valores muy similares en ambas siegas (ver Tabla
4.3.3.2.¢).

Como comentdbamos en las ubicaciones anteriores, en esta tampoco apreciamos
una influencia significativa de los distintos micronutrientes ensayados sobre la
‘longitud de las varetas. La longitud media en las de la ssp. vulgare presenta
mayor longitud cuando son fertilizadas individualmente con Zn (ver Tabla
4.3.3.1.¢); la longitud de las varetas de la ssp. virens también presenta un

cierto incremento con la fertilizacién individual, (ver Tabla 4.3.3.2.¢) aunque
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no estd tan definido como en el caso de la ssp. vuigare, ya que varia de Cu a

Zn del primero al segundo aiio.
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4.3.4 Nimero de nudos por vareta:

Strasburger (1974) define un nudo como el engrosamiento que, muchas veces,

aparece en la zona de insercién de las hojas sobre el tallo.

En el apartado 1.2 donde describimos la morfologia de esta especie, ya vimos
como las hojas nacen de dos en dos en cada nudo, enfrentadas (Font Quer, 1962) y en

este mismo lugar se asientan las primeras ramificaciones (Ietswaart, 1980; Tucker y
Rollins, 1989).

Segiin la descripcién morfoldgica, un mayor niimero de nudos implicaria un
mayor nimero de hojas y viceversa, lo cual representa un gran interés desde el punto
de vista econémico y comercial pues, como vimos en el apartado anterior, al estudiar

¢l mimero de hojas por vareta, ya observamos la gran demanda que hay en el mercado

de hoja seca de esta especie.

Sin embargo, las varetas pronto quedan deshojadas en la parte inferior (Font

Quer, 1962; Valdés, 1990) cuando las hojas mds viejas empiezan a caerse, lo que
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significa que la relacién nudos-hojas, que en un pdrrafo anterior menciondbamos, no
se cumple de forma absoluta, con la consiguiente disminucidn del rendimiento en hoja
seca. Putievsky (1978) describe esta sefial morfolégica, dentro del ciclo bioldgico de
la planta, como la fecha precisa para segar las plantaciones de orégano en las
condiciones climdticas de Israel.

En este apartado hablaremos de 1a variacién del nimero de nudos por vareta en

relacién con la fertilizacién! suministrada a las plantas.

Con la finalidad de facilitar la exposicidn de los resuitados hablaremos por

separado de las dos subespecies, para posteriormente hacer una comparacién entre

ambas.

4.3.4.1 Subespecie vulgare:

La medicién de este pardmetro se realiz6é durante la primera siega del primer
afio de cultivo en el invernadero. Se eligieron, al azar, 3 varetas de cada una de las
cinco plantas que constituian un mismo clén; al disponer de 5 clones diferentes de esta
subespecie, en total se estudiaron 75 varetas para cada tratamiento de fertilizacion y
testigo ensajados. A continuacién se calculé el mimero medio de nudos de las cinco

plantas pertenecientes al mismo clén y al mismo tratamiento de fertilizacion.

En la Tabla 4.3.4.2a se refleja el nimero medio de nudos por vareta, obtenido
de los 5 clones, segun el tipo de fertilizacién ensayado. En la Tabla 4.3.4.b se presenta

un andlisis de varianza, en el cual apreciamos que las diferencias que podamos

PRy W [P U | Y. | 1
ncontrar en el niimero de nudos por vareta, debido a

micronutrientes ensayados, no son significativas (P <0,4

O
bl

! Denominamos fertilizacién al substrato, turba + arena, enriquecido con los oligoelementos Cu, Zn

o Cu+7Zn,
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1991: 1° aiio de cultivo

1° 64,17 +15,86 | 44,31 +£3,38 | 63,08 £10,32 | 72,77 £17,61 | 61,08 16,52

Tabla 4.3.4.a; comparacién de medias para el pardmetro nimero de nudos por vareta de la ssp. vuigare

cuitivada en invernadero.

.En este caso, los efectos que la fertilizacién suministrada origina en el
pardmetro estudiado, son poco acusados, pues observamos que ningtn tratamiento
supera al testigo en relacién al nimero de nudos; de lo que deducimos que fertilizar
con micronutrientes no se traduce en un incremento de aquellos, sino mds bien parece
disminuirlo, destacando el zinc como el tratamiento que md4s lo reduce y la fertilizacién
individual con cobre como el que produce una menor disminucién seguida muy de
cerca por la fertilizacién simultinea Cu+Zn. A partir de estos resultados puede
deducirse que el Zn es un elemento reductor del nimero de nudos, que se compensa

parcialmente con el Cu.

1991: 1° afio de cultivo

Fertilizacién 2156,45 3 718,82 0,85 No signif. (P <0,49)
Error 13589,63 16 849,35
TOTAL 15746,08 19

Tabla 4.3.4.b: Andlisis de Varianza para e! nimero de nudos por vareta de la ssp. vuigare cultivada en

invernadero.

De acuerdo con el apartado 4.3.6, donde estudiamos el "Nimero de hojas por
vareta”, al fertilizar con Cu obtenemos mds hojas y retrasamos su caida, pero no

conseguimos aumentar el mimero de nudos con relacion al testigo, aunque paliamos el
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efecto reductor del Zn en el nimero de éstos.

La accién del Cu favorece el nimero de hojas y su permanencia en el tallo; la

accién del Zn reduce este niimero y acelera su caida.

4.3.4.2 Subespecie virens:

La medicion de este pardmetro, al igual que con la subespecie anterior, sélo se
realizé en la primera siega del primer afio de cultivo en invernadero. Para llevar a cabo
este estudio se eligieron, al azar, 3 varetas en cada una de las cinco plantas que
constitufan un mismo clén; al disponer de cinco clones diferentes, en total se estudiaron
75 varetas para cada tratamiento de fertilizacién y testigo de esta subespecie.
Posteriormente se calculd el nimero medio de nudos de las cinco plantas pertenecientes

al mismo clén y tratamiento de fertilizaci6n.

En 1a Tabla 4.3.4.c se representa el niimero medio de nudos por vareta,
~obtenido de los cinco clones, segtin el tipo de fertilizacion ensayado. La Tabla 4.3.4.d
presenta un andlisis de varianza en el cual apreciamos que las diferencias que
encontramos en el mimero de nudos por vareta debidas a la fertilizacidn ensayada son

significativas.

1991: 1° aiio de cultivo

41,71 +10,9* | 38,29 +10,9* 56,64 +5,45

Tabla 4.3.4.c: comparacién de medias para el pardmetro nimero de nudos por vareta de la ssp, virens

cultivada en invernadero. *: Difiere significativamente de los otros niveles del factor.

": Destaca como el peor tratamiento.
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En dicha Tabla observamos que con ninguno de los tratamientos ensayados
obtenemos un nimero de nudos que supere al testigo. La accién del Cu o del Zn
reduce el niimero de nudos con relacién al testigo; sin embargo, la accién combinada

de ambos palfa considerablemente esta diferencia.

1991: 1° ajio de cultive

Fertilizacién 6302,59 3 2100,86 | 3,54 signif. (P<0,03)

Error 9498,92 16 593,68
TOTAL 15801,51 19

Tabla 4.3.4.d: Andlisis de Varianza para el nimero de nudos por vareta de ia ssp. virens cultivada en
invernadero.

‘Observamos que la fertilizacién simultdnea es la responsable del mayor nimero
de nudos, siempre inferior al testigo. Esto mismo ocurre cuando estudiamos el nimero
de hojas por vareta en el apartado 4.3.6.2., donde observamos que la fertilizacién
simultdnea es también la responsable del mayor nimero de hojas, aunque sin superar
al testigo. De todo lo cual podemos concluir que, aparentemente, la fertilizacion con
estos micronutrientes no parece influir positivamente sobre el nimero de nudos por

vareta.

4.3.3.3 Comparacidn entre ambas subespecies:

Comparando los datos medios del mimero de nudos por vareta obtenidos para
ambas subespecies, hemos encontrado una serie de similitudes y diferencias que se

resumen en la Tabla 4.3.4.¢.
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T>Cu>Cu+Zn>Zn

48,24 81,85 T>Cu+Zn>Cu>Zn

Tabla 4.3.4.e: Comparacién de los resultados obtenidos para cada subespecie cultivadas en el
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invernadero.

* La subespecie vuigare presenta un 18,5% mds de nudos por vareta que la

subespecie virens.

* En ambas subespecies la fertilizacién con cobre y/o zinc se traduce en una
disminucidén del mimero de nudos por vareta con relacién al testigo; diferencia

que se reduce considerablemente con ia fertilizacién simultdnea de ambos.

* Mientras que el nimero de nudos por vareta en la subespecie vulgare
responde mejor a la fertilizacién individual con Cu (ver Tabla 4.3.4.3), la
subespecie virens es a la fertilizacion simultdnea (ver Tabla 4.3.4.c). Sin
embargo, en el estudio estadistico aplicado ambas preferencias no destacaron
significativamente del resto de los tratamientos ensayados. En cambio, la
fertilizacién individual con Zn se perfila como el peor tratamiento para ambas

subespecies.
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4.3.5 Distancia entre nudos:

Strasburger (1974) define como entrenudos a los segmentos de tallo sin hojas

comprendidos entre dos nudos.

La longitud del entrenudo puede estar determinada por la accién de un factor
ambiental, como puede ser el fotoperiodo y la competencia por la luz. Es un hecho
comprobado que plantas sometidas a perfodos luminosos cortos dan como resultado un
ahilamiento de la planta, mientras que sometiendo a la misma planta a regimenes
lumindsos largos se obtiene una menor altura de la planta y por consiguiente, las
longitudes de los entrenudos son también menores. Luego, de la observacién directa
de la distancia comprendida entre dos nudos consecutivos, se puede deducir las

condiciones de iluminacion bajo las cuales se desarroll6 la planta de orégano.

Bajo el punto de vista del cultivador, interesa que la plantacién de orégano
tenga una distancia entre nudos corta tal que permita, por un lado, obtener mayor
cantidad de hoja para una misma longitud de vareta, y por otro una ficil mecanizacién

del cultivo.
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La herboristeria, las industrias cdrnicas, chacineras, alimenticias y licoreras
demandan gran cantidad de hoja seca, como también el ama de casa que adquiere en
el supermercado el bote de orégano y, como consumidores, cada vez exigen una mejor
calidad del producto lo que implica la ausencia en su contenido de elementos extrafios
tales como palos, que bien pueden proceder de los entrenudos que separan la insercién
de las hojas cuando el orégano, una vez segado, es troceado para ser envasado. Las
normas internacionales ISO (1985) establecen que la proporcién de tallos rotos
presentes, determinados por el método descrito en la norma ISO 927, no debe exceder
de un 3% (m/m) para el orégano seco semiprocesado, ni de un 1% (m/m) para el
orégano procesado. Al tiempo que los pediinculos o rabillos florales no son

considerados como materia extrafia.

En este apartado estudiamos si ia fertilizacién, enriquecida con ios
micronutrientes Cu y Zn, suministrada a las plantas ejerce alguna influencia en la

longitud de los entrenudos por vareta del orégano.

La medicién de este pardmetro se realizé durante la primera siega del primer
afio de cultivo en el invernadero. Para este estudio se utilizaron las mismas varetas
empleadas en los apartados 4.3.4.1 y 4.3.4.2. Posteriormente se¢ calculd la distancia
media entre nudos por vareta de las cinco plantas pertenecientes al mismo clén y al

mismo tratamiento de fertilizacién,

Con la finalidad de facilitar la exposicion de los resuitados hablaremos por

separado de las dos subespecies, para después hacer una comparacién entre ambas.

4.3.5.1 Subespecie yulgare:

En la Tabla 4.3.5.a se presentan los valores medios en c¢m, correspondientes a

la distancia medida entre dos nudos consecutivos en relacién a la fertilizacién con los
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micronutrientes suministrados a la planta; y en la Tabla 4.3.5.b se presenta un andlisis
de varianza, en el cual apreciamos que la variabilidad del parimetro que aquf
estudiamos debido a los distintos tipos de fertilizacién suministrada a las plantas es muy
significativa (P <0,02).

19921: 1° aiio de cultivo

1° 2,82 +0,19* | 2,58 +£0,21 1,98 £0,15 * | 2,11 0,17 2,37 10,09

Tabla 4.3.5.a: Comparacién de medias para la distancia (cm) entre nudos por vareta de la ssp. vulgare
cultivada en invernadero. X,: Distancia media obtenida en la primera siega.
*: Significativamente distinto , al 95%, de los otros niveles del factor.

* : Destaca como el peor tratamiento de fertilizacién.

1991: 1? afio de cultivo

Fertilizacién 2,31 3 0,77 4,59 muy signif. (P <0,02)
Error 2,69 16 0,17

{ TOTAL 5,00 19

P—— —H

Tabla 4.3.5.b: Andlisis de Varianza para la distancia entre nudos por vareta de la ssp. vulgare cultivada en

invernadero.

-Putievsky y Ravid (1982) citan como distancia media entre dos nudos, medida
en el mes de julio del primer afio de cultivo que en nuestro caso corresponde a la
primera siega, la cifra de 2,09 cm con valores comprendidos entre 1,3 y 3,0 cm. Este

dato medio citado por la bibliografia se encuentra muy préximo al cuantificado por
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nosotros en este ensayo (Testigo = 2,11 cm).

En nuestra experiencia observamos que la fertilizacién simultdnea Cu+Zn es
el Unico tratamiento que frente al testigo, acorta la distancia entre nudos. El resto de
los tratamientos aumentan esta distancia. 1.2 mayor distancia entre dos nudos se da
cuando se suministra a las plantas cobre en forma de fertilizacién individual, seguida

de la fertilizacion individual con zinc.

Recordemos, como ya comentamos en el apartado 2.8.1.2, que el zinc
interviene en el metabolismo de las auxinas o substancias de crecimiento controlando
la sintesis de triptéfano a partir de Indol y Serina (ICARDA, 1987; El-Gengaihi, 1987)
asi como también interviene en la sintesis de 4cidos nucléicos (RNA) y proteinas
(Amberger, 1974) y por ello, es légica la respuesta que hemos obtenido, respuesta, que
por otro lado, es menor que la del cobre, debido a que el zinc es poco mdvil en el
interior de las plantas (Epstein, 1975). Por otro lado, el cobre es esencial para la
actividad de enzimas del grupo de las oxidasas (Mengel y Kirkby, 1982) que

intervienen en el metabolismo de las paredes celulares (Robb y Pierpoint, 1983; Loué,
1988).

4.3.5.2 8 ecie virens:

En la Tabla 4.3.5.c¢ se representan los valores medios, en cm, correspondientes
a la distancia entre dos nudos consecutivos, en relacion a la fertilizacion de
micronutrientes ensayados. En la Tabla 4.3.5.d se presenta un andlisis de varianza en
el cual apreciamos que las diferencias que nos encontramos en el pardmetro longitud

de nudos debida a los distintos tratamientos con micronutrientes son muy significativas
(P <0,02).
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1991: 1° afio de cultivo

Siega

| 2,78 £0,15* 2,20 +0,15 * | 2,57 +0,15 2,93 +0,15* 56,64 +5,45

Tabla 4.3.5.¢c: Comparacién de medias para la distancia (cm) entre nudos por vareta de la ssp. virens
cultivada en invernadero. X,: Distancia media obtenida en la primera siega.
*+: Significativamente distinto, al 95%, de los otros niveles del factor.

*; Destaca como el peor tratamiento de fertilizacién.

1991: 1° afio de cultive

Fertilizacién 1,51 3 0,50 4,20 muy significativo (P <0,02)
Error 1,92 16 0,12

TOTAL 3,43 19

Tabla 4.3.5.d: Andlisis de Varianza para la distancia entre pudos por vareta de la ssp. vulgare cultivada en

invernadero.

Observamos que cualquier tratamiento de fertilizacién que apliquemos a esta
subespecie da como resultado, frente al testigo, una reduccién en la distancia medida
entre dos nudos consecutivos; destacando la fertilizacién individual con zinc como el
tratamiento que significativamente acorta mas esta distancia, mientras que la
fertilizacién individual con cobre es la que nos proporciona la mayor medida de

distancia entre nudos, aunque siempre por debajo del testigo.
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4.3.5.3 Comparacidn entre ambas subespecies:

En la Tabla 4.3.5.e resumimos las diferencias encontradas en ambas

subespecies para el pardmetro distancia entre nudos consecutivos.

mds corta: Cu+Zn>T>Zn>Cu
1° 2,11 2,46 mds larga: Cu>Zn>T>Cu+Zn

mds corta: Zn>Cu+Zn>Cu>T
1° 2,93 2,52 mds larga: T>Cu>Cu+Zn>Zn

Tabla 4,3.5.¢e: Comparacidén de los resultados obtenidos para cada subespecie cultivadas en el

invernadero,

* La distancia entre dos nudos consecutivos de la subespecie virens es un 39%

mayor que la obtenida para la subespecie vulgare, sin fertilizar.

* En la ssp. virens el pardmetro estudiado es mds sensible a la fertilizacién
aplicada, pues cualquier tratamiento ensayado, frente al testigo, es capaz de
acortamos esta distanicia. Sin embargo, la ssp. vulgare es menos sensible, y
sélo parece responder acortando la distancia cuando se aplica fertilizacién
simultdnea de Cu+Zn.

* El Zn parece ser el microelemento que menos incrementa Ia distancia entre
nudos, pero mientras que la ssp. virens lo manifiesta al suministrarlo de forma

individual, la ssp. vulgare s6lo lo manifiesta si es aplicado en fertilizacién
simultdnea.
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* En ambas subespecies la fertilizacién individual con cobre es la responsable
de la mayor distancia entre nudos, aunque en la ssp. virens el resultado que se

obtiene con esta fertilizacién es ligeramente inferior al testigo.
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4.3.6 Niimero de hojas por vareta:

Es bien conocido el tradicional y popular uso de las hojas secas de orégano
(Putievsky y Basker, 1977; Dawah y Award, 1983; Parmley, 1987), pues dadas sus
numerosas propiedades medicinales, aromdticas y aplicaciones culinarias como
condimento, existe una gran demanda de ellas por parte de la Industria alimentaria en
salsas, pizzas, encurtidos, eic. (F.Ch.C.,1979; Pruthi, 1980; Muiioz, 1981; Muioz,
1987;), farmacéutica (Pharmacoppee Europee, 1971; U.S.P., 1980), chacinera (Ecole,
1985), etc. Esto explica que el orégano presente un porcentaje altisimo de
comercializacién en forma de hojas secas, pues como ya expusimos en el apartado 1.6
y 1.7, se considera a las hojas del orégano como una de las partes mds empleadas de

esta especie.

En cuanto a su interés econdmico, sélo las necesidades de nuestra herboristeria
en hojas secas de la ssp. vulgare se estima en 250 T/anuales que en el mercado
nacional suponian unos 137 millones de pesetas en 1995 (precio de compra del

mayorista). Por falta de cultivos y por abandono de su recoleccién en estado silvestre,
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actualmente se importa casi en su totalidad de paises de la cuenca Mediterrdnea y
centroeuropa, de paises sudamericanos como Paraguay y Argentina, de inferior calidad

aromadtica y saborizante.

Tanto la industria agroalimentaria como la herboristeria, que utilizan como
materia prima las hojas (Cavazos, 1987), precisan disponer de planta capaz de
proporcionar las cantidades exigidas por los distintos consumidores, para hacer frente

al consumo cada vez mayor y mds diversificado de esta especie.

Esta situacién se resuelve, bien incrementando la superficie cultivable de
orégano, bie'n estimulando la produccién de hoja por parte de la planta (Putievsky y
Ravid, 1982). Esta iiltima posibilidad implica un mayor rendimiento en biomasa util
por superficie de terreno cultivado, lo que redunda en un probable mayor rendimiento

econémico para el agricultor.

A través de nuestros ensayos pretendiamos ver si el tipo de fertilizacién aplicada
inducia en la planta una variacién en la produccién de hoja por vareta (Gabal et al,
1985; Demeyer y Dejaegeve, 1987). No obstante, somos conscientes de que los abonos
son s6lo uno mds de los factores, entre muchos, que intervienen en la obtencién de un
rendimiento méximo, y que los micronutrientes tienen una influencia atin m4s relativa,
siempre que su concentracién no provoque carencias o toxicidad en la planta que

pudieran influir tanto en la cantidad como en la calidad de su biomasa.

En este apartado hablaremos de la variacién del nimero de hojas por vareta en
relacién con la fertilizacién en micronutrientes suministrada a las plantas y las siegas
que anualmente recibieron. Con la finalidad de facilitar la exposicién de los resultados
hablaremos por separado de las dos subespecies, para posteriormente hacer una

comparacién entre ambas.
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4 1 Su ie v re:

La medicién de este pardmetro s6lo se realizé en el invernadero y unicamente

durante el primer afio de cultivo.

En este estudio se utilizaron, en la primera siega, las mismas varetas que en el
apartado 4.3.4.1 se emplearon para estudiar el "nimero de nudos por vareta”; en la
segunda siega se las varetas, y su niimero, se obtubieron de igual forma a la ya descrita
en dicho apartado. A continuacién, se calculé el nimero medio de hojas de las cinco

plantas pertenecientes al mismo clén y al mismo tratamiento de fertilizacién.

En la Tabla 4.3.6.a se presenta el nimero medio de hojas por vareta obtenidas
en las dos siegas efectuadas y para cada tratamiento ensayado durante un afio de
cultivo. En Ia Tabla 4.3.6.b queda reflejado un andlisis de varianza modelo factorial

(dos factores) con interaccion.

1991: 1° aiio de cultivo

207,43 +53,56 107,65+53,56 186,62+53,56 178,94 453,56 170,16 +26,79
304,404 53,56 129,301 53,56 107,26+53,56 172,20+53,56 178,291+26,78

255,92+37,8 * 118,47437,8 * 146,941+37,88 175,571+37,88 174,22 +18,94

Tabla 4.3.3.a: Comparacién de medias para el pardmetro hojas por vareta de la ssp. vuigare, cultivada en

invernadero. X,, X,: Nimero medio de varetas obtenido en cada siega y fertilizacién,

respectivamente.
*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor

*: Destaca como el peor tratamiento de fertilizacién

Putievsky y Ravid (1982) cifran en 92,9 el nlimero medio de hojas por vareta;

cifra que oscila entre 56 y 141, contabilizadas en el mes de octubre del primer afio de
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cultivo de plantas de la ssp. vulgare, que en nuestro caso se corresponde a la segunda
siega del afio 1991. Confrontando este dato bibliogrdfico con nuestros resultados,
observamos que nuestro testigo presenta un mayor nimero de hojas (178,29) y ademds
apreciamos que cualquier tipo de fertilizacién suministrada también arroja valores
superiores a los obtenidos por estos autores. Estas diferencias tan acusadas podrian
deberse a que estos autores cultivaron la subespecie en parcelas experimentales,
mientras que el nuestro fue llevado a cabo en invernadero en donde las condiciones de

cultivo se encuentran mds controladas.

1991: 1° afio de cultivo

A: micronutriente | 105278,16 3 35092,72 2,45 signif. (P <0,08)
B: siega 661,29 1 661,29 0,05 No signif. (P<0,83)
AB:interaccién 39877,36 3 13292,45 0,93 No signif. (P <0,44)
Error 459072,22 32 14346,01
TOTAL 604889,03 39

Tabla 4.3.6.b: Andlisis de Varianza Factorial micronutriente por siega del ntimero de hojas por vareta de 1a

ssp. vulgare cultivada en invernadero.

En la dltima Tabla podemos apreciar que las diferencias entre siegas no son
significativas (P <(,83), de lo que deducimos que el nimero de cortes anuales que

demos a las plantas no influye en que ésta varie su produccién de hojas por vareta.

Sin embargo, las diferencias entre los distintos micronutrientes ensayados son
significativas (P <0,08), lo cual nos indica que la tnica fuente de variacion que influye
en el pardmetro nimero de hojas ha sido la fertilizacién suministrada a la planta. En
la citada Tabla también observamos que las interacciones entre los distintos
micronutrientes empleados y los dos cortes anuales que han recibido las plantas no son

significativas (P <0,48), lo que nos indica que parece no existir interacciones entre
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ambas fuentes de variacién.

Gabal et al.(1985) al aplicar Cu (sulfato de cobre pentahidratado) y Zn (sulfato
de zinc heptahidratado) como fertilizantes individuales foliares, en plantas de Phaseolus
vulgaris, obtuvieron un menor nimero de hojas, frente al testigo. En nuestro caso, la
fertilizacién individual con cobre, independientemente de la siega, es la responsable de
la obtencién del mayor niimerc de hojas por vareta, ademds, es el tnico tratamiento
con el que obtenemos mds hojas que el testigo. En cambio, la fertilizacién simultinea
Cu+Zn parece incrementar la produccion de hojas por parte de Ia planta, pero esto
sélo ocurre en la primera siega, ya que en la segunda el pardmetro disminuye casi a
la mitad. Mientras que la fertilizacién individual con zinc no parece favorecer el
pardmetro, pues es el tinico tratamiento con €l que obtenemos resultados por debajo del

testigo, para ambas siegas.

4.3.6.2 Subespecie virens:

La medicién del nimero de hojas por vareta de la subespecie virens se realizd,
al igual que con la subespecie vulgare, s6lo en el invernadero y dnicamente el primer

afio de cultivo.

En este estudio se emplearon, para la primera siega, las mismas varetas que se
utilizaron en el apartado 4.3.4.2, y para la segunda siega se procedié de igual forma
a la ya descrita en dicho apartado. A continuacién, se calculé el nimero medio de
hojas de las cinco plantas pertenecientes al mismo clén y al mismo tratamiento de

fertilizacion.

En la Tabla 4.3.6.c se presenta el nimero medio de hojas por vareta obtenidas

en las dos siegas efectuadas y para cada tratamiento ensayado durante un afio de

347



Hojas por vareta

cultivo. En la Tabla 4.3.6.d queda reflejado un andlisis de varianza modelo factorial

(dos factores) con interaccion.

1991: 1° afio de cultivo

72,57+£22,95 103,114+22,95 167,24+22,95 | 212,25+22,95 138,794:22,95
81,30422,95 69,82 +22,95 60,40 +22.95 49,80 +22,95 65,46 +22,95

77,18116,2 * 86,46 116,23 113,82+16,23 131,03+16,2 * 102,12 +8,11

Tabla 4.3.6.c: Comparacién de medias para el pardmetro hojas por vareta de la ssp. virens, cultivada en
invernadero. X,, X_: Niimero medio de varetas obtenido en cada siega y fertilizacidn,
respectivamente.

*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor

*; Destaca como el peor tratamiento de fertilizacién

1991: 1° afio de cultivo

A: micronutriente 18392,96 3 6130,99 2,33 poco signif. (P <0,09)
B: siega 53783,89 1 53783,89 20,42 muy signif. (P <0,00)
AB:interaccién 43712,78 3 14570,93 5,53 muy signif. (P <0,00)
Error 84269,91 32 2633,43
TOTAL 200159,54 39

Tabla 4.3.6.d: Andlisis de varianza factorial micronutriente por siega del nimero de hojas por vareta de la

ssp. virens cultivada en invernadero.

En ambas Tablas podemos apreciar que las diferencias entre siegas son muy
significativas (P <0,0001), de lo que deducimos que el nimero de siegas anuales que

damos influye en la produccién de hojas por vareta de la planta; de forma que, tras
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realizar la primera siega, el nimero de hojas disminuye, por término medio, a la mitad
(un 52,84 %) o que nos indica que esta subespecie produce menos cantidad de hojas
en la segunda siega que bien pudiera deberse al perfodo tan corto de tiempo que tiene

la planta, tras la primera siega, para reponerse y volver a formar las hojas.

Por otro lado, las diferencias entre los distintos micronutrientes ensayados son
muy poco significativas, lo cual nos indica que la tnica fuente de variacién que influye
en el nimero de hojas ha sido la siega. De la misma forma, detectamos interacciones
muy significativas (P> 0,004) entre ambos factores debidas a que la disminucién con
respecto a la segunda siega, en los distintos tratamientos, no es paralela. Pues los
valores mdximos de la primera siega se corresponden con los valores minimos de la
segunda, mientras que los minimos de la primera lo hacen con los méximos de la
segunda. Es decir, los tratamientos con los que se ha obtenido mejores resultados en
la primera siega, en la segunda disminuyen bruscamente y son los que dan peores
resultados. La fertilizacién individual con cobre es la tinica que no sigue esta tendencia,

ya que aumenta muy ligeramente en la segunda siega.

L.a Tabla 4.3.6.c nos indica que la fertilizacién individual con cobre en la
primera siega es el tratamiento que nos da menor nimero de hojas por vareta, por el
contrario, en la segunda siega aumenta un 10%, pero destaca muy positivamente en
relacién al brusco descenso que sufren los valores en los restantes tratamientos. Sin
embargo, el nimero medio de hojas (X_) de este tratamiento lo sefiala,

estadisticamente, como el peor tratamiento de fertilizacién.

Consideramos que, al no superar al testigo ninguin tratamiento de fertilizacién,
induce un aumento del pardmetro en esta subespecie. De los tres tratamientos, la
fertilizacién simultdnea es la que da mejores resultados, aunque siempre por debajo del
testigo. Al tiempo que el tratamiento peor es la fertilizacién individual con cobre, sin

embargo éste es el Gnico que mantiene homogéneamente los valores del pardmetro
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estudiado en las dos siegas.

Al comparar el pardmetro nimero de hojas por vareta entre ambas subespecies,
hemos tenido en cuenta los datos medios de los tratamientos ensayados (X, y X,,) donde

hemos apreciado las siguientes diferencias, que se han resumido en la Tabla 4.3.6.e:

Cu>Cu+Zn>T>Zn
2¢ 180,32 172,20 20 = 1° Cu>T>Za>Cu+Zn
media 173,77 175,57

1° 114,30 212,25 T>Cu+Zn>Zn>Cu
2° 70,67 49,80 1* > 2° Cu>Zn>Cu+Zn>T
media 92,482 131,03

Tabla 4.3.6.e: Niimero medio de hojas por vareta de plantas, fertilizadas (F) y testigos (T),
cultivadas en invernadero.

* La ssp. vulgare presenta alrededor de un 34% mds de hojas por vareta que
la ssp. virens.

* En la ssp. vuigare el nimero de hojas por vareta obtenido es ligeramente
superior en la segunda siega; en la ssp. virens ocurre todo lo contrario,

resultando la primera siega muy superior a la segunda.
* Mientras que la produccién de hojas en la ssp. vulgare se ve influenciada

por la fertilizacién enriquecida con Cu, la ssp. virens lo estd, y fuertemente,
por la siega.
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* De entre todos los tratamientos de fertilizacion ensayados, €l niimero de
hojas de la ssp. vulgare se ve fuertemente potenciado por la fertilizacién
enriqguecida con Cu, seguida a cierta distancia por la fertilizacién simultidnea
con Cu+Zn.

‘Sin embargo consideramos que el nimero de hojas por vareta de la ssp. virens
no se ve influenciado por ninguno de los tipos de fertilizacién utilizados vy,
aunque en la segunda siega destague positivamente la fertilizacién enriquecida
solamente con cobre, los valores medios (X,,) apuntan a este tipo de

fertilizacién como el peor tratamiento.
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4.3.7 Peso de biomasa cosechada:

El aprovechamiento comercial de la biomasa aérea de orégano tiene dos
finalidades, por un lado la produccién de hojas y sumidades floridas secas, y por otro
el aceite esencial resultante de su destilacién. De este Wltimo hablaremos en el siguiente

apartado de este mismo capitulo.

En cuanto al primero, es bien sabido el tradicional y popular uso (ver apartado
1.6.2) que de las hojas de orégano se ha hecho (Font Quer, 1962; Brashear, 1981;
Laws, 1981; Belsinger y Dille, 1984; Hornok, 1992), pues dadas sus numerosas
propiedades medicinales y aplicaciones culinarias existe una gran demanda de sus
productos por parte de la industria alimentaria (F.Ch.C., 1979; Pruthi, 1980; Magaris,
1982), farmacéutica (Trease, 1976; Ecole, 1985), chacinera, etc. Esta gran demanda
de hojé seca y, especialmente cuando se destina a su venta en el mercado fresco (como
producto subcongelado) supone que las plantaciones de orégano sufran una corta cada
5-6 semanas, siendo este caso un claro ejemplo de comercializacion de producto
constituido por la parte aérea sin flor (ITEIPMAI, 1992).

Para lograr un elevado rendimiento, un cultivo de orégano debe poseer un
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adecuado deéarrollo, tanto de la parte aérea como del sistema radical, durante la fase
vegetativa, que requiere una prolongada actividad foliar y una alta tasa de fotosintesis,
dando todo ello como resultado una alta tasa de produccién de biomasa (Pozo et al,
1992).

Sabiendo que la biomasa aérea del orégano estd constituida, principalmente, por
hojas, escapos florales y fragmentos de varetas, es facil suponer la influencia tan
significativa que tienen el mayor o menor nimero de hojas en el peso total de la
biomasa aérea. El rendimiento en biomasa itil o droga de una planta de orégano es el
peso seco de todas sus hojas. Por ello, se realizaron unos andlisis de varianza previos,
en los cuales se consideraba el mimero de hojas por vareta como covariable y que
corroboraron claramente la suposicién anterior. Sin embargo, debido a que el nimero
de hojas sélo se cuantificé durante un afio (1991) y en una dnica ubicacién
(invernadero), dada la imposibilidad, material y humana, de contar y pesar todas las
hojas de cada uno de los clones, con sus respectivas plantas, y en las tres ubicaciones
estudiadas, hacfa imposible emplear este pardmetro como covariable en los andlisis de
varianza de la biomasa aérea, pues nos impedia abordar comparaciones posteriores
entre diferentes afios y ubicaciones. En consecuencia, se consideré mds oportuno
introducir en nuestro estudio numérico el parimetro niimero de varetas por planta como
covariable pues, ademds de ser un pardmetro que se contabilizd en las tres ubicaciones
y en los todos los aiios de cultivo, el dato perseguido (nimero de hojas y su peso

respectivo en cada planta) es funcién de su nimero de varetas.

En este apartado hablaremos de la variacién del peso seco de planta en relacién,

por un lado, con la fertilizacién en micronutrientes suministrada a las plantas, y por

‘]\.nrnn- Nnmnrﬁnﬁs estudiGS,
como los de Lalourcame et al. (1994) en orégano, y los de --(Paum) sobre otras
especies, nos confirman que la fertilizacién es una préctica cultural que posibilita

mayores rendimientos.
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Respecto a la influencia de la época de siega, otros estudios como los de
Manning (1970), Clark y Menary (1979, 1984 y 1984a) han demostrado que aquella
es un fhctor determinante en el rendimiento, tanto en biomasa como en aceite esencial
de otras plantas medicinales. Por ello, a través de este trabajo pretendemos ver el
efecto que produce levar a cabo dos siegas anuales en el crecimiento de las plantas en

la estacién siguiente.

Para facilitar la exposicién de los resultados y su discusién seguiremos con el
esquema anteriormente propuesto, estudiando separadamente cada subespecie, para

finalmente hacer una comparacion entre ambas.

4.3.7.1 Su ie vulgare

‘Segiin se ha mencionado en apartados anteriores, esta subespecie se cultivé en
tres ubicaciones distintas, cuyos resultados presentamos por separado, finalizando con
su estudio comparativo. Como ya se ha explicado, en el estudio estadistico se introduce
como covariable el niimero de varetas por planta, al estar contabilizado en todas las

ubicaciones y afios de cultivo.

4.3.7.1.1 Cultivo en invernadero:

El cultivo de esta subespecie en invernadero se realizé durante tres afios
consecutivos: 1991, 1992 y 1993.

La Tabla 4.3.7.1.a agrupa los datos medios referidos al peso seco, en gramos,
de la parte aérea de la planta, obtenidos anualmente en cada siega y tratamiento de

fertilizacién ensayado.
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1991: 1° afio de cultivo

En esta tabla se observa que a medida que aumenta la edad bioldgica del

17,49 +12,82

41,29 +12,29

22,34 +11,61
31,12 +12,19

28,68 +11,49

76,07 +12,48

17,25 +12,07
77,30 +11,99

21,44 16,08
56,44 +6,08 *

29,30 19,56

26,73 +8,62*

52,37 18,44 *

47,28 18,12

38,94 14,06

1992: 2° afio de cultivo

49,60 +10,43 50,73 +11,96 52,84 +10,18 | 66,55 19,91 54,93 45,65
46,37 19,52 38,12 £11,30 38,54 49,82 | 49,85 110,31 | 43,22 45,63
47,99 16,19 44,43 18,00 45,69 16,88 58,20 +7,41 49,08 13,48

1993: 3° ajfio de cultivo

103,82 18,93
27,04 +9,07

111,87 +11,29
36,39 +11,88

105,93 19,97
36,04 +14,22

125,35 +10,58
42,33 410,20

111,744:5,06 *
35,52 45,85

65,43 16,54

74,28 18,20

70,98 +8,87

83,84 16,94

73,63 13,75

Tabla 4.3.7.1.a:
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cultivo, el peso seco aéreo que obtenemos también aumenta (Putievsky & Basker,
1977; El-Gemassy et al., 1980). Este resultado nos indica que la plantacién de orégano
va incrementando su produccion en biomasa seca aérea, acercdndose a sus valores
méximos en el tercer o cuarto afio de cultivo. Estando este resultado en consonancia
con el apartado 4.3.2.1.1 de este mismo capitulo al tiempo que concuerda con la
bibliograffa consultada (Muiioz, 1987; Valdés, 1988).

En la Tabla 4.3.7.1.b se presenta un Andlisis de varianza modelo factorial (dos
factores) con interaccién y utilizando el nimero de varetas por planta como covariable
regresora. Al medir los efectos entre los micronutrientes y las siega no aparecen, en
ninguno de los tres afios de cultivo, interacciones entre ambos conjuntos de factores,

lo cual nos indica que entre ellos no se manifiestan relaciones de tipo bioldgico.

En esta misma Tabla observamos que la covariable es muy significativa en los
tres afios de su cultivo. Adem4s observamos que la significacién es mayor, al igual que
el peso seco aéreo, al aumentar la edad del cultivo; lo cual nos indica que es positivo
que la planta tenga mds varetas, lo que expresa que serd una planta mds frondosa, con
mayor didmetro, lo que implica que tendrd mds hojas y, como resultado, es esperable

un mayor rendimiento en biomasa aérea y en su aceite esencial.

Con respecto al niimero de cortes anuales que la planta ha recibido, en dicha
Tabla observamos que las diferencias entre siegas son muy significativas el primer y
ditimo- afio de cultivo. La segunda siega anual tiende a mejorar la produccién de
biomasa aérea seca en el primer afo de cultivo. En el segundo afio los resultados
obtenidos en las dos siegas son muy similares, aunque ligeramente inferiores en la
segunda siega; y finalmente, en el tercer aifo el dato medio de biomasa aérea seca,

obtenido en la segunda siega, si es marcadamente inferior al de la primera.

Esta tendencia viene a indicarnos que a medida que la edad biolédgica del cultivo
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1991: 1° afio de cultivo

cov: va.retés 3239,60 1 3239,60 4,11 muy signif. (P <0,03)
A: micronutriente 472930 3 1576,43 2,39 poco signif. (P<0,08)
B: siega 9851,11 1 9851,11 14,94 muy signif. (P <0,00)
AB:interaccifn 3745,24 3 1248,41 1,89 No signif. (P<0,15)
Error 20438,42 31 659,30
TOTAL 37840,68 39

1992: 2° afio de cultivo

cov: varetas 1927,36 1 1927,36 5,15 muy signif. (P <0,03)
A: micronutriente 733,75 3 244,58 0,65 No signif. (P <0,59)
B: siega 650,93 1 650,93 1,74 No signif, (P<0,20}
AB:interaccién 202,01 3 67,34 .0,18 No signif. (P<0,91)
Error 8606,07 23 374,18
TOTAL 14427,81 31

1993: 3° afio de cultivo

cov: varetas 27904,39 1 27904,39 72,98 muy sigoif. (P <0,00)
A: micronutriente 1523,44 3 507,82 1,33 No signif. (P <0,29)
B: siega 35040,39 1 35040,39 91,64 muy signif. (P <0,00)
AB:interaccién 135,94 3 45,31 0,12 No signif. (P <0,95)
Error 8029,86 21 382,37
TOTAL 119979,38 29

Tabla 4.3.7.1.b; Andlisis de varianza factorial micronutriente por siega del peso seco aéreo de la ssp.

vulgare cultivada en invernadero durante tres afios.
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aumenta, la produccién en la segunda siega disminuye, sin embargo, el hecho de dar
este segundo corte a las plantas, estimula en ellas una mayor produccion de biomasa
en la primera siega del siguiente afio. Por tanto encontramos, tal y como Clark y
Menary (1984) concluyeron, que ¢l llevar a cabo una doble siega anual no produce un
efecto adverso en el crecimiento del siguiente afio, sino beneficiosos, debido al "efecto

poda”.

En relacidn a los distintos tratamientos de fertilizacién con micronutrientes
empleados, las diferencias encontradas, segin nos indica la Tabla 4.3.7.1.b son algo
significativas el primer afio, pero en el segundo y tercer afio de cultivo estas diferencias

ya no son significativas.

En la Tabla de medias observamos que durante el primer afio de cuitivo la
fertilizacién simultdnea con cobre+zinc es el unico tratamiento que produce un

incremento significativo de biomasa seca aérea, superando al testigo; ademds, este

valor casi duplica a los obtenidos con fertilizacién individual.

Durante el segundo y tercer aiio de cultivo todos los tratamientos de fertilizacién
ensayados dan como resultado valores muy similares entre si y por debajo del testigo,
lo que, aparentemente, significa que la fertilizacién con estos oligoelementos parece
perjudicar la produccion de biomasa aérea. Esta misma tendencia se pone de manifiesto

en el tercer afio de cultivo.
Si tenemos en cuenta sélo las primeras siegas que damos a las plantas,

observamos que el peso obtenido va aumentando anualmente, al contrario que los

resultados de las segundas siegas anuales, donde el peso disminuye a medida que
aumentan los afios de cultivo.

El descenso tan brusco en biomasa, que detectamos en la segunda siega del
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ultimo afio de cultivo, puede ser achacado al fallo eléctrico en el sistema de
calefaccién, cuyos efectos ya hemos comentado anteriormente en otros parimetros
morfoldgicos.

En general se puede concluir que, independientemente del niimero de siegas
anuales y de la edad biol6gica del cultivo, la fertilizacién con micronutrientes no parece
favorecer un aumento de la biomasa aérea de las plantas de la ssp. vulgare cultivadas

en invernadero, que no parece ser el medio adecuado para su cultivo.

4.3.7.1.2 Cultivo bajo umbrdculo:

El cultivo de esta subespecie en estas condiciones se realizé durante dos afios
consecutivos : 1992 y 1993. A su vez, cada afio, cuando las plantas estaban en plena

floracidn, se segaron y se obtuvo los datos de biomasa aérea de la planta.

En la Tabla 4.3.7.1.c se presenta el peso seco medio de la parte aérea de las
plantas, de cada siega efectuada y fertilizacién ensayada, para cada uno de los dos afios

de cultivo consecutivos.

En esta Tabla observamos que la produccion de biomasa aérea practicamente
se duplica en el segundo ano de cultivo, lo que viene a indicarnos, una vez mds, la
importancia que tiene la edad biolégica del cultivo en el incremento del pardmetro
estudiado (Putievsky & Basker, 1977; El-Gamassy, 1980), al tiempo que la doble siega
anual no parece perjudicar el desarrollo vegetativo del siguiente afio (Clark & Menary,
1984).
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1992: 1° afio de cultivo

18,01 +1,81 21,7941,89 19,22+1,%6 16,47+2,09 18,87+1,36
16,66+ 1,68 19,4142,24 12,5141,87 6,76 +2,05 13,8441,36
17,33%1,13 20,6041,15 * | 158641,12 | 11,6241,12* | 16,3540,56

1993: 2° aiio de cultive

32,95+1,86

44,36 +1,94 46,12:+1,67 44,55+1,75 41,9940,84 *
22,00+ 1,67 20,16 +1,66 24,1241,66 19,99+1,66 21,57+0,84
33,18+1,33 33,14+1,17 34,34+1,19 26,47+1,24 * | 31,78+0,59

Tabla 4.3.7.1.c: Comparacién de medias para el peso seco aéreo (g) de la ssp. vulgare, cultivada bajo
umbrdculo.X, y X,: Peso seco medio obtenido en cada siega y fertilizacién,
respectivamente.

*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor.

“: Destaca como el peor tratamiento de fertilizacién.

La Tabla 4.3.7.1.d nos muestra un andlisis de varianza modelo factorial (dos
factores) con interaccién y utilizando el nimero de varetas por planta como covariable
regresora. En este andlisis se midieron los efectos comparativo entre los distintos
micronutrientes ensayados y entre las siegas realizadas apareciendo, en el primer afio
de cultivo (1992) interacciones poco significativas, que probablemente se deban a la
influencia que ejerce la fertilizacion frente al testigo en este afio. Sin embargo, en el
segundo ano (1993) la interaccidn se manifiesta de forma muy significativa, debida a
la fuerte influencia que representa el incremento del niimero de varetas y su peso en

los sucesivos afios de cultivo, que predomina sobre el resto de las variables estudiadas.
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En esta misma Tabla se aprecia como la significacién de la covariable va
aumentando hasta hacerse muy significativa en el segundo afio. Este aumento nos indica
que las plantas del cultivo, con los afios, se vuelven mds frondosas, desarrollan mds
varetas, lo cual y, también segin el estudio estadistico aplicado, incrementa el peso
aéreo de la biomasa de la planta.

1992: 1° afio de cultivo

1993: 2° aiio de cultive

CcOov: varetas 37,23 1 37,23 2,97 poco signif, (P<0,09)
A: micronutriente 405,84 3 135,28 10,80 muy signif. (P <0,00)
B: siega 51,34 i 51,34 4,10 poco signif. (P <0,05)
AB:interaccién 107,13 3 5,71 2,85 poco signif. (P <0,05)
Error 388,16 L 31 12,52
TOTAL 988,32 | 39

[
cov: varetas 299,55 1 299,55 21,79 muy signif. {(P<0,00)
A: micronutriente 355,16 3 118,39 8,61 muy signif. (P <0,00)
B: siega 3900,63 1 3900,63 283,73 muy signif. (P <0,00)
AB:interaccién 211,93 3 70,64 5,13 muy signif. (P <0,00)
Error 426,17 31 13,75
TOTAL 5972,90 39

Tabla 4.3.7.1.d: Andlisis de varianza factorial micronutriente por siega del peso seco adreo de la ssp. vulgare
cultivada bajo umbrsculo.

Siguiendo con la misma Tabla observamos que las diferencias entre siegas se
van haciendo mds significativas a medida que avanza la edad del cultivo. Asf, en la

tabla de medias, observamos que los valores de biomasa, obtenidos durante el primer

362



Resultados y Discusion

afio de cultivo son similares en ambas siegas, aunque ligeramente superiores en la

primera siega.

Sin embargo en el segundo afio de cultivo, las diferencias entre ambas siegas
se hacen mds pronunciadas (la primera siega préacticamente dobla a la segunda) y, al
igual que cuando cultivibamos esta subespecie en invernadero, el rendimiento en
biomasa que se obtiene en la segunda siega es menor, frente a la primera, a medida
que la edad bioldgica de la planta aumenta; comportamiento habitual en todas las
especies de nuestro clima, a las que se dan dos siegas anuales, en primavera-verano y

otofio.

La influencia que los distintos micronutrientes ensayados ejercen en la biomasa,
segiin se desprende de la Tabla 4.3.7.1.d es muy significativa los dos aiios de cultivo.
En la tabla de medias apreciamos, en ambos afios, que cualquier tratamiento de
fertilizacién que apliquemos incrementa el rendimiento en biomasa, y siempre van a
dar mejores resultados que el testigo, donde no se aplicé fertilizacién con
micronutrientes. Ahora bien, durante el primer afio de cultivo, €ste rendimiento se ve
més favorecido cuando empleamos fertilizacién individual, preferentemente de Zn. En
cambio, durante el segundo afio, los rendimientos obtenidos con los tres tipos de

fertilizacion son muy similares, destacando muy ligeramente la fertilizacién simultinea.

4.3.7.1.3 Cultivo al aire libre;

La subespecie vidgare fue cultivada bajo estas condiciones durante dos afios
consecutivos: 1992 y 1993. En ambos afios, cuando las plantas estaban en plena
floracion, se segaron y se obtuvo el peso medio de la parte aérea de las plantas
pertenecientes al mismo clén, tratamiento de fertilizacidn, siega y afio de cultivo. La
Tabla 4.3.7.1.e nos muestra el peso medio, en g, de cada siega y fertilizacion ensayada

para cada uno de los dos afios consecutivos de cultivo.
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1992: 1° afio de cultive

27,06 1+4,21 28,6244,11 24,3844,85 32,3843,94 28,1142,89
23,0816,83 26,9743,64 29,4943,79 22,8945,30 25,6112,89
25,0743,12 27,8042,64 26,93+3,38 27,63+2,79 26,86+1,27

1993: 2° afio de cultivo

40,41+3,26 43,2843,34 35,25+3,39 43,5013,53 40,611+1,85 *
21,8143,69 20,184-3,60 18,544+3,24 25,3543,25 21,47+1,85
31,11 £2,40 31,7342,32 26,8942,35 34,42 42,36 31,04+1,15

Tabia 4.3.7.1.e: Comparacién de medias para el peso seco aéreo (g) de Ia ssp. vulgare, cultivada al aire
libre. X, y X,,: Peso seco medio obtenido en cada siega y fertilizacién respectivamente.
*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor,

En ella observamos que la produccién de biomasa anual se va incrementando
en un 13,5% al aumentar la edad del cultivo, lo que concuerda con la bibliografia
consultada (Putievsky & Basker, 1977; El-Gamassy et al., 1980; Muioz, 1987; Valdés,
1988), al tiempo que nos confirma que la doble siega anual no ejerce un efecto

contrario en el crecimiento del siguiente afio.

En la Tabla 4.3.7.1.f se presenta un andlisis de varianza modelo factorial (dos
factores) con interaccién y utilizando el nimero de varetas por planta como covariable.
Al medir los efectos comparativos entre los micronutrientes aplicados y las siegas
realizadas no aparecieron interacciones entre ambos, lo cual nos indica que no existen

relaciones de tipo bioldgico entre ambos.

En esta ubicacién y, al igual que ya observamos en la localizacién anterior, la
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significacién de la covariable nimero de varetas, empleada en el estudio estadistico,
también aumenta con la edad del cultivo contribuyendo positivamente a incrementar el

peso aéreo de las plantas.

Con respecto a la siega, ambas tablas nos indican que los mayores valores de
biomasa se obtienen siempre en la primera siega, acentudndose estas diferencias vy,
haciéndose mds significativas con la edad del cultivo. Pues, mientras que en el primer
afio los resultados obtenidos en ambas siegas estdn muy préximos, en el segundo aflo

de cuitivo los datos de biomasa en 1a primera siega casi duplican a

1992: 1° afio de cultivo

cov; varetas 343,77 1 343,77 5,32 signif. (P<0,03)
A: micronutriente 40,57 3 13,52 0,21 No signif. (P <0,%9)
B: siega 14,96 1 14,96 0,23 No signif. (P <0,64)
AB:interaccién 220,42 3 73,47 1,14 No signif. (P<0,35)
Error 2004,04 31 64,65
TOTAL 3620,48 39

1993: 2° ajfio de cultivo

cov: varetas 867,24 1 867,24 16,52 muy sigaif. (P<0,00)
A: micronutriente 290,84 3 96,95 1,85 No signif. (P<0,16)
B: siega 2282,96 H 2282,96 43,50 muy signif. (P <0,00)
AB:interaccién 54,93 3 18,31 0,35 No signif. (P <0,79)
Error 1627,13 31 52,49
TOTAL 4462,46 39

Tabla 4.3.7.1.f: Andlisis de varianza factorial micronutriente por siega del peso seco aéreo de la ssp. vulgare

cultivada al aire libre,
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los obtenidos en la segunda.

En ambas tablas también apreciamos que ninguno de los tratamientos de
fertilizacién aplicados parece incrementar el rendimiento en biomasa de la planta,
superior al testigo, al tiempo que los tres tipos de fertilizacién proporcionan resuitados
muy similares entre si, destacando ligeramente y de forma no significativa, la

fertilizacion individual con Zn durante el primer afo de cultivo.

4.3.7.1.4 Comparacién entre las tres ubicaciones:
Para la realizacidn de este apartado hemos tenido en cuenta los datos medios (X,

y X..) obtenidos durante los afios de cultivo de esta subespecie en las tres ubicaciones,

habiéndose encontrado diferencias y similitudes que resumimos en la Tabla 4.3.7.1.g.

—
1° 36,16 47,28 2°>1° Cu+Zn>T>Cu>Zn
2° 46,03 58,20 1e>2° T>Cu>Cu+Zn>Zn
3° 70,23 83,84 1°>2° T>Zn>Cu+Zn>Cu
media (1°,2%) 41,09 52,74
media (1°,2°,3%) | 50,80 63,10
_{
1° 17,93 11,62 10520 Zn>Cu>Cu+Zn>T
2° 33,55 26,47 1*>2° Cu+Zn>Cu>Zn>T
media 25,74 19,04
1° 26,60 27,63 19>2° Zn>T>Cu+Zn>Cu
2° 29,91 34,42 1°>2° T>Zn>Cu>Cu+Zn
media 28,25 31,02

Tabla 4.3.7.1.g: Comparacién de resultados para el peso seco aéreo (g) de plantas, fertilizadas (F) y testigos
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* En las tres ubicaciones los resultados de biomasa cosechada siempre aumentan
con la edad biolégica del cultivo, dato que coincide plenamente con toda la
bibliograffa consultada (Putievsky & Basker, 1977; El-Gemassy et al., 1980;
Muiioz, 1987; Valdés, 1988), siendo el invernadero la ubicacién donde mads
biomasa se produce; debido a las favorables condiciones térmicas con respecto

a las otras ubicaciones con parada invernal mds prolongada.

* La covariable regresora, mimero de varetas, en las tres localizaciones
estudiadas, ejerce una influencia muy significativa en la biomasa seca aérea de
esta subespecie. Observamos que al aumentar la edad del cultivo, las plantas se
vuelven mds frondosas, desarrollando mds varetas, y por tanto influyendo

positivamente en el resto de la biomasa de la parte aérea cosechada.

* La doble siega anual aparentemente no mostré, en ninguna de las ubicaciones
estudiadas, un efecto negativo sobre el crecimiento de las plantas en el siguiente

ano.

Las diferencias entre siegas tienden a aumentar a medida que aumenta la edad
el cultivo, pero mientras que esta tendencia comienza a apreciarse en el
invernadero en el tercer afo de cultivo, en las otras dos localizaciones se

manifiesta en el segundo afio.

* Con respecto a la fertilizacidn, las tres ubicaciones sélo manifiestan cierta
influencia por ésta en el primer afio de cultivo, salvo el cuitivo bajo umbréculo
que lo hace en los dos. Mientras que la fertilizacién simultdnea destaca en el
invernadero, tanto bajo umbrdculo como al aire libre, lo hace la fertilizacion
individual con Zn aunque, en el caso de ésta tiltima ubicacién sea de forma no

significativa, como aprecidbamos en la Tabla 4.3.7.1.e.
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Durante el resto de los afios de cultivo, la fertilizacién no parece ejercer
influencia; y en general podemos afirmar que la biomasa cosechada de esta

planta no se ve influenciada por ningtn tipo de fertilizacién.

4.3.7.2 Subespecie vireas

Esta subespecie se cultivé en tres emplazamientos distintos, y para facilitar la
exposicion de los resultados, exponemos éstos por separado, para posteriormente

establecer comparaciones entre ellas.

4.3.7.2.1 Cultivo en invernadero:

Esta subespecie fue cultivada en el invernadero durante tres afios consecutivos:
1991, 1992 y 1993. Cada afio, cuando las plantas estaban en plena floracién, fueron
segadas dos veces.

La Tabla 4.3.7.2.a nos presenta los datos medios, referidos al peso seco en
gramos, de la parte aérea cosechada de la planta, obtenidos para cada siega y

tratamiento de fertilizacién ensayado.

Si repasamos los resultados obtenidos en esta Tabla observaremos que los datos
medios de biomasa seca anual (X,) aumentan, segiin El-Gemassy et al. (1980) con la
edad bioldgica del cultivo. Los valores medios, obtenidos en el segundo y tercer afio
de cultivo, son muy similares entre si, aunque la tendencia nos indica que en el tercer
afio de cultivo se habrian alcanzado valores superiores al afio anterior (1992) de no

haber sido por la acusada disminucién que el pardmetro sufrié en la segunda siega.
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1991: 1° aiio de cultive

23,09 +5,18
24,03 +5,06

11,55 +5,04
13,78 +5,03

17,82 45,20
32,70 45,09

24,25 15,40
34,02 15,11

19,18 +2,58
26,13 +2,58

23,56 +3,66

12,66 +3,56*

25,26 +3,57

|

29.14 13,60

22,66 +1,78

1992: 2° aifio de cultivo

81,08 410,43 79,05 146,82 53,17 48,32 |} 57,58 48,64 67,72 +4,4 %
40,43 +10,34 56,30 +7,05 40,93 11190 | 47,75 18,16 46,35 145
60,76 +7,62 67,67 44,90 47,05 +7,76 52,67 15,87 57,04 +2,9%4

1993: 3° afio de cultivo

109,03 19,27 71,92 415,72 120,03 £20,61 | 70,32 416,82 | 92,83 +8,7 *
24,19 +19.27 26,04 +£19,94 4,85 +£22,18 30,83 119,33 | 21,48 +9,6
66,61 +13,58 48,98 12,82 62,44 +16,45 | 50,58 113,07 | §7,15 16,52

Tabla 4.3.7.2.a: Comparacidn de medias para el peso seco aéreo (g) de la ssp. virens cultivada en

invernadero. X_, X,: Peso seco (g) obtenido en cada siega v fertilizacidn, respectivamente.

*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor

*: Destaca como el peor tratamiento de fertilizacién
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Al realizar el an4lisis de varianza modelo factorial (dos factores) con interaccion
y utilizando el nimero de varetas por planta como covariable, segiin se expone en la
Tabla 4.3.7.2.b, no se detectan, en ninguno de los tres afios de cultivo, interacciones
entre ambos factores, lo cual nos indica que no parece haber relaciones entre ellos de

tipo biolégico.

Al igual que ya habfamos observado con la ssp. vuigare, aqui también la
covariable regresora es muy significativa en los tres afios de cultivo; lo que nos viene
a indicar que cuanto mayor sea el nimero de varetas, mayor serd el peso aéreo

cosechado de la planta.

Contemplando ambas Tablas podemos apreciar que la influencia de la siega en

el rendimiento en biomasa se vuelve mds notoria al aumentar la edad del cultivo.

Durante el primer afio las diferencias entre ambas siegas son poco significativas,
siendo ademds superiores los valores de biomasa obtenidos en el segundo corte. Sin
embargo, en los dos afios siguientes los valores obtenidos en la primera siega son

siempre significativamente superiores a los resultados de la segunda siega.

En el tercer afio de cultivo (1993) obtenemos una diferencia muy acusada entre
los resultados de biomasa de ambas siegas,en cuyo periodo hubo una temperatura

inferior a la normal debido al fallo eléctrico sufrido en el invernadero ya comentado.

Con respecto a los tratamiento con los micronutrientes ensayados el andlisis de
varianza nos indica que la influencia de la fertilizacién en la biomasa no es significativa
durante los afios que durd la experiencia; a excepcidn del primer afio de cultivo, en el
cual ningtin tratamiento consigue mejorar los resultados proporcionados por el testigo;
en el segundo vy tercer afio se aprecia la mejora de la fertilizacién con respecto al

testigo, especialmente si ésta es individual y simultdnea, respectivamente. El andlisis
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nos revela una influencia significativa debida a 1a fertilizacién individual con Zn la cual

destaca significativamente como el peor tratamiento.

1991: 1° afio de cultive

cov: varetas 2976,96 1 2976,96 23,51 muy signif, (P <0,00)
A: micronutriente 1487,93 3 495,98 3,92 signif. (P<0,02)
B: siega 439,88 i 439,88 3,47 poco sigaif. (P<0,07)
AB:interaccién 291,07 3 97,02 0,77 No signif, (P <0,52)
Error 3925,34 31 126,62
TOTAL 9111,08 39
e ——

1992: 2° aiio de cultivo

1993: 3° afio de cultivo

cov: varetas 10931,37 1 10931,37 54,93 muy signif, (F<0,00)
A: micronutriente 1275,62 3 425,21 2,14 No signif. (P <0,14)
B: siega 1982,75 i 1982,75 9,96 muy signif, (P <0,01)
AB:interaccién 635,23 3 211,74 1,06 No signif, (P <0,39)
Error 3184,39 16 199,02
TOTAL 25389,80 24

cov: varetas 6473,92 1 6473,92 B,78 muy signif, (P<0,01)
A: micronutriente 818,82 3 272,94 0,37 No signif. (P <0,78)
B: siega 22213,52 1 22213,52 30,13 muy signif, (FF<0,00)
AB:interaccion 4058,29 3 1352,76 1,84 No signif. (P <0,21)
Error 6635,30 g 737,26
TOTAL 44642,93 17

Tabla 4.3.7.2.b: Andlisis de varianza factorial micronutriente por siega del peso seco aéreo de la ssp.

virens cultivada en invernadero durante tres afios.
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En el segundo afio de cultivo (1992) la fertilizacién simultdnea no consigue
superar los resultados alcanzados por el testigo, destacando ia fertilizacién individual,

principalmente de Zn, como los mejores tratamientos.

Durante el tercer afio de cultivo la fertilizacién individual con Zn, resulta ahora
el peor tratamiento quedando incluso por debajo del testigo. En este afio la produccién
de biomasa se ve fuertemente potenciada cuando aplicamos una fertilizacién a base de

cobre, sobre todo si éste es aplicado en forma individual.

La influencia de la fertilizacién sobre la biomasa aérea cosechada sigue la
misma tendencia que la de aquella en el nimero de varetas, en los distintos afios de
cultivo y siendo, ademds, el nimero de varetas el pardmetro predominante en el peso

en biomasa aérea obtenido.
4.3.7.2.2 Cultiv jo umbréculo;

Cultivamos a la subespecie virens en estas condiciones durante dos afios
consecutivos: 1992 y 1993. Anualmente y cuando las plantas estaban en plena

floracién, se segaron procediéndose a obtener los datos de biomasa aérea cosechada.

Se han agrupado, en la Tabla 4.3.7.2.c los datos del peso medio de la parte
aérea cosechada de las plantas obtenidos en cada siega y tratamiento de fertilizacién

ensayados, en cada uno de los dos afios consecutivos de cultivo.

Observando la Tabla 4.3.7.2.c podemos comprobar que, al cultivar esta
subespecie en esta ubicacidn, también aumentamos el valor medio de biomasa anual
con la edad biol6gica del cultivo. En este caso el aumento entre los dos afios de cultivo
supone un 46,38%, es decir, que el segundo afio casi dobla al primero en produccién

de biomasa seca. Dato que nos indica que realizar una doble siega anual no ejerce
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efecto contrario alguno sobre el crecimiento y la biomasa del siguiente afio.

1992: 1° afio de cultivo

24,85 +1,89 19,92 +1,82 17,59 42,45 20,27 +2,03 20,66 +1,4 *
15,44 +£2,26 15,98 +2,23 9,55 12,10 4,00 11,70 11,24 +1,35
20,14 +1,11 % | 17,95 £1,12 % | 13,57 +1,43 12,14 +1,29 15,95 10,60

1993: 2° afo de cultivo

4838 2,97 51,36 +3,04 53,48 +3,72 41,60 13,35 | 48,71+1,79 +
10,66 +3,29 12,82 42,88 11,09 +4,25 8,59 13,24 | 10,79+1,86
29,52 +2,06 32,00 £2,14 % | 32,28 42,73 % | 25,10 +2,27 | 29,75 +1,12

Tabla 4.3.7.2.¢c: Comparacidn de medias para el peso seco aéreo (g) de la ssp. virens, cultivada bajo
umbrdculo. X, y X : Peso seco medio obtenido en cada siega y fertilizacidn

respectivamente. *: Destaca significativamente frente a los otros niveles del factor,

El andlisis de varianza modelo factorial (dos factores) con interaccién reflejado
en la Tabla 4.3.7.2.d nos indica que el uso del mimero de varetas por planta como
covariable no es significativo, en los dos afios de experimentacién, cuando esta
subespecie se cultiva bajo umbrdculo. Este comportamiento anémalo de 1a covariable
se explica por las condiciones ambientales de sombra y humedad en que vegetaron estas
plantas. Cuando estudiamos el niimero de varetas (apartado 4.3.2.2.2) observamos que
éste era siempre superior en la segunda siega de las plantas. Esta covariable que era
dominante en los otras dos ubicaciones, en este caso pierde ese cardcter con relacién
al peso de biomasa cosechada, debido a la textura de los tallos, herbiceos , delgados
y de menor porte, con un elevado contenido en agua, lo cual indica una acusada

reduccidn de su peso seco, como se apreciaba a simple visata en su morfologia.
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En este mismo andlisis, se midieron los efectos comparativos entre los distintos
micronutrientes empleados y las siegas que se dieron a las plantas, resultando una
interaccién significativa en el primer afio de cultivo, debida a la gran diferencia de
resultados obtenidos entre las dos siegas realizadas a las plantas testigo, diferencia que
supera en mucho a las detectadas en los tres tratamientos de fertilizacién ensayados.
En cambio, durante el segundo aiio de cultivo no aparecen interacciones entre los dos
conjuntos de factores estudiados, lo cual nos indica que no se dan relaciones de tipo

biolégico entre ambos.

1992: 1° afio de cultivo

cov: varetas 22,49 1 22,49 1,95 No signif. (P <0,17)
A: micronutriente 269,51 3 89,84 7,80 muy signif. (P <0,00)
B: siega 159,51 1 159,51 13,85 muy signif. (P <0,00)
AB:interaccién 146,67 3 48,89 4,24 signif. (P<0,01)
Error 288,02 25 11,52
TOTAL 1313,79 33
e

1993: 22 afie de cultivo

-
cov: varetas 95,32 1 95,32 2,34 No signif, (P<0,13}
A: micronutriente 266,97 3 88,99 2,18 No signif. (P<0,12)
B: siega 6988,79 1 6988,79 171,39 muy signif. (F<0,00)
AB:interaccidn 78,13 3 26,04 0,64 No signif. (P <0,60)
Error 1019,43 25 40,78
TOTAL 11898,58 33

Tabla 4.3.7.2.d: Andlisis de varianza factorial micronutriente por siega del peso seco aéreo de la ssp. virens

cultivada bajo umbricuio.
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La Tabla 4.3.7.2.d nos indica que la siega influye en la biomasa de esta
subespecie de forma muy significativa en los dos afios de cultivo consecutivo. En la
tabla de medias observamos que los valores obtenidos en la primera siega siempre son
superiores a los de la segunda; en apartados anteriores ya comentdbamos que este
resultado era previsible, debido al poco tiempo transcurrido entre ambos cortes, a la

textura hebicea de la planta, menor porte y su elevado contenido en agua.

Al igual que en casos anteriores, el segundo corte que damos a las plantas en
su primer afio de cultivo, estimula el pardmetro de forma que aumentan los valores de
biomasa en el primer corte del segundo afio de cultivo (en el primer corte del siguiente

afio).

En relacion a la influencia de los fertilizantes ensayados, la Tabla 4.3,7.2.c nos
indica, para ambos afios de cultivo y sus correspondientes siegas, que con cualquier
tratamiento aplicado siempre obtenemos rendimientos en biomasa superiores al testigo.
Durante el primer afio de cultivo destaca de forma significativa la fertilizacion
individual, con Cu o Zn,; en cambio durante el segundo destaca significativamente la

fertilizacién simultdnea, muy seguida de la fertilizacién individual con Zn.

4.3.7,2.3 Cultivo al aire libre:

El cultivo de esta subespecie en estas condiciones se realizé a lo largo de dos
afios 1992 y 1993. Cuando las plantas estaban en plena floracién fueron segadas y se

determind el peso seco aéreo de la planta.

En la Tabla 4.3.7.2.e se presentan los datos medios del peso, medidos en
gramos, de la parte aérea cosechada de las plantas, obtenidos en cada siega y con cada
fertilizacién ensayada de forma independiente para cada uno de los dos afios

consecutivos de cultivo.
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1992: 1° afio de cultivo

-

39,19 2,95 37,53 2,82 35,17 3,50 | 41,51 +2,60 38,35 +2,17
43,30 13,83 40,67 43,02 37,27 42,29 | 36,95 13,36 39,55 42,17
41,25 +1,73 39,10 +1,63 36,22 12,13 39,23 +1,73 38,95 +0,81

1993: 2° aiio de cultivo

44,19  +2,63 | 52,84 12,84 39,79 £2,75 45,95 12,76 | 45,69 11,66
22,02 £2,67 | 20,54 13,11 19,51 +2,54 25,46 +2,81 | 21,88 +1,66
33,11 +1,78 | 36,69 1,80t | 29,65 +1,82* | 3571 +1,78 | 33,79 10,89

Tabla 4,3,7.2.e: Comparacién de medias para el peso seco aéreo (é) de la ssp. virens cultivada al aire libre.
X, y X,,: Peso seco medio obtenido en cada siega y fertilizacién respectivamente.
*: Destaca significativamente frente a los otros niveles del factor,

*: Destaca como el peor tratamiento.

En esta Tabla contemplamos, a diferencia de lo que hemos venido observando
en apartados anteriores, como el peso medio anual disminuye al aumentar la edad
bioldgica de las plantas. Esta disminucién del peso en el segundo afio de cultivo
pensamos que es debida al fuerte descenso que detectamos en la segunda siega, el cual
afecta de forma contundente a la media del afio. En apartados anteriores ya explicamos
las condiciones térmicas que caracterizaron los cuatro tltimos meses del afio 1993 y
que consideramos la causa del escaso desarrollo de las plantas quedando afectados

todos los pardmetros morfoldgicos estudiados y, entre ellos, el que ahora nos ocupa.

La Tabla 4.3.7.2.f nos muestra un analisis de varianza modelo factorial (dos

factores) con interaccién y utilizando el niimero de varetas como covariable. Al medir
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los efectos comparativos entre los micronutrientes ensayados y las siegas efectuadas,
no se manifiestan interacciones entre ambos conjuntos de factores, lo que nos indica

que no se dan relaciones de tipo biolégico entre ellos.

En esta ubicacién la covariable regresora se hace mds significativa al aumentar
los afios de cultivo al igual que el mimero de varetas también aumenta (ver apartado
4.3.2.1.3) con la edad del cultivo. La planta con los afios se vuelve mds frondosa, lo

cual influye positivamente en los resultados obtenidos de biomasa aérea cosechada.

1992: 1° afio de cultivo

cov: varetas 120,86 1 120,86 4,61 signif. (P <0,04)
A: micronutriente 74,50 3 24,83 0,95 No signif. (P <0,43)
B: siega 2,31 1 2,31 0,08 No signif. (P<0,77)
AB:interaccidn 114,60 3 38,20 1,46 No signif. (P<0,25)
Error 812,88 3 26,22
TOTAL 2420,52 39

1993: 2° aiio de cultive

 r——Arei—
cov: varetas 276,60 1 276,60 8,74 muy signif. (P <0,00)
A: micronutriente 280,52 3 93,51 2,95 signif. (P <0,09)
B: siega 2291,08 1 2291,08 72,36 muy signif. (P <0,00)
AB:interaccién 224,54 3 74,85 2,36 poco signif. (P <0,09)
Error 981,54 31 31,66
TOTAL 4870,89 39

Tabla 4.3.7.2.f: Andlisis de varianza factorial micronutriente por siega del peso seco aéreo de la ssp. virens
cultivada al aire libre.
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Contemplando esta Tabla observamos que durante el primer afio de cultivo los
valores de biomasa obtenidos en cada siega son muy similares entre si y ligeramente
superiores en la segunda; lo que nos indica que la primera siega favorece claramente
la produccién de biomasa y permite dar un segundo corte con interés econdmico. En
el segundo afio, la diferencia de resultados es mds marcada, siendo la biomasa obtenida
en la primera siega significativamente mayor que en la segunda siega. Las acusadas
disminuciones del pardmetro en esta segunda siega, son resultado de la influencia de
ias condiciones térmicas que caracterizaron ¢l final de este afio, como ya comentamos

en pdrrafos anteriores.

Durante el primer afio de cultivo las diferencias entre los micronutrientes
ensayados no son significativas y sélo la fertilizacién individual con Cu supera al
testfgo. En el segundo afio de cultivo las difercnciés entre los micronutrientes
empleados son significativas, destacando la fertilizacion individual con Zn como el
mejor tratarﬁiento y ¢l Unico capaz de superar al testigo. En ambos afios destaca la

fertilizacién simultinea Cu+Zn como el tratamiento de fertilizacion mds negativo.

4,3.7.2.4 Comparacién entre las tres ubicaciones:

Al realizar las comparaciones que constituyen este apartado se han estudiado los
datos medios de biomasa seca (X,, y X,) obtenidos en las tres localizaciones durante los
afios que durd su cultivo. La Tabla 4.3.7.2.g resume las similitudes y diferencias

encontradas.

* Los resultados de biomasa aumentan con la edad del cultivo, a
excepcién del cultivo al aire libre, en el cual disminuye en el segundo afio
debido, como ya explicamos, a las adversas condiciones térmicas que

caracterizaron el final del afio 1993 y que perjudicaron en mayor medida a las
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1° 20,49 29,14 20>1° T>Cu+Zn>Cu>Zn
2° 58,49 52,67 12>2° Za>Cu>T>Cu+Zn
30 59,34 50,58 1o>2° Cu>Cu+Za>T>Zn |

| media (1°,2) | 39,49 40,90
| media (1°,2°,3%) | 46,10 | 44,13

1° 17,22 12,14 1°>2° Cu>Zn>Cu+Za>T

2° 31,29 25,10 10>2° Cu+Zn>Zn>Cu>T
media 24,25 18,62

1° 38,85 39,23 29>1° Cu>T>Zn>Cu+Zn

2° 33,15 35,71 1°>2° Zn>T>Cu>Cu+Zn

media 36,00 34,47

Tabla 4.3.7.2.g: Comparacién de resultados para el peso seco aéreo (g) de plantas, fertilizadas (F) y testigos
(T), de la ssp. virens cultivada en tres ubicaciones.

plantas de esta localizacién, que no contaban con ningtin tipo de proteccién,

como ocurria en las otras dos ubicaciones.

El invernadero es la localizacién donde obtenemos una mayor produccién de

biomasa aérea cosechada para esta subespecie.

* Sélo al cultivar esta subespecie en invernadero o bajo umbraculo la covariable
regresora, nimero de varetas, influye de forma muy positiva en la biomasa

aérea.

* Tanto cuando cultivamos en invernadero como al aire libre, las diferencias
de biomasa encontradas entre las dos siegas del primer afio de cultivo son muy
pequeifias, aunque el mayor resultado se obtiene en la segunda siega.

Posteriormente, siempre vamos a encontrar que el valor de biomasa seca es
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superior en la primera siega.

* En la Tabla 4.3.7.2.g apreciamos que la fertilizacién individual es la vnica
que parece tener una influencia cuando cultivamos esta subespecie en
invernadero y al aire libre. En el umbraculo parecen tener una cierta
preferencia por fertilizaciones ricas en cobre. Como conclusién de estos andlisis
podemos decir que la produccién de biomasa en esta subespecie se ve

estimulada al aplicar fertilizacidn individual.

4.3,7.3 Comparaciin entre am 1 ecies

En la realizacién de este apartado hemos tenido en cuenta los datos medios (X,

y X,) obtenidos y que se resumen en las Tablas 4.3.7.1.g y 4.3.7.2.g. Estudidndolas

detenidamente hemos encontrado diferencias y similitudes para cada una de las tres

localizaciones en que fueron cultivadas,
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* Cuando cultivamos en el invernadero o bajo umbriculo, la ssp. vulgare
siempre presenta valores de biomasa superiores o ligeramente superiores, a la
ssp. virens. Al aire libre la ssp. virens presenta una produccién mayor de
biomasa, al igual que sucede en las condiciones normales de cultivos de ambas

subespecies.

* Las dos subespecies incrementan el peso aéreo cosechado con los afios de
cultivo debido a la progresién de 1a edad en las plantas (Ellaban y Nofal, 1977)
ademds del favorable efecto de las siegas anuales realizadas, las cuales

estimulan la ramificacién del afio siguiente.

* La influencia que ejerce la covariable, nimero de varetas, en la biomasa
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aérea de ambas subespecies, es siempre muy significativa, lo que nos indica que
cuanto mds ramificada esté la planta, mayor serd su peso aéreo cosechado. Esta
premisa se cumple con la excepcion de la ssp. virens cuando es cultivada bajo

umbrdculo, debido a las razones ya explicadas en el apartado 4.3.7.2.3.

* Con respecto a las siegas, las dos subespecies presentan patrones de
comportamiento muy similares, pues cuando se cultivan el primer afio en
invernadero ambas dan valores en biomasa, mds altos en la segunda siega. En
los dos aiios siguientes ambas subespecies presentan resultados superiores en la

primera siega anual, al igual que ocurre bajo umbrdculo y al aire libre.

* Al comparar los resultados de los distintos tratamientos de fertilizacién
ensayados sobre la produccién de biomasa seca, comprobamos que la ssp.
vulgare se manifiesta mds indiferente que la ssp. virens, que mejora con la

fertilizacién individual.

A la vista de los resultados obtenidos, observamos que, para ninguna de las dos
subespecies, podemos indicar un tratamiento de fertilizacién concreto que
incremente la produccién de biomasa seca del cultivo, excepto cuando este se

realiza bajo umbraculo, que es positiva.

381






Resultados y Discusion

4.3.8 Rendimiento en aceite esencial:

El aceite esencial, tal y como ya hemos mencionado en apartados anteriores, €s
una sustancia aromdtica con gran interés industrial, en alimentacién, perfumeria,
cosmetologia, farmacia...bien como aromatizante y saborizante o bien por sus
componentes, principios activos empleados en terapéutica. Todos estos demandantes
exigen cada vez un mayor suministro como consecuencia de la fuerte expansién
experimentada en los iltimos afios por campaiias publicitarias sobre medicina natural
y consumo de productos naturales; lo que obliga a la bisqueda de nuevas y selectas

técnicas de produccién que cubran la demanda.

Muchos son los autores que describen la influencia, importancia y dependencia
de la fertilizacion con macronutrientes en el rendimiento, tanto en biomasa como en
aceite esencial y en su calidad, de algunas plantas aromdticas (Bearner, 1938; Shoeder,
1959). Sin embargo, hemos encontrado muy poca informacién en la bibliografia que
nos hable de los efectos resultantes tras aplicar microelementos al cultivo de estas

plantas.

383



Rendimiento en aceite esencial

Por ello, la finalidad de este apartado es comentar como evoluciona el
rendimiento en aceite esencial en relacién con los tipos de fertilizacién con
micronutrientes suministrados a las plantas y con respecto a las siegas que anualmente

recibieron las mismas.

Lalourcame et al. (1994) afirman que la fertilizacién del orégano es una prictica
cultural que, entre otras ventajas, posibilita mayores rendimientos. Maurya &
Chauchan (1993) demostraron que, aplicando sulfato ciprico a plantas de cilantro

(Coriandrum sativum L.) incrementaron el rendimiento en aceite esencial.

Por otro lado, Marzi et al., (1992) consideran que, a pesar de ser una practica
frecuente dar dos cortes anuales a los cultivos de orégano, en su clima la segunda
siega, dada en otofio, resulta del todo modesta y de escaso valor por la carencia de
aceite esencial. Precedentes bibliogrificos, como los de Putievsky & Ravid (1982)
quienes observaron que las plantas de O. vulgare L. de mayor rendimiento no siempre
coincidfan con las de mayor peso de biomasa seca, lo que les hacia proponer segar las
plantas en fechas diferentes segiin el fin propuesto: o un alto rendimiento en aceite
esencial, o un alto porcentaje de biomasa. Fleisher et al.(1983) también coincide en que
hay fechas de siega distintas segiin se pretenda obtener alto contenido de materia verde

o de aceite esencial,

Ietswaart (1980) nos aclara que la cantidad de aceite esencial en hojas del
género Origanum spp. aumenta al principio de temporada, pero decrece
subsecuentemente y el punto de inversi6n es justo antes de que se formen los capullos.
Putievsky et al. (1983) avalan esta idea y afiaden que con el O. vulgare L. cultivado
en Israel, obtienen el mayor rendimiento en aceite esencial cuando las plantas estdn
iniciando la floracién. Y este mismo resultado concuerda con las observaciones

apreciadas en este pafs para otras otras plantas aromdticas (Basker y Putievsky, 1978).
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En la Peninsula Ibérica, y concretamente en la region central, la primera siega
del orégano se efectiia en el mes de julio, en la primera quincena, para obtener
biomasa cuando inicia la floracién y a finales de este mes cuando aquella comienza a
marchitarse para obtener el mdximo rendimiento en aceite esencial. Si ia pluviometria
durante el verano y principios de otofio ha sido favorable, se le puede dar un segundo

corte a principios de otofio.

En este trabajo comprobaremos si el efecto de la fertilizacién con
micronutrientes, junto con la época de siega, es tal que nos posibilite efectuar dos
cortes anuales con interés econémico, tanto en rendimiento en biomasa como en aceite

esencial.

Debido a que el rendimiento en aceite esencial lo obtuvimos mediante
destilacién de Ia biomasa aérea cosechada del orégano y, sabiendo que esta biomasa
estd constituida, principalmente, por hojas, escapos florales y varetas, supusimos que
estos componentes ejercian una gran influencia en el rendimiento en esencia. Por ello,
se realizaron unos andlisis previos en los que se consideré el mimero de hojas por

vareta y el nimero de varetas por planta como covariables regresoras.

En ellos, y para ambas subespecies, s¢ pudo observar que la influencia del
nimero de hojas por vareta era tan significativa que nos encubria la posible influencia
que pudiera tener, sobre el factor estudiado, el nimero de varetas por planta. Esto,
unido a que el nimero de hojas por vareta sélo fue contabilizado en el invernadero y
durante el primer afio de cultivo, lo que nos imposibilitaba acometer comparaciones
posteriores entre los diferentes afios y ubicaciones estudiadas, nos indujo a abordar el
estudio del rendimiento en aceite esencial, usando sélo como covariable el niimero de

varetas por planta, que era un parimetro que si se estudié en los tres afios y

localizaciones del cultivo de las dos subespecies.

385



Rendimiento en aceite esencial

Como hemos venido haciendo en apartados anteriores, primero hablaremos de

cada subespecie por separado para concluir con una comparacién entre ambas.

4.3.8.1 Subespecie vulgare:

Los rendimientos en aceite esencial referidos a muestra seca que la bibliografia

cita para esta subespecie son muy variados y comprendidos entre el 0,1 al 0,8%; segiin

se aprecia en la siguiente Tabla:

Gavifa & Torner, 1966 0,36-0,42
Madueiio Box, 1973 0,12
Maarse & Van Os, 1973 0,1
Collura & Storti, 1974 0,5-1,0
Gaviiia & Torner, 1974 0,32
Kokini et al., 1990 0,14-0,27
Voldk & Stodola, 1990 0,4
Prakash, 1990 0,15-0,4
ITEIPMAI, 1992 0,2-0,7
Marzi et al., 1992 0,18
Hornok, 1992 0,2-0,8

Tabla 4.3.8.a: Algunos valores bibliogrdficos para el rendimiento en aceite esencial de la ssp. vulgare.

Esta subespecie fue cultivada en tres ubicaciones, por ello expondremos los

resultados obtenidos por separado y luego finalizamos con una comparacién entre ellas.

4.3.8.1.1 Cultivo en invernadero;
Cultivamos esta subespecie en esta localizacion durante tres afios consecutivos.
Cuando las plantas estaban en plena floracién se segaron y se destilaron para obtener

el rendimiento medio en aceite esencial.
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La Tabla 4.3.8.1.a reune los datos medios de rendimiento expresados en

1991: 17 afio de cultivo

ensayada, en cada uno de los tres afios consecutivos de cultivo.

porcentaje (V/P), referido al peso de muestra seca, de cada siega y fertilizacion

0,13 +0,07 0,42 10,06 0,20 +0,07 0,30 40,06 0,26 10,03

0,18 +0,07 034 40,08 0,60 10,10 0,28 10,08 0,35 10,05

0,15 +0,05* 0,38 +0,05* { 040 +008 * | 029 +005 | 0,31 +0,03
—

1992: 2° aifio de cultivo

0,49 40,10 0,70 +0,11 0,74 +0,10 0,55 0,10 0,62
0,04 +0,09 0,11 40,11 0,22 40,09 0,05 10,10 0,10 #0,05
0,27 40,06 * | 0,40 10,07 0,48 +0,06 * | 0,30 +0,07 0,36 +0,03

1993: 3° afio de cultivo

e —— ]
e —————
e R T e

0,44 10,14

0,47 +0,18

0,47 +0,16 0,42 0,45 10,08
0,18 10,14 0,13  +0,19 0,88 10,23 0,01 10,16 0,31 40,09
0,31 +0,10 0,33 10,13 0,67 40,14 % | 0,22 +0,i1* | 0,38 10,06

Tabla 4.3.8.1.a: Comparacién de medias para el rendimiento en aceite esencial (% (V/P)) de la ssp. vidgare,

cultivada en invernadero. X, X,: Rendimiento medio obtenido en cada fertilizacién y siega,
respectivamente.

*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor
*: Destaca como el peor tratamiento de fertilizacién
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Podemos observar como el rendimiento medio en aceite esencial va aumentando
a medida que se incrementa la edad del cultivo. Este resultado concuerda con lo
observado en los apartados 4.3.2.1.1 y 4.3.7.1.1 referentes a la produccién de varetas

y a la biomas seca de la parte aérea de la planta respectivamente, que también
aumentaban con la edad del cultivo.

Estos resultados son 16gicos, pues el hecho de contabilizar mds varetas con los
afios implica que las plantas tendrdn un mayor peso seco. Ademds, el que las plantas
tengan mas varetas nos induce a pensar que también podrian tener una mayor masa
foliar, que indudablemente conduciria a un mayor rendimiento en aceite esencial, tal
y como se manifiesta en la literatura (Ellabban y Nofal, 1977; El-Gemassy et al, 1980).

Sin embargo, en el apartado 4.3.3 de este mismo Capitulo, donde estudiamos
el mimero de hojas por varetas, no pudimos hacer el seguimiento de este nimero a lo
largo de los aiios, lo que nos hubiera proporcionado informacién sobre las posibles

variaciones que pudieran repercutir en el rendimiento en aceite esencial.

En la Tabla 4.3.8.1.b se presenta un andlisis de varianza modelo factorial (dos
factores) con interaccién y utilizando el niimero de varetas por planta como covariable

regresora.
Al estudiar conjuntamente los micronutrientes y las siegas no aparecen, en

ninguno de los tres afios de cultivo, interacciones entre ambos conjuntos de factores,

lo cual nos indica que entre ello no se manifiestan relaciones de tipo biolégico.
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1991: 1° afio de cultivo

cov: varetas 0,09 1 0,09 4,76 signif. (P <0,04)
A:micronutriente 0,17 3 0,06 3,02 poco signif. (P <0,05)
B: siega 0,04 1 0,04 2,28 No signif. (P<0,15)
AB:interaccién 0,13 3 0,04 2,32 No signif. (P<0,11)
Error 0,41 22 0,02
TOTAL 0,77 30
e ——

1992: 2° ajio de cultivo

1993: 3° afio de cultivo

cov: varetas 0,01 1 0,01 0,39 No signif. (P <0,55)
A: micronutriente 0,23 3 0,08 2,36 poco signif, (P <0,09)
B: siega 1,27 1 1,27 38,68 muy signif. (P<0,00)
AB:interaccién 0,02 3 0,00 0,16 No signif, (P<0,92)
‘ Error 0,75 23 0,03
|
TOTAL 2,82 31

cov: varetas 0,03 1 0,03 0,29 No siguaif (P <0,60)
A: micronutriente 0,67 3 0,22 2,33 poco sigaif. (P <0,10)
B: siega 0,14 1 0,14 1,42 No signif. (P <0,25)
AB:interaccidn 0,60 3 0,20 2,09 No signif. (P <0,13)
Error 2,02 21 0,10
TOTAL 3,49 29
Tabla 4.3.8.1.b: Andlisis de varianza factorial micronutriente por siega del rendimiento en aceite esencial de

la ssp. vulgare cultivada en invernadero.
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En dicha Tabla observamos que la covariable regresora tiene una influencia
significativa sobre el rendimiento en aceite esencial, inicamente durante el primer afio
de cultivo. Esto nos indica que mientras que el niimero de varetas es un pardmetro que
influye positivamente en el rendimiento en aceite esencial durante el primer afio, en los
restantes afios de cultivo no lo es; y en estos afios puede estar influenciado por otros
factores morfolégicos que, como menciondbamos en parrafos anteriores, no hemos
estudiado en esta Tesis tales como el nimero de hojas y Ja superficie de las mismas lo
cual implica, bien la presencia de un mayor nimero de gldndulas esencieras, o bien

glandulas con mayores dimensiones.

En relacién al nimero de cortes anuales recibidos por la planta, el andlisis de
varianza nos indica que sélo son significativas las diferencias entre siegas en el segundo
afio de cultivo. En la Tabla de medias observamos que, en el segundo y tercer afio de
cultivo, el rendimiento en aceite esencial, obtenido en la primera siega, siempre es
mayor que el obtenido en la segunda. Y comprobamos que las mayores diferencias de
resultados obtenidos entre ambas siegas se dan en el segundo afio de cultivo. En
cambio, en el primer afio de cuitivo (1991) el mayor rendimiento medio en aceite
esencial se obtiene en la segunda siega. Recordemos que el peso seco medio obtenido
al cultivar esta subespecie en invernadero era también mayor en la segunda siega, como
expusimos en el apartado 4.3.7.1.1 de este mismo Capitulo. Luego ambos resultados
son concordantes y esperables, pues partiamos del razonamiento de que a mayor peso

en biomasa seca le correspondia un mayor rendimiento en esencia.

También hemos de recordar, como se explica en el apartado 3.3.3.1, que cada
una de las cinco plantas madres de la ssp. vuigare, cultivada en invernadero, fue
dividida en 20 clones similares, lo que supone un gran trauma fisioldgico y una lenta
recuperacién para la planta, que se traduce en unos bajos rendimientos de la primera
cosecha, como por gjemplo el peso de biomasa seca y el rendimiento en aceite esencial,

que hemos obtenido en la primera siega de este primer afio de cultivo. Luego, de no
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ser por que las plantas han sufrido sucesivas divisiones de pies, seguramente habriamos
obtenido resultados mejores en la primera siega, frente a la segunda, tal y como
constata 1a bibliografia y hemos podido comprobar en las cosechas de afios sucesivos,
que nos indica que, si la finalidad del cultivo es la obtencién de un alto rendimiento

en aceite esencial, interesa mds la primera que la segunda siega.

Con respecto a los distintos tratamientos de fertilizacién con micronutrientes
empleados, la Tabla 4.3.8.1.b nos indica que las diferencias encontradas son poco

significativas en los tres afios de cultivo.

Los valores medios anuales {X,) de ia tabla de medias nos indica, por un lado,
que la fertilizacién simultdnea cobre-zinc incrementa el rendimiento en aceite esencial
destacando significativamente del resto de los tratamientos ensayados, durante los tres
aiios de cultivo, seguida de cerca por la fertilizacién individual con zinc. Y por otro
lado nos perfila la fertilizacién individual con cobre como el tratamiento menos
favorecedor del pardmetro estudiado dando, ademds, rendimientos medios en aceite
esencial mds bajos, siendo éstos incluso, durante los dos primeros anos de cultivo,
inferiores a los obtenidos con las plantas testigo; Esto aparentemente nos indica que
fertilizar con cobre individualmente parece perjudicar la produccién de aceite esencial
por parte de las plantas de esta subespecie. Sin embargo, si este microelemento es
suministrado simultineamente al zinc, entonces la produccidn de aceite esencial se ve
claramente favorecida, ilegando a triplicar la produccién en esencia del testigo en el

tercer afio de cultivo.

Nos ha {lamado la atenci6n el comportamiento de la fertilizacién individual con
zinc en el primer afio y el de la fertilizacion simultdnea en el tercer afio, pues ambos
tratamientos aumentan considerablemente el rendimiento en aceite esencial en la

segunda siega, justo al contrario que el resto de los tratamientos ensayados, que suelen

disminuir.
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4 1.2 Cultivo bajo um lo;

En esta localizacién se cultivé a la ssp. vulgare durante dos afios consecutivos:
1992 y 1993. A su vez, cada afio, cuando las plantas estaban en plena floracién se

segaron y se destilaron obteniéndose los datos de rendimiento en aceite esencial.

En la Tabla 4.3.8.1.c se han agrupado los datos medios de rendimiento en
esencia expresados en ml de aceite por 100 g de planta seca obtenidos en cada siega

efectuada y fertilizacién ensayada, para cada uno de los afios de cultivo.

1992: 1° afio de cultivo

0,99  +0,15 1,04 10,15 1,01 +0,15 § 0,59 +0G,15 0,91 +0,08*
090 10,15 0,64 40,15 0,35 +0,15 } 0,24 +0,15 0,53 +0,08

094 +0,11%* | 084 +0,06% 068 10,11 | 042 4+0,11*% | 0,72 +0,05

— o ———— e — — am— ssmmmn sm—

1993: 2° afio de cultivo

—————

+0,09 | 0,47 +0,09 | 0,67 +0,09 | 0,51 +0,09 { 0,57 0,04 *
+0,09 | 0,39 +0,09 | 0,46 +0,09 | 0,37 10,09 | 0,44 10,04

10,06 0,43 +0,06 | 0,56 40,06 | 0,44 +0,06 | 0,50 +0,03

—
S —

Tabla 4.3.8.1.c: Comparacién de medias para el rendimiento medio en aceite esencial (% (V/P)) de la ssp.
vulgare, cultivada bajo umbrdculo. X, X,: Rendimiento en aceite esencial obtenido en cada
fertilizacion y siega, respectivamente.

*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor.
*: Destaca como el peor tratamiento de fertilizacién.

En dicha Tabla observamos que el rendimiento medio anual en aceite esencial
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disminuye al aumentar la edad del cultivo, al igual que su biomasa, como se expresé

en el apartado anterior.

Se llev6 a cabo un andlisis de varianza modelo factorial (dos factores) con
interaccién y utilizando el nimero de varetas por planta como covariable regresora, que
queda reflejado en la Tabla 4.3.8.1.d.

1992: 1° aiio de cultivo

cOV: varetas 0,32 1 0,32 2,85 No signif. (P<0,11)
" A: micronutriente 1,58 3 0,53 4,44 signif. (P <0,01)
B: siega 1,41 1 1,41 11,92 muy signif. (P <0,00)
AB:interaccién 0,41 3 0,14 1,16 No signif. (P <0,34)
Error 3,78 31 0,12
TOTAL 7,18 39

1993; 2° aifio de cultivo

cov: varetas 0,00 1 0,00 0,00 No sigaif (P <0,97)
A: micronutriente 0,20 3 0,07 1,75 No signif. (P<0,18)
B: siega 0,16 1 0,16 4,11 poco signif. (P<0,05)
| AB:interaccidn 0,03 3 0,01 0,25 No signif, (P <0,86)
Error 1,23 31 0,04
L TOTAL 1,62 39 )
[

Tabla 4.3.8.1.d: Andlisis de Varianza Factorial micronutriente por siega para el rendimiento en aceite
esencial de la ssp. vulgare cultivada bajo umbrdculo,

En esta Tabla observamos que al medir los efectos de los micronutrientes y las
siegas no aparecen, en ninguno de los tres afios de cultivo, interacciones entre ambos
conjuntos de factores y por tanto no se manifiestan relaciones de tipo biolégico.
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En esta [ocalizacién observamos que la covariable regresora empleada, nimero
de varetas por planta, no es significativa en ninguno de los dos afios de cuitivo, lo que
nos viene a indicar que el rendimiento en aceite esencial es indiferente al nimero de
varetas contabilizadas cada afio, que por el contrario aumenta con los afios de cultivo

seglin vimos en el apartado 4.3.2.1.2 de este mismo Capftulo.

En el apartado 4.3.7.1.2 observdbamos que la biomasa seca presenta una
tendencia opuesta a la que aquf manifiesta el rendimiento en aceite esencial. Luego,
deducimos que algin otro u otros factores, que no sea ni el nimero de varetas por

planta ni la biomasa obtenida, son los que influyen en el rendimiento.

Las diferencias detectadas entre siegas en 1a Tabla 4.3.8.1.c son significativas,
siendo siempre mayor el rendimiento en aceite esencial obtenido en la primera siega
anual. Durante el segundo afio de cultivo (1993) y, aunque las diferencias son menos
acusadas, el estudio estadfstico puso de manifiesto que estas diferencias seguian siendo

significativas.

Con respecto a la fertilizacion ensayada, en ambos aiios de cultivo observamos
que ésta es sélo significativa en el primer afio de cultivo, donde ademds, los tres tipos
de fertilizacién ensayados dan mejores resultados que el testigo. Mientras que en el
segundo aiflo no se manifiestan grandes diferencias entre los distintos micronutrientes
empleados. En la tabla de medias apreciamos que, en ambos afios, la fertilizacién
individual con cobre es la que nos proporciona los mejores resultados de rendimiento

medio (X,).
4.3.8.1.3 Cultivo al aire libre:

Se cultivé la ssp. vilgare bajo estas condiciones dos afios consecutivos: 1992

y 1993. En ambos aiios, cuando las plantas estaban en plena floracién se segaron y
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destilaron obteniéndose los rendimientos en aceite esencial.

La Tabla 4.3.8.1.e nos muestra el rendimiento medio expresado en porcentajes
(ml de aceite referido a 100 g de muestra seca) de cada siega y fertilizacion ensayada

para cada uno de los dos afios consecutivos de cultivo.

1992: 1° afio de cultivo

i

0,86 10,10 0,69 10,10 0,74 10,12 0,49  +0,10 | 0,70 +0,05*
0,16 10,10 0,06 10,10 0,08 10,10 0,12 +0,10 | 0,11 10,05

0,51 +0,07 0,38 40,07 0,41 0,07 0,31 10,07 | 0,40 10,04

1993: 2° afio de cultivo

0,53 10,07 0,40 +0,07 | 0,49 +0,07 | 0,44 +0,07 | 0,47 10,04 *
0,11 +0,07 { 0,08 10,07 | 0,03 +0,07 | 0,05 +0,07 § 0,07 10,04

0,32 40,05 { 0,24 +0,05 | 0,26 +0,05 { 0,25 +0,05 | 0,27 10,03

Tabla 4.3.8.1 e: Comparacién de medias para el rendimiento en aceite esencial de la ssp. vulgare, cultivada

al aire libre. X, X, Rendimiento en aceite esencial obtenido en cada fertilizacidn vy siega,
respectivamente.

*: Destaca significativamente de los otros niveles del factor.

Al igual que observamos al cultivar esta subespecie bajo umbriculo, aqui

también disminuye el rendimiento medio anual con los afos de cuitivo.

En Ja Tabia 4.3.8.1.f se presenta un andlisis de varianza modelo factorial (dos

factores) con interaccién, donde ademds se utiliza el mimero de varetas por planta
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como covariable regresora.

1992: 1° afio de cultivo

1993: 2° afio de cultivo

cov: varetas 0,00 1 0,00 0,07 No signif. (P <0,79)
A: micronutriente 0,22 3 0,07 1,41 No signif. (P <0,26)
B: siega. 3,39 1 3,39 63,34 muy signif. (P <0,00)
AB:interaccién 0,17 3 0,06 1,05 No signif. (F<0,38)
Error 1,65 30 0,05
TOTAL 5,42 338

i
cov: varetas 0,00 i 0,00 0,24 No signif. (P <0,63)
A: micronutriente 0,05 3 0,02 0,47 No signif. (P<0,70)
B: siega 1,60 1 1,60 53,54 muy signif. (P <0,00)
AB:interaccién 0,03 3 0,01 0,33 No signif. (P <0,80)
Error 0,95 31 0,03
TOTAL 2,62 39

Tabla 4.3.8.1.f: Andlisis de varianza factorial micronutriente por siega para el rendimiento en aceite esencial
de la ssp. vulgare cultivada al aire libre.

En esta misma Tabla, al estudiar conjuntamente micronutrientes y siegas
observamos que no aparecen interacciones significativas, lo que nos indica que no

parecen manifestarse relaciones de tipo bioldgico entre ambos.

Al igual que ya observamos cuando cultivibamos esta subespecie bajo
umbrdculo, en esta localizacién {a covariable regresora tampoco es significativa en

ninguno de los dos afios de cultivo, indicaAndonos que el rendimiento en aceite esencial
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es independiente de la cantidad de varetas que tenga la planta.

Referente a las siegas que anualmente recibieron las plantas, la Tabla 4.3.8.1.e
nos indica que los mayores rendimientos en aceite esencial se obtienen siempre en la
primera siega anual siendo ademds, y segiin la tabla de medias, muy significativas las
diferencias encontradas entre ambas siegas. Al mismo resultado llegaron Putievsky &
Ravid (1982) quienes al cultivar esta especie durante dos afios al aire libre en Israel,
siempre obtuvieron valores de rendimientos mds altos en la primera siega, que

realizaron en julio, frente a la segunda, en octubre.

En ambas Tablas también apreciamos que ninguno de los tratamientos de
fertilizacién aplicados a las plantas de esta subespecie se diferencia significativamente
del resto. En ambos afios de cultivo destaca la fertilizacion individual con cobre como

el tratamiento que mayor rendimiento en aceite esencial proporciona, seguido de cerca

por la fertilizacién simultdnea cobre+-zinc.

4.3.8.1.4 Comparacién entre las tres ubicaciones:

Al realizar este apartado hemos tenido en cuenta los datos medios (X, y X,)
obtenidos durante los tres aiios de cultivo de esta subespecie en las tres ubicaciones,

habiéndose encontrado diferencias y similitudes que resumimos en la Tabla 4.3.8.1.g.
* S6lo cuando cultivamos a la ssp. vidgare en invernadero los resultados de
rendimiento medio anual de aceite esencial aumentan con la edad biolégica del

cultivo, pues en las otras dos localizaciones este resultado disminuye.

Los mayores rendimientos medios anuales de aceite esencial se obtienen cuando

cultivamos esta subespecie bajo umbrdculo, doblando casi, a los obtenidos en
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1° Cu+Zn>Za>T>Cu
2¢ 0,38 0,30 1°>2° Cu+Zn>Zn>T>Cu
3¢ 0,43 0,22 1°>2° Cu+Zn>Zn>Cu>T
media (1°,2%) 0,34 0,29
media (1°,2°,3%) | 0,37 0,27
1° 0,82 0,42 1°>2° Cu>Zn>Cu+Zn>T
20 0,52 0,44 1°>2° Cu>Cu+Zn>T>Zn
media 0,67 0,43
1° 0,43 0,31 12>2° Cu>Cu+Zn>Zn>T
20 0,27 0,25 1°>2° Cu>Cu+Zn>T>Zn
media 0,35 0,28

Tabla 4.3.8.1.g; Comparacién de resultados medios obtenidos de plantas, fertilizadas (F) y testigos (T), de
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la ssp, vulgare cultivada en tres ubicaciones.

las otras dos localizaciones. Por otro lado, nos llama la atencién observar que
los rendimientos medios anuales obtenidos tanto en el invernadero como al aire
libre son practicamente los mismos. De lo que deducimos que el umbréculo es
la mejor ubicacién, de las tres ensayadas, para cultivar la ssp. vulgare con la
finalidad de obtener altos rendimientos en aceite esencial; resultado en el que

ha podido influir positivamente la mayor temperatura ambiental de las plantas.

* La tendencia general en las tres ubicaciones es que el rendimiento en aceite
esencial de esta subespecie no se ve influenciado por el mayor o menor nimero
de varetas. Como ya hemos venido exponiendo a lo largo de todo el apartado,
consideramos que este resultado era esperable puesto que segiin expusimos en
el apartado 1.2.1 donde explicdbamos la morfologia de esta subespecie, el

aceite esencial estd contenido en gldndulas esencieras emplazadas
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fundamentaimente en las hojas.

Luego, asf como cuantificar, por ejemplo, el nimero y morfologia de estas
gldndulas por hoja, o bien el nimero de hojas por planta o vareta hubiera
podido constituir una forma m4s directa de contabilizar el rendimiento en aceite
esencial, el haber contado el mimero de varetas, aunque estas soporten a las
hojas y éstas a su vez a las glindulas esencieras, supone un método indirecto
para valorar el rendimiento en aceite, como asi ha quedado reflejado en los

-andlisis de varianza aqu{ presentados.

* Los datos experimentales aquf obtenidos, y reflejados en la Tabla 4.3.8.1.h
son muy superiores a los recogidos en la bibliografia (ver Tabla 4.3.8.a) donde
variaban desde el 0,1 al 0,7%.

10
2¢ 0,76 0,60
3° 0,86 0,44
media (1°,2°) 0,68 0,58
media (1°,2°,3%) { 0,70 0,54
1° 1,64 0,84
20 1,04 0,88
media 1,34 0,86
1¢ 0,86 0,62
2° 0,54 0,50
. media 0,70 0,56

Tabla 4.3.8.1.h: Comparacién de rendimientos totales (1° +2° siega) obtenidos de plantas,

fertilizadas (F) y testigos (T), de la ssp. vuigare cultivada en tres
ubicaciones.

Estas diferencias son debidas a que, por un lado, en nuestros ensayos
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consideramos el mimero de siegas y por otro, nos aseguramos Que nuestros
cultivos contaran con las dosis de riego y fertilizacién correctas. Muchos son
los autores que han demostrado que una irrigacién adecuada en el momento de
desarrollo vegetativo oportuno conduce, tanto a unos rendimientos altos, como
a una produccién de alta calidad (Penka, 1978) y especialmente en la
produccién de aceite esencial (Rhizopoulou et. al., 1991). Al tiempo que las
condiciones elegidas de insolacién, humedad y nutrientes en el suelo, para el

crecimiento y desarrollo de nuestras plantas resultaron ser mgs adecuadas.

* En las tres ubicaciones estudiadas el rendimiento en aceite esencial siempre
es mayor en la primera siega anual que reciben las plantas a excepcion del

primer afio en el invernadero, que lo es la segunda siega.

El hecho de que la primera siega sea la que nos proporcione un mayor
rendimiento en aceite eésencial es un resultado 16gico pues las plantas, previo a
este primer corte, han disfrutado de un perfodo climdtico mds prolongado y

adecuado que el comprendido entre la primera y segunda siega.

* Cualquier fertilizacién aplicada incrementa los rendimientos en aceite esencial
respecto al testigo. El cobre aumenta el rendimiento en aceite esencial de

plantas de la ssp. vuigare.

Sin embargo, mientras que en el invernadero, que es la ubicacién que
consideramos con menos luminosidad, el rendimiento en aceite esencial se ve
mds favorecido cuando proporcionamos a las plantas fertilizacién simultédnea
cobre+zinc, en las otras dos ubicaciones, con intensidades luminosas superiores
prevalece la fertilizacién individual con cobre como el tratamiento que mejores

resultados proporciona.
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Cultivando a la ssp. vulgare bajo umbriculo y suministrdndola fertilizacién
individual de cobre, obtenemos unos rendimientos en aceite esencial tales que
nos hacen considerar que su cultivo con estos fines se presente como una

alternativa econémicamente posible.

4.3.8.2 Subespecie virens:

Para esta subespecie hemos encontrado que la bibliografia proporciona valores
de rendimiento en aceite esencial comprendidos entre 0,2 y 2,3%, sobre materia seca,

segiin se desprende de la siguiente Tabla:

Maarse & Van Os, 1973 0,7-0,8

ITEIPMAI, 1992 0,5-2,3
Marzi et al., 1992 0,2-0,65

Tabla 4.3.8.b: Algunos valores bibliogrdficos para el rendimiento en aceite esencial de la ssp. vulgare.

Esta subespecie se cultivé en tres emplazamientos distintos y, para facilitar la
exposicion de los resultados, expondremos éstos por separado para posteriormente

establecer comparaciones entre ellos.

4.3.8.2.1 Cultivo en invernadero:

Esta subespecie fue cultivada durante tres afios consecutivos: 1991, 1992 y
1993. Cada afio, cuando estaban en plena floracidn, se segaron dos veces las plantas

y se destilaron obteniéndose los rendimientos en aceite esencial.

La Tabla 4.3.8.2.a nos agrupa los datos medios de rendimiento expresados en
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porcentajes (volumen de aceite esencial referido al peso de muestra seca) obtenidos en

cada siega y fertilizacién, para cada uno de los tres afios consecutivos de cultivo.

1991: 1° afio de cultivo

0,41  +0,09 0,37 10,07 0,75 10,10 0,45 0,07 0,50 10,05
0,29 +0,09 0,68 10,00 0,41 +0,07 0,46 10,05

0,35 10,05 0,37 10,07 0,72 +0,05%* | 043 10,05 0,48 10,03

1992: 2° afio de cultivo

0,59  +0,07
0,24  +0,07 0,20 10,10 0,40 0,08 0,38 10,10 | 0,31 +0,05

0,42  $0,05 0,43 +0,07 0,63 +0,05 * | 0,40 +0,07 | 048 10,03

1993: 3° afio de cultivo

0,69 40,11 | 0,57 0,11 | 0,66 +0,05*
10,11 0,21 +0,11 {032 40,12 | 0,38 10,11 | 0,27 10,05

40,07 0,48 +0,07 ] 0,51 0,09 | 047 0,08 | 0,46 10,04

Tabla 4.3.8.2.a: Comparacién de medias para ¢l rendimiento en aceite esencial (% (V/P)) de la ssp. virens,
cultivada en invernadero. X, X,: Rendimiento en aceite esencial obtenido en cada
fertilizacidn y siega, respectivamente.

*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor

En esta Tabla podemos observar que el rendimiento medio anual es muy similar
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en los tres afios de cultivo, con una ligera disminucién en el tercer afio de cultivo. Esto
nos parece indicar que el rendimiento en aceite esencial se ha estabilizado, desde el
primer afio y l6gicamente en lo que creemos que es su mdximo rendimiento en esta

ubicacidén, aunque serfa interesante poderio comprobar en los afios siguientes.

En la Tabla 4.3.2.8.b se expone un andlisis de varianza modelo factorial (dos

factores) con interaccién y utilizando el nimero de varetas por planta como covariable.

'En esta Tabla podemos observar que no se detectan interacciones entre ambos
factores en los dos iditimos afios de cultivo. Ademds, en esta Tabla no aparece el
resultado de la interaccién entre siegas y fertilizantes correspondiente al primer afio de
cultivo (1991) por carecer de datos, pues no se pudo medir el rendimiento, ya que no
contdbamos con un peso de muestra suficiente de plantas tratadas con fertilizacion

individual con zinc, para poder ser destiladas tras realizar la segunda siega.

Como comentdbamos al principio de este apartado, las cinco plantas elegidas
de cada subespecie para ser cultivadas en invernadero sufrieron numerosas divisiones
de pies hasta obtener 20 clones de cada una de ellas. Légicamente esto supuso un gran
trauma para las plantas que, aunque durante el periodo previo a la primera siega
consiguieron desarrollarse lo suficiente como para ser destiladas, pero no lograron

alcanzar ese desarrollo minimo en el corto periodo de tiempo que transcurrié entre las

dos siegas.

El andlisis de varianza también nos pone de manifiesto que la covariable
regresora no es significativa en ninguno de los tres afios de cultivo. Recordemos que
en el Capitulo 1.2.2 donde describiamos las diferencias morfoldgicas detectadas entre
ambas subespecies, la ssp. virens se caracterizaba por ser una subespecie poco frondosa
en varetas ahora bien, éstas presentaban una longitud muy superior a las de la ssp.

vulgare. Esto nos apoya el resultado obtenido al estudiar la posible influencia que la
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1991: 1° afio de cultivo

cov: varetas 0,09 1 0,09 2,34 No signif. (P<0,15)
A: micronutriente 0,55 3 0,18 4,60 signif. (P <0,02)
B: siega 0,00 1 0,00 0,03 No signif. (P <0,86)
AB:interaccién
Error 0,60 15 0,04
TOTAL 1,23 20
& —_—

1992: 2° ajfio de cultive

1993: 3° afio de cultivo

cov: varetas 0,18 1 0,18 4,82 No signif, P<0,12)
A: micronutriente 0,01 3 0,00 0,10 No signif. (P <0,96)
B: siega 0,65 1 0,65 17,49 muy signif. (P<0,00)
AB:interaccion 0,24 3 0,08 2,12 No signif. (P <0,14)
Error 0,56 15 0,04
TOTAL 1,72 23
B

No signif. (P<0,38)

Tabla 4.3.8.2.b: Andlisis de varianza factorial micronutriente por siega del rendimiento en aceite esencial de
la ssp. virens cultivada en invernadero.
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cov: varetas 0,02 1 0,02 0,90
A: micronutriente 0,03 3 0,01 0,52 No signif. (P<0,68)
B: siega 0,62 1 0,62 27,76 muy signif. (P <0,00)
AB:interaccion 0,07 3 0,02 1,08 No signif. (P <0,41)
Error 0,18 8 0,02
TOTAL 1,04 16
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covariable, nimero de varetas por planta, pudiera tener en el rendimiento en aceite
esencial; Al tiempo que nos decanta mds hacia la influencia de otros factores como el

niimero de hojas por vareta y/o el nimero de gldndulas esencieras y sus dimensiones.

En la Tabla 4.3.8.2.a observamos que siempre se obtiene mayores rendimientos
en aceite esencial en la primera siega anual, siendo ademds, muy significativas las
diferencias encontradas entre ambas siegas, durante los dos tltimos afios de cultivo. De
nuevo, y como veniamos observando con la ssp. vulgare, obtenemos mayores

rendimientos en aceite esencial en la primera siega.

Con respecto a los tipos de fertilizacién ensayados, en la tabla de medias,
observamos que durante los tres afios de cultivo destaca la fertilizacién simultdnea
cobre+zinc como el tratamiento que mayor rendimiento en aceite esencial proporciona,
presentando ademds diferencias significativas, frente a los restantes tipos de
fertilizacién, en los dos primeros afios de cultivo. En el tercer afio (1993) a pesar de
seguir destacando la fertilizacién simultdnea, todos los tratamientos ensayados ofrecen
resultados muy préximos entre sf. Durante estos tres afios de cultivo, la fertilizacién
individual con cobre parece destacar como el tratamiento que peores resultados

proporciona.

4.3.8.2.2 Cultivo bajo umbriculo:

‘Cultivamos a la ssp. virens en estas condiciones durante dos anios consecutivos:
1992 y 1993. Anualmente y cuando las plantas estaban en plena floracién, fueron

segadas y destiladas, obteniéndose los valores de rendimiento en aceite esencial.
La Tabla 4.3.8.2.c nos muestra los datos medios de rendimiento expresados en

porcentaje (ml de aceite esencial referido a 100 g de muestra seca) en cada siega

efectuada y fertilizaciéon ensayada, para cada uno de los dos afios de cultivo. En ella
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observamos que los resultados medios anuales aumentan ligeramente con la edad del

cultivo.

1992: 1° ajfio de cultivo

0,61 10,20 1,12 40,20 0,24 10,26 0,46 40,22 | 0,60 10,16
0,71 10,24 | 0,63 +£0,24 0,18 10,23 0,09 +0,18 | 0,40 10,15

0,66 10,12 0,87 +0,12 % | 0,21 0,15°% | 0,27 +0,14 | 0,50 40,06

1993: 2° afic de cultivo

0,99 10,12 | 0,89 +0,12 | 1,06 +0,14 | 0,81 10,13 | 0,94 10,07 *
0,17 40,13 | 0,29 +0,11 | 0,01 +0,16 | 0,22 0,13 | 0,17 10,07

0,58 10,08 | 0,59 +0,08 | 0,53 +0,11 | 0,52 +0,09 | 0,55 10,04

Tabla 4.3.8.2.¢c: Comparacién de medias para el rendimiento medio en aceite esencial (% (V/P)) de la ssp.
virens, cultivada bajo umbréculo. X,,, X,: Rendimiento en aceite esencial obtenido en cada
fertilizacion y siega, respectivamente.

*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor.
*: Destaca como el peor tratamiento de fertilizacidn.

El andlisis de varianza modelo factorial (dos factores) con interaccién reflejados
en la Tabla 4.3.8.2.d nos indica que el uso del nimerc de varetas por planta como
covariable regresora no es significativo en ambos afios, tal y como hemos venido

apreciando en las ubicaciones anteriores de este mismo apartado.

En este mismo andlisis se midieron los efectos comparativos entre los distintos
micronutrientes empleados y las siegas realizadas resultando, en ambos afios,

interacciones no significativas que nos indican una ausencia de relaciones de tipo
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bioldgico entre ellos.

1992: 1° afio de cultivo

cOV: varetas 0,01 1 0,01 0,08 No signif. (P <0,78)
A: micronutriente 1,86 3 0,62 4,67 muy signif. (P<0,01)
B: siega 0,08 1 0,08 0,57 No signif. (P <0,46)
AB:interaccién 0,51 3 0,17 1,29 No signif. (P<0,30)
Error 3,31 25 0,13
| ToraL 6,77 33
—_— — |

1993: 2° ajio de cultive

cov: varetas 0,13 1 0,13 2,05 No signif, (P <0,16)
A: micronutriente 0,03 3 0,01 0,18 No signif. (P<0,91)
| B: siega 2,89 1 2,89 47,20 muy signif. (P <0,00)
AB:interaccin 0,24 3 0,08 1,30 No signif. (P<0,30)
Error 1,53 25 0,06
“ TOTAL 5,46 33

Tabla 4.3.8.2.d: Andlisis de varianza factorial micronutriente por siega del rendimiento en aceite esencial de
la ssp. virens cultivada al aire libre.

Con respecto a las siegas, en la Tabla 4.3.8.2.c observamos como los mayores
rendimientos en aceite esencial siempre los obtenemos en la primera siega anual; en
el primer afio de cultivo las diferencias entre siegas no son muy grandes, por el
contrario, en el segundo afio de cultivo estas diferencias son muy significativas, y las
achacamos a las condiciones climéticas que caracterizaron el periodo de tiempo

transcurrido entre ambas siegas y que ya hemos comentado en apartados anteriores de
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este mismo Capitulo.

Referente a la fertilizacidén ensayada, en ambos afios de cultivo destaca la
fertilizacidn individual con zinc como la que mayores rendimientos en aceite esencial
proporciona y especialmente en el primer afio de cultivo en el cual se diferencia
significativamente del resto. Por el contrario, la fertilizacién simultdnea cobre+zinc
destaca como el tratamiento con el que se consiguen resultados de rendimiento en
aceite esencial mds bajos, especialmente en el primer afio de cultivo. Luego en esta
localizacién se obtienen mejores resultados cuando se emplean cobre o zinc de forma
individual.

4.3.8.2 ultiv ire libre:

Este cultivo se realizé durante dos afios consecutivos: 1992 y 1993. Cuando las
plantas estaban en plena floracién fueron segadas y destiladas, determindndose su

rendimiento en aceite esencial.

La Tabla 4.3.8.2.e presenta los datos medios de rendimiento expresados en
porcentaje (ml de aceite esencial referido a 100 g de muestra seca) obtenidos en cada

siega y fertilizacion, para cada afio de cultivo.

En ella observamos que los rendimientos medios anuales disminuyen al
aumentar la edad del cultivo. Pensamos que esta disminucidn, es consecuencia de los
bajos valores de rendimiento obtenidos en la segunda siega del segundo afio, debidos
a las condiciones térmicas adversas que caracterizaron este perfodo de tiempo y que ya

comentamos en apartados anteriores.
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1992: 1° aiio de cultivo

0,81 %0,10 0,70 +0,09 | 0,88 +0,11 | 0,89 +0,09 { 0,82 0,07
09 10,13 0,69 +0,10 | 0,78 +0,07 | 0,74 +0,11 | 0,78 10,07

085 +0,06* | 0,70 +006* |08  +0,07 |08  +006 | 0,80 +0,03

1993: 2° afio de cultivo

Tabla 4.3.8.2.e: Comparacién de medias para el rendimiento medio en aceite esencial (% (V/P)) de la ssp.
virens, cultivada al aire libre. X,;, X,: Rendimiento en aceite esencial obtenido en cada
fertilizacién y siega, respectivamente.

*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor.
*: Destaca como el peor tratamiento de fertilizacién. .

En la Tabla 4.3.8.2.f se muestra un andlisis de varianza modelo factorial (dos
factores) con interaccién y utilizando el mimero de varetas por planta como covariable
regresdra. En este andlisis, al medir los efectos comparativos entre ambos factores, no
aparecieron interacciones entre ellos, lo que parece manifestar que no se dan relaciones

de tipo bioldgico entre ambos.

Contemplando esta Tabla volvemos a observar que la covariable utilizada no
gjerce influencia significativa sobre el rendimiento en aceite esencial en ninguno de los
dos afos de cultivo. Luego en esta subespecie cultivada en esta localizacién, no influye
en el rendimiento en aceite esencial el hecho de que la planta tenga mds o menos

varetas.
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1992: 1° afio de cuitivo

ﬂ._

0,03

No signif. (P<0,31)

1993: 2° afio de cultivo

[

cov: varetas 1 0,03 1,05
A: micronutriente 0,14 3 0,05 1,71 No signif. (P <0,49)
B: siega 0,00 1 0,00 0,11 No signif. (P <0,75)
AB:interaccién 0,07 3 0,02 0,84 No signif. (P <0,48)
Error 0,87 31 0,03
TOTAL 1,41 39
e

Tabla 4.3.8.2.f: Andlisis de varianza factorial micronutriente por siega del rendimiento en aceite esencial de

la ssp. virens cultivada al aire libre.

Con respecto a las siegas, los rendimientos en aceite esencial obtenidos son
siempre mayores en la primera siega anual. Durante el primer afo de cultivo los
valores obtenidos en ambas siegas estin muy préximos, sin embargo en el segundo
aflo, los resultados en cada siega son muy distantes como consecuencia de la influencia
de las condiciones térmicas en el desarrollo vegetativo de la planta que ya

comentdbamos en pdrrafos anteriores.
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cov; varetas 0,03 i 0,03 0,84 No signif. (P<0,38)
A: micronutriente 0,38 3 0,i3 3,46 signif. (P<0,03)
B: siega 0,91 1 0,91 24,78 muy signif. (P <0,00)
AB:interaccién 0,11 3 0,04 1,02 No signif. {P <0,40)
Error 1,13 31 0,04
TOTAL 4,55 39




Resultados y Discusion

Contemplando la Tabla 4.3.8.2.¢ observamos que la fertilizacién individual con
cobre es la responsable, de forma significativa, de los mayores rendimientos en aceite
esencial. Al tiempo que la fertilizacién individual con zinc destaca, también de forma
significativa, en ambos afios de cultivo como el tratamiento de fertilizacién que
proporciona los rendimientos més bajos en aceite esencial. En el segundo afio de

cultivo (1993) también destaca negativamente la fertilizacién simulténea.

4.3.8.2.4 Com ion_entre las icaciones:

Para la elaboracién de este apartado se estudiaron los porcentajes medios de
rendimiento en aceite esencial obtenidos en cada siega (X,) y tipo de fertilizacién
ensayada (X,) para cada una de las tres localizaciones durante los afios que duré su

cultivo. En la Tabla 4.3.8.2.g se resumen las semejanzas y diferencias encontradas.

10

Cu+Zn>T>Zn>Cu

20 0,49 0,40 | 1°>2°| Cu+Zn>Zn>Cu>T
3e 0,45 047 | 1°>2°| Cu+zZn>Za>T>Cu

media (1°,2°) 0,43 0,41

media (1°,2°,3°) | 0,47 0,43

1 0,58 027 | 1°>2° Zn>Cu>T>Cu+Zn

20 0,56 0,52 | 1°>2° Zn>Cu>Cu+Zn>T
0,57 0,39

1° 0,79 0,81 | 1°>2° Cu>Cu+Zn>T>Zn

20 0,47 0,56 | 1°>2° Cu>T>Zn>Cu+Zn

0,63 0,68

Tabla 4.3.8.2.g: Comparacién de resultados medios obtenidos de plantas, fertilizadas (F) y testigos (T), de

la ssp. virens cultivada en tres ubicaciones.
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* Solo cuando cultivamos a la ssp. virens bajo umbrdculo, los porcentajes de
rendimiento medio en aceite esencial aumentan con la edad del cultivo. En las
restantes localizaciones los rendimientos disminuyen inversamente a la edad del

cultivo.

* Los rendimientos medios anuales de esta subespecie van aumentando a medida
que también aumenta el grado de iuminosidad al que se somete el cultivo, asi
el invernadero, con ¢l menor grado de luz, es el emplazamiento que
proporciona los resultados mds bajos; mientras que el cultivo al aire libre,
donde las plantas estaban sometidas a la luz solar sin proteccién o sombreado
alguno, es donde obtenemos los mayores rendimientos medios anuales en aceite
esencial; a pesar de que disminuye en el segundo afio debido al descenso
térmico, reiteradamente comentado, mucho mas acusado en estas plantas que
las emplazadas bajo umbréculo o en el interior del invernadero. De todo ello
deducimos que si el interés de cultivar a esta subespecie es la obtencién de un
alto rendimiento en aceite esencial, el lugar apropiado para su cultivo es a la

intemperie.

* En las tres localizaciones la ssp. virens ha manifestado la misma respuesta
frente al empleo del nimero de varetas por planta como covariable: no es
significativa; es decir, esta covariable o lo que es lo mismo, un mayor o menor
nimero de varetas no influye en el rendimiento en aceite de las plantas de esta

subespecie.

* Los datos obtenidos por nosotros para esta subespecic y reflejados en la Tabla
4.3.8.1.h son superiores a los citados en la bibliografia, y que aparecfan en la
Tabla 4.3.8.b. Estas diferencias, como ya explicamos anteriormente para la ssp.
vulgare, pensamos que son atribuibles, por un lado, a las condiciones de

luminosidad, riego y nutricién en las cuales llevamos a cabo nuestros ensayos,
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y por otro, no debemos olvidar que estas plantas procedfan de plantas madres

previamente seleccionadas por sus caracterfsticas morfol6gicas.

a0
1° 0,96 0,86
2¢ 0,98 0,80
3° 0,90 0,94
media (1°,2°) 0,97 0,82
media (1°,2°,39) | 0,4 0,86
1° 1,16 0,54
20 1,12 Lo4 |
media 1,14 0,79
1° 1,58 1,62
2° 0,94 1,12
| media 1,26 1,37

Tabla 4.3.8.2.h: Comparacién de rendimientos totales (1°+2° siega) obtenidos de plantas,
fertilizadas (F) y testigos (T) de la ssp. virens cultivada en tres

ubicaciones.

* Con respecto a la siega, las tres ubicaciones estudiadas coinciden en obtener
un rendimiento en aceite esencial mayor en la primera siega que anualmente
reciben las plantas siendo ademds en muchos casos significativa las diferencias

encontradas entre ambas siegas.

* En cuanto a la fertilizacién, en cada localizacién predomina un tipo diferente
de tratamiento. Mientras que en el invernadero se alcanzan valores de
rendimiento superiores cuando suministramos a las plantas fertilizacion
simultdnea, tanto el cultivo bajo umbrdculo como al aire libre, los valores
mayores se alcanzan al aplicar fertilizacién individual de zinc y de cobre
respectivamente. Sin embargo, entre los tres tipos de fertilizacion ensayados

destaca el alto rendimiento conseguido al cultivar esta subespecie al aire libre,
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4.3.8.

ubicacién donde ademds predomina la fertilizacién individual con cobre (Tablas
4.3.8.2.g y 4.3.8.2.h).

ién entre jies:

Para realizar las comparaciones que constituyen este apartado se han tenido en

cuenta los datos medios (X, y X,) obtenidos en las tres ubicaciones y sus respectivos

afios de cultivo segtin se resumen en las Tablas 4.3.8.1.g y 4.3.8.2.g. Comparando los

resultados de las mismas se ha encontrado que:
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* Cuando cultivamos ambas subespecies en invernadero o al aire libre, la ssp.
virens siempre nos proporciona rendimientos en aceite esencial muy superiores.
Sélo al cultivar ambas subespecies bajo umbréiculo destaca la ssp. vulgare;
probablemente debido a que vegeta en una temperatura algo superior a la

habitual para esta subespecie.

* Con respecto a la covariable regresora, nimero de varetas por planta, ambas
subespecies presentan la misma respuesta, independientemente del lugar en el
que se cultiven. En ambas subespecies ¢l rendimiento en aceite esencial no se
ve influido por el mayor o menor nimero de varetas que tenga la planta, ya que
este parimetro no necesariamente implica ni mds cantidad de hojas, ni mds

nimero de glidndulas esencieras, ni mayores dimensiones de éstas.

* Ambas subespecies también coinciden en aportar un mayor rendimiento en
aceite esencial en la primera siega anual frente a la segunda. Esta segunda siega
mantiene su interés econémico, pero muy por debajo del beneficio que pueda
proporcionar la primera. Estos resultados de rendimiento, con respecto a la
doble siega anual realizada, estdn en concordancia con los expuestos por

Ellabban ef al. (1977) y El-Gemassy ef al. (1980) para esta especie.
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La disminucién de los rendimientos en aceite esencial, que ambas subespecies
nos proporcionan en las segundas siegas anuales, en comparacién con las
primeras, puede ser atribuido fundamentalmente al escaso tiempo transcurrido
entre ambas para el normal desarrollo vegetativo de la parte aérea de las

plantas.

* Comparando los distintos tratamientos de fertilizacion ensayados observamos
ciertas similitudes, Cuando ambas subespecies son cultivadas en el invernadero
-0 al aire libre, las dos proporcionan rendimientos en aceite esencial més altos
con los mismos tratamientos. Asi, en el invernadero predomina la fertilizacién
simultdnea, mientras que al aire libre lo hace la fertilizacién individual con
cobre.

Sin embargo, la respuesta de ambas subespecies difiere cuando son cultivadas
bajo umbriculo, Mientras que la ssp. vulgare presenta un rendimiento en aceite
esencial mayor si se le fertiliza con cobre individuaimente, la ssp. virens lo es
con fertilizacion individual de zinc, aunque en éste tltimo caso, también se
obtienen resultados muy satisfactorios al fertilizar con cobre individualmente

segun se desprende de la Tabla 4.3.8.2.c.
4 4 Composicion quimica del aceite esencial:

"Algunos autores hacen mencion a la escasa influencia que la fertilizacion,
especialmente con oligoelementos, ejerce sobre la composicién quimica de los aceites
esenciales. Asf, Garcfa Vallejo (1980) cita que, aunque la modificacién del medio de
cultivo de la planta, por adicién de distintos fertilizantes, debiera de influir no sélo en
el rendimiento de planta y aceite esencial, sino en la composicién de éste, los escasos
trabajos citados por la Bibliografia, que se han ocupado de esta cuestién, no han
llegado a conclusiones claras. Salomon & Kapetanidis (1980) ensayaron la influencia

de distintos medios de cultivo y de 19 oligoelementos sobre la composicién de los
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aceites esenciales de las plantas de geranio "rosat" (Pelargonium glaveolens), pero la
disparidad de los resultados obtenidos impidié a los autores establecer una regla
general. Atanasov (1983) encontré que el uso de sulfato de zinc, como fertilizante, no
influfa en la calidad dei aceite de rosa. Aunque otros investigadores como Mateo Box
(1945) sobre; orégano y Paun & Cosocariu (1979) sobre diversas especies medicinales,

afirman y cuantifican esta influencia en los resultados de sus experiencias.

En nuestro caso, tampoco pudimos establecer que la fertilizacién con los
oligoelementos ensayados, cobre y zinc, afectaran a la composicién quimica de ios

aceites de ambas subespecies.

Sin embargo, analizando los aceites de las plantas testigo, obtuvimos diferencias
para ambas subespecies; mientras que todas las muestras testigo analizadas para la
subespecie vuigare presentan una gran similitud en su composicion, en las muestras
testigo de la subespecie virens diferenciamos dos quimiotipos; uno fendlico rico en
carvacrol, y otro con el alcohol monoterpénico linalol como tGnico componente
mayoritario, El aceite esencial de las plantas fertilizadas con cobre y zinc presenta los
mismos quimiotipos, en concentraciones similares, a la de los correspondientes testigos.
Por lo que no parece influir, 0 no se evidencia en ellos, la fertilizacion con estos

oligoelementos.

En las Tablas 4.3.8.4.a, 4.3.8.4.b y 4.3.8.4.c se muestran los resultados medios
de los andlisis de la composicién de los aceites esenciales de la ssp. vulgare y ssp.
virens quimiotipo carvacrol y linalol, respectivamente. En estas tres Tablas la
concentracién de cada componente se expresa en porcentaje de drea de su pico

cromatografico correspondiente.

Paralelamente, en 1a Figura 4.3.8.4.a se representan los cromatogramas tipo de

muestras de aceites esenciales de las dos subespecies estudiadas.
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1 a-tuyeno t
2 a-pineno 0,11
3 sabineno 0,40
4 B-pineno + octan-3-ol 0,14
5 octan-3-ona 0,12
6 mirceno 0,19
7 a-terpineno 0,25
8 p-cimeno 1,00
9 limoneno + B-felandreno 0,69
10 cis-R-ocimeno 0,72
11 ~-terpinenc 1,08
12 cis-p-ment-2-en-1-ol 1,22
13 terpinoleno 0,24
14 linalol 0,17
15 trans-p-ment-2-en-1-ol 0,38 I
16 B-pinan-2-ol 0,37
17 a-pinan-2-ol 0,28
18 borneol t

r 19 terpinen-4-ol 5,84
20 a-terpineol 0,46
21 dihidro-a-terpineol 0,30
22 carvacrol metil-eter 0,22
23 timol 0,31
24 a-copaeno + acetato de terpinen-4-ol 1,04
25 8-burboneno 1,04
26 J-cariofileno 17,57
27 B-gurjuneno 0,51
28 trans-a-bergamoteno 0,21
29 a-humuleno 2,53
30 allo-aromadendreno 0,66
31 germacreno D 13,47
32 a-muroleno 7,44
33 biciclogermacrenc 4,60
34 B-bisaboleno 2,82
35 é-cadineno 7,06
36 y-cadineno 0,83
37 espatulenol 2,80
38 oxido de cariofileno 4,62
39 alcohol sesquiterpénico 1,04
40 T-cadinol 2,52
41 a-cadinol 2,85

Tabla 4.3.8.4.a: Composicién porcentual del aceite esencial de la parte aérea de la ssp. vulgare; t= trazas
(<0,1 p. 100)
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1 oa-tuyeno 0,36
2 a-pineno - 0,19
3 canfeno t
4 sabineno 0,20
5 B-pineno + octan-3-ol 0,17
6 octan-3-ona 0,13
7 mirceno 0,50
8 o-terpineno 0,76
9 p-cimeno 3,01
10 limoneno + B-felandreno 0,17
11 cis-b-ocimeno 1,42
12 trans-f-ocimeno 0,20
13 y-terpineno 10,08
14 cis-p-ment-2-en-]-ol 0,28
is5 linalol 1,11
16 trans-p-ment-2-en-1-ol 0,17
17 B-pinan-2-ol 0,15
| 18 a-pinan-2-o] 0,11
‘19 borneol 0,64
20 terpinen-4-ol 2,30
21 «-terpineol 0,62
22 dihidro-a-terpineol 0,47
23 carvacrol metil-eter 14,02
24 timol 0,32
25 carvacrol 36,78
26 3,4-dimetoxi-isopropil-benceno 0,34
27 B-burboneno 0,23
28 B-elemeno 0,12
25 B-cariofileno 6,93
30 B-gurjuneno 0,12
31 patchuieno 0,35
32 a-humuleno 1,45
33 allo-aromadendreno 0,11
34 a-cadineno 0,16
35 germacreno D 3,55
36 a-murolenc 1,67
37 biciclogermacreno 5,12
38 4-metil-2,5-bis-dimetiletil-fenol 0,53
39 B-bisaboleno 1,49
40 d-cadineno 0,67
41 6xido de cariofileno + espatulenol 0,15
42 cetona sesquiterpénica a,17
43 viridiflorol 0,26
44 alcohol sesquiterpénico 0,43
45 T-cadinol 0,17
46 a-cadinol 0,20
Tabla 4.3.8.4.b: Composicién porcentual del aceite esencial de la parte aérea de la ssp. virens quimiotipo

carvacrol; t= trazas (<0,1 p. 100).
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1 a-pineno t
2 canfeno t

I 3 | B-pineno 0,43
4 mirceno 0,20
5 a-felandreno 0,15
6 p-cimeno 0,58
7 B-felandreno + limoneno 0,28
8 Gxido de linalol, trans- 0,13
9 cis-p-ment-2-en-1-ol 0,15
10 dxido de linalol, trans- 0,12
11 linalol 76,62
12 borneol 0,21
13 terpinen-4-ol 1,35
14 ‘ae-terpineol 0,50
15 timol, metil-eter 0,40 it
16 carvacrol, metil-eter 0,19
17 timol 2,37
18 carvacrol 0,28
i9 B-burbonenc 0,24
20 B-cariofileno 0,30
21 «-humuleno 0,85
22 germacreno D 1,93
23 a-muroleno 0,46
24 biciclogermacreno 1,06
25 B-bisaboleno 1,51
26 d-cadineno 0,39
27 6xido de cariofileno + espatulenol 3,32
28 cetona sesquiterpénica 0,91
29 viridiflorol 0,28
30 6xido sesquiterpénico 0,24
31 alcohol sesquiterpénico 0,35
32 T-cadinol 0,40
33 a-cadinol 0,68

Tabla 4.3.8.4.c: Composicién porcentual del aceite esencial de la parte aérea de la ssp. virens quimiotipo
linalol; t= trazas (<<0,1 p. 100}
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C
L]
H € 0 u' l. e
Figura 4.3.8.4.a: Cromatogramas de aceites esenciales de a: ssp.vulgare, b: ssp. virens quimiotipo

carvacrol, y C: ssp. virens quimiotipo linalol.
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En la Tabla 4.3.8.4.a observamos que, de los 41 constituyentes identificados
en el aceite de la ssp. vulgare, los componentes mayoritarios son los hidrocarburos
sesquiterpénicos B-cariofileno y germacreno D, constituyentes que ya fueron
identificados en esta subespecie por Maarse & Van Os (1973 y 1973a) y por Tucker
y Maciaretlo (1987); al mismo tiempo que destacan los bajos contenidos de timol y
carvacrol, componentes que se asocian al aroma de "orégano" (Fleisher et al., 1982),
siendo por ello extrafio, segin apunta Lawrence (1983), que a esta subespecie se la
considere como fuente de materia vegetal para obtener "hierba de orégano” o "aceite
de orégano” '. El denominado comiinmente y comercialmente “"aceite de orégano
espafiol” utilizable asimismo como hierba culinaria, no es una especie del género
Origanum, sino que se trata de la especie Thymbra capitara, muy rica en carvacrol,
que se extiende por todo el litoral espafiol, desde Alicante hasta Portugal (Garcia
Martin & Garcfa Vallejo, 1986).

Al presentar el aceite de esta subespecie un contenido bajo en fenoles, tiene un
sabor y olor més moderado, por lo que se utiliza, simultaneamente en alimentacién y
perfumeria, como saborizante y aromatizante de nota suave, mds adecuado al gusto

EUropeo y norteamericano,

Debido a los motivos expuestos, y a su escaso rendimiento en aceite esencial,
esto explica el hecho de que, a pesar de ser destilada esta subespecie en paises como
la antigua URSS, Bulgaria e Italia, con la finalidad de obtener "aceite de orégano”, éste

no haya alcanzado una gran importancia comercial (Garcfa & Torner, 1974; Heath,
1983).

Con respecto a la ssp. virens, los resultados obtenidos, que presentamos en las

! Arctander (1960) clasificé los aceites esenciales fendlicos en varios grupos, e incluyé en el
de los "aceites de orégano” aquéllos cuya riqueza en fenoles era superior al 55%, siendo, ademds,
"“el carvacrol el fenol exclusivo o casi exclusivo”.
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Tablas 4.3.8.4.b y ¢, nos permiten deducir la presencia de dos quimiotipos, uno
fenélico, rico en carvacrol, y otro con el alcohol monoterpénico linalol como tnico

componente mayoritario.

E! quimiotipo carvacrol, donde el carvacrol alcanza el 37% de la esencia, fue
citado por Fernandes Costa & Cardoso do Vale (1948) sobre muestras de esta
subespecie recogidas en Portugal, y Garcfa Martin & Garcia Vallejo (1986) sobre

muestras recogidas en suelo espaiiol.

Adem4s del carvacrol, que es su componente principal, se identificaron 46
componentes de los que también destacan carvacrol metil-eter (14 %), p-terpineno
(10%) y B-cariofileno (7%).

La composicién del aceite esencial de este quimiotipo de la ssp. virens
determina el aroma especifico de la planta y su sabor como condimento, lo que implica
que se le incluya entre las fuentes vegetales suministradoras de "aceite de orégano”
(Gavifia & Torner, 1974; Lawrence, 1983; Garcia Martin & Garcia Valigjo, 1986),
pues como apuntaban Fleisher et. al. (1982 y 1988), los fenoles son componentes
necesarios para, por un lado, ser la clave para que una planta sea descrita bajo el
concepto "orégano”, y por otro, son €l requisito que determina su idoneidad para ser
empleada para la preparacién de este condimento por parte de la industria alimentaria,

con un sabor y olor més potente que la ssp. vulgare.

Por iltimo, la composicién quimica del aceite esencial del quimiotipo linalol de
la ssp. virens, concuerda con los datos presentados por Carmo et al. (1989) que

corresponden a muestras de Portugal.

El aceite de esta subespecie y quimiotipo aqui obtenido por nosotros, se

caracteriza por sus altos contenidos en linalol, en concentraciones que rondan el
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76,6%. A parte de este componente mayoritario citado, se han identificado 32
componentes mds, generalmente en concentraciones inferiores al 4%. De éstos, los mds

abundantes son éxido cariofileno + espatulenol, timol y B-cariofileno.

Por su aito contenido en linalol, este aceite se utiliza ampliamente en perfumeria
y cosmética, con un interés equiparable al que presentan otras labiadas, como son
diversas especies del género Lavandula.
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4.3.9 Contenido de cobre:

En el apartado 3.3.8 explicdbamos que la valoracién del contenido de cobre en
el primer afio de cultivo se realizd, de forma paralela, para ambas subespecies, tanto
en el residuo vegetal resultante de la destilacién, como en el material vegetal sin
destilar. Por ello, se hicieron unos andlisis de varianza previos, modelo factorial con
interaccién, donde se consideraron tres factores: los micronutrientes ensayados, las

siegas y que las muestras estuviesen o no destiladas.

En la Tabla 4.3.9.a se expone, a modo de ejemplo, los resultados obtenidos
para la ssp. vulgare durante su primer afio de cultivo en invernadero, donde al medir
los efectos comparativos entre las muestras no destiladas y las destiladas, observamos

que las posibles diferencias que pueda haber entre ellas no son significativas.

Esto nos indicaba que la posible pérdida del micronutriente cobre, tanto en el
agua empleada en la destilacién, como en el aceite esencial obtenido al destilar, no era
significativa, lo que nos permitié plantearnos el esquema de trabajo y simplificarlo en

los préximos afios, en los cuales y, en base a estos resultados previos, todo el material
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vegetal segado se destild, cuantificAndose en el residuo destilado su contenido en cobre.

A: micronutriente 1,53 3 0,51 1,87 No sigaif, (P <0,50)

B: siega 0,05 1 0,05 0,19 No signif. (P <0,67)

C: dest./sin dest. 0,17 1 0,17 0,63 No signif. (P <0,44)

AB:interaccion 0,24 3 0,08 0,30 No signif. (P <0,83)

AC: interaccion 0,50 3 0,17 0,62 No signif. (P <0,61)

BC: interaccién 0,47 1 0,47 1,71 No signif. (P <0,20}

Error 10,09 37 0,27

TOTAL 13,46 49

Tabla 4.3.9.a: Andlisis de varianza factorial, micronutriente por siega, del contenido de cobre de la ssp.
vulgare cultivada en invernadero. dest./sin dest.= destilada/sin destilar.

4.3.9.1 Subespecie vulgare:

El cultivo de esta subespecie se realizé en tres localizaciones distintas.
Siguiendo el mismo esquema planteado en apartados anteriores de este mismo Capitulo,
expondremos los resultados obtenidos, en cada ubicacién por separado, para finalizar

con su comparacion.

4.3.9.1.1 Cultivo en invernadero:

La subespecie vulgare fue cultivada en esta ubicacién durante tres afios
consecutivos: 1991, 1992 y 1993, Tras destilar las muestras vegetales segadas se
determind el cobre en sus cenizas, segin se describié en el Capitulo de Materiales y

Métodos.
La Tabla 4.3.9.1.a muestra los porcentajes medios de cobre, referidos al peso
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de muestra seca, obtenidos en cada siega y tratamiento ensayado, para cada uno de los
tres afios consecutivos de cultivo. Para facilitar la lectura de estos resultados hemos

considerado conveniente multiplicar cada valor por mil.

1991: 1° aiio de cultivo

1,76 40,20 2,00 1020 2,22 +£020 1,94 10,21 1,99 0,10
2,00 0,21 2,01 10,23 2,53 10,23 2,05 10,20 | 2,50 40,11

1,88 +0,14* | 2,03 0,15 2,38 +0,15 % | 1,99 10,14 | 2,07 10,07

—

I

1992: 2° ajio de cultivo

o m———
—

4,93 0,51 2,19 10,66 4,68 +0,57 2,17 40,57 3,49 +0,29
3,74 10,51 2,28 10,66 3,27 £0,57 2,59 +0,57 2,97 +0,29

434 4036 7 12,24 1047 | 3,97 +0,40 % | 2,38 +040° | 3,23 10,21

1993: 3° aifio de cultivo

1,89 0,51 2,26 1044 2,30 +0,40 § 2,17 40,44 2,15 +0,22
399 0,51 2,68 10,63 347 +040 { 2,26 +0,44 3,10 £0,25 *

294 10,36 2,47 10,38 2,88 +0,28 712,21 +0,31 2,62 19,17

Tabla 4.3.9.1.a: Comparacién de medias para el contenido de cobre (% m.s.) x 10% de la ssp. vulgare,
cultivada en invernadero. X, X,: Niimero medio de varetas obtenido en cada fertilizacién
y siega, respectivamente.
*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor
*: Destaca como el peor tratamiento de fertilizacion
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En la Tabla mencionada observamos que €l contenido medio anual de cobre va
aumentando con los afios de cultivo hasta llegar al tercer afio en que el contenido medio
parece disminuir. Esto bien nos pudiera indicar que las plantas de la ssp. vulgare
presentan mds necesidad de cobre, como de otros nutrientes, durante los primeros afios
de cultivo, afios en los cuales la planta estd desarrolldndose hasta llegar al tercer afio,

en que comienza su fase de madurez.

Se realiz6 un andlisis de varianza modelo factorial (dos factores) con interaccién
que se presenta en la Tabla 4.3.9.1.b. Al medir los efectos comparativos entre los

micronutrientes ensayados y las siegas realizadas se comprobé que no habia

interacciones entre ambos factores.

Con respecto a 1as siegas que anualmente recibieron las plantas observamos, en
ambas Tabla_s, que en el primer afio de cultivo los valores obtenidos para ambas siegas
no difieren significativamente entre sf. Sin embargo, a medida que avanza la edad
bioldgica del cultivo, la diferencia entre siegas se va acentuando mds hasta que, en el

tercer afio de cultivo, ambas siegas se diferencian significativamente.

Generalmente encontramos que el contenido de cobre es mayor en la segunda
siega, debido a que tras la primera, la planta moviliza este cobre desde las raices para
formar las estructuras aéreas, en un periode en el cual las condiciones climdticas son

todavia adecuadas.

Contemplando la tabla de medias observamos que durante el primer afio de
cultivo, el mayor contenido de cobre se obtiene en aquellas plantas que han sido
fertilizadas simultineamente con Cu+Zn, de lo que parece deducirse que el Zn
favorece, en.los primeros estadios de crecimiento de la planta, la acumulacién de Cu

en su parte aérea.
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1991: 1° aiio de cultivo

A: micronutriente 1,68 3 0,56 2,06 No signif. (P<0,12)
B: siega 0,30 1 0,30 1,12 No signif. (P <0,30)
AB: interaccién 0,21 3 0,07 0,26 No signif. (P<0,85)
Error 11,38 42 0,27
TOTAL 13,46 49

1992: 2° aifio de cultivo

A: micronutriente 27.83 3 9,28 7,10 No signif. (P <0,21)
B: siega 2,12 1 2,12 1,63 muy signif, (P <0,00)
AB: interaccidn 4,99 3 1,67 1,28 No signif. (P<0,31)
Error 31,35 24 1,31
TOTAL 67,10 31

1993: 3° afio de cultivo

A: micronutriente 2,73 3 0,91 1,61 No signif. (P <0,35)
B: siega 6,16 1 6,16 7,87 muy signif. (P <0,01)
AB: interaccién 3,95 3 1,32 1,68 No signif, (P<0,20)
Error 17,23 22 0,78
TOTAL 30,41 29
f - —l

Tabla 4.3.9.1.b: Andlisis de varianza factorial, micronutriente por siega, del contenido medio de cobre de

la ssp. vilgare cultivada en invernadero.

Posteriormente, en los dos aiios siguientes, la fertilizacién individual con cobre se

manifiesta como el tratamiento que induce un contenido mayor de cobre en las plantas;
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Este efecto lo apreciamos sobre todo, en el segundo aiio de cultivo (1992) en ¢l cual
pensamos que las plantas de la ssp. vulgare tienen més necesidad de este
microelemento para su metabolismo; necesidad que después se aplaca en el siguiente
afio (tercero de cultivo) donde ningiin tratamiento resalta de forma significativa, aunque

sigue destacando, muy ligeramente, la fertilizacién individual con cobre.

4,3.9.1.2 Cultivo bajo umbrdculo:

Esta subespecie fue cultivada en esta ubicacién durante dos afios consecutivos:
1992 y 1993, determindndose el contenido de cobre en las cenizas del residuo vegetal

previamente destilado.

En la Tabla 4.3.9.1.c presentamos los porcentajes medios de cobre, referidos
al peso de muestra seca y, multiplicados por mil para facilitar su lectura, obtenidos en
cada siega y tratamiento ensayado, para cada uno de los dos afios consecutivos en que

fueron cultivados.

Dicha Tabla nos muestra que el contenido medio anual de cobre disminuye
cuando cultivamos a esta subespecie bajo umbrdculo. De estos resultados se podria
deducir que en esta localizacién, las plantas presentan mds necesidad de cobre en el

primer aiio.

1992: 1° afio de cultivo

2,7 +0,22 3,05 40,22 | 2,98 1022 ) 3,11 10,22 | 2,98 0,11*
2,56 10,22 2,21 +0,22 | 3,06 0,22 | 2,20 40,22 | 2,51 £0,11

2,67 +0,16 | 2,63 +0,16 § 3,02 10,16 | 2,65 10,16 | 2,74 10,08
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1993: 2° ailo de cultivo

2,04 10,23 1,84 40,23 1,45 40,23 1,84 10,23 1,79 +0,11
| 4,94 +0,23 1,91 +0,23 {249 1023 [1,73 023 | 2,77 0,11

1349 t+o,16* | 1,87 40,16 1,97 +0,16 | 1,78 +0,16

Tabla 4.3.9.1.¢c: Comparacién de medias para ja cantidad de cobre ((% m.s.) x 10°) de la ssp. vilgare,
cultivada bajo umbrédculo. X, X,: Nimero medio de varetas obtenido en cada fertilizacién
y siega, respectivamente.
*y Significativamente distinto de los otros niveles del factor.

La Tabla 4.3.9.1.d presenta un andlisis de varianza modelo factorial (dos
factores) en el cual, al medir los efectos comparativos entre los micronutrientes
ensayados y las siegas realizadas, observamos que las interacciones entre los factores
aumentan con los afios de cultivo, siendo éstas muy significativas en el segundo ano
(1993). La explicacioén podria estar en ¢l paralelismo opuesto que manifiestan los dos
tratamientos de fertilizacién, que contienen cobre frente al testigo y la fertilizacién

individual con zinc.

Durante los dos aios de cultivo, ambos grupos de fertilizantes se comportan de
forma ‘contraria; as{ mientras unos aumentan con la siega, los otros se mantienen

pricticamente en los mismos niveles, sin manifestar influencia alguna de la siega.

En ambos afios de cultivo, segiin deducimos de la Tabla 4.3.9.1.d, ia influencia
de la siega es muy significativa, pero mientras que en el primer afio destaca
significativamente la primera siega, en el segundo afio de cultivo, lo hace la segunda

siega.
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1992: 1° afie de cultivo

A: micronutriente 1,01 3 0,34 1,35 No signif. (P <0,28)
B: siega 2,23 1 2,23 8,96 muy signif. (P <0,00)
AB:interaccién 1,76 3 0,59 2,36 poco signif, (P <0,09)
Error 7,96 32 0,25
TOTAL 12,97 39

1993: 2° afio de cultivo

A: microautriente 19,64 3 6,55 25,07 muy sigaif. (P <0,00)
B: siega 9,47 1 9,47 36,27 muy signif, (P <0,00)
AB:interaccién 14,29 3 4,76 18,25 muy signif, (P <0,00)
Error 8,36 32 0,26
TOTAL 51,76 39

Tabla 4.3.9.1.d: Andlisis de Varianza Factorial micronutriente por siega para el contenido de cobre de la ssp.
vulgare cultivada bajo umbrdculo.

La fertilizacién con los micronutrientes ensayados, segin la Tabla 4.3.9.1.d,
no es significativa el primer afio, pero es muy significativa el segundo afio. En la tabla
de medias observamos, que tras el primer afio de cultivo, ningiin tratamiento destaca
significativamente del resto, siendo la fertilizacién simultdnea con Cu+Zn la que da
mayores porcentajes de acumulacién aérea. De nuevo observamos como la aportacién

conjunta de cobre y zinc favorece la asimilacién de cobre en el primer afio de cultivo.
Durante el segundo afio, los resultados mayores los obtenemos al fertilizar
individualmente con cobre, el cual casi duplica a la media general, mientras que la

fertilizacién simultdnea pasa a un segundo plano.
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4 1.3 Cultiv ire libre:

El cultivo de la ssp. vulgare bajo estas condiciones se llevd a cabo durante dos
afios consecutivos, 1992 y 1993, Tras destiiar el material vegetal se procedi6 a la
valoracion del cobre en las cenizas del residuo destilado. Posteriormente se calculd la

media por clones, tratamiento, siegas y afio de cultivo.

La Tabla 4.3.9.1.e presenta los contenidos medios de cobre, expresados en
porcentajes referidos al peso de muestra seca, obtenidos en cada siega y tratamiento
ensayado, para cada uno de los dos afios consecutivos de cultivo. Cada resultado ha

sido multiplicado por mil para asi facilitar la comprensién de los mismos.

1992: 19 ano de cultivo

295 40,23 +0,23 4,39 10,26 3,23 4023 3,42 t0,12%
2,48 10,23 2,29 10,23 3,26 +0,23 2,41 10,23 | 2,61 0,11
2,71 +0,16 2,69 10,16 3,83 10,17°% | 2,82 10,16 | 3,01 10,08

1993: 29 afio de cultivo

2,03 +1,39 1,59 +1,39 5,28 +1,39 2,22 41,39 2,78 +0,70
436 +1,39 1,9  +1,39 7,36 +£1,39 2,20 +1,39 | 4,02 10,70
3,20 +098 1,77 10,98 6,42 +0987% | 221 40,98 | 3,40 10,49

Tabla 4.3.9.1.e: Comparacién de medias para el contenido de cobre ((% m.s.) x 10°} de la ssp. vulgare,
cultivada al aire libre.
*: Destaca significativamente de los otros niveles del factor.

En esta Tabla observamos que el contenido medio anual de cobre aumenta al
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ir incrementdndose 1a edad bioldgica del cultivo.

Se realiz6 un andlisis de varianza, cuyo resultado se expone en la Tabla
4.3.9.1.f, modelo factorial (dos factores) con interaccién, en el cual, al medir los
efectos comparativos entre micronutrientes y siegas se comprobé que no aparecian

interacciones entre ambos conjuntos de factores.

1992: 1° afio de cultivo

1993: 2° aiio de cultivo

A: micronutriente 8,17 3 2,72 10,35 muy signif. (P <0,00)
B: siega 6,28 1 6,28 23,86 muy signif. (P <0,00)
AB: interaccién 0,52 3 0,17 0,66 No signif. (P <0,59)
Error 8,15 3 2,26
TOTAL 22,15 39

A: micronutriente 132,28 3 44,09 4,56 muy signif, (P<0,00)
B: siega 15,37 1 15,37 1,59 No signif. (P <0,22)
AB: interaceidn 11,51 3 3,84 0,39 No sigaif. (P<0,76)
Error 309,41 32 9,67
“ TOTAL 468,57 39

Tabla 4.3.9.1.f: Andlisis de varianza factorial micronutriente por siega para el contenido de cobre de la ssp.
vulgare cultivada a) aire libre.

Comparando, en la tabla de medias, los resultados obtenidos para cada siega
anual, observamos que durante el primer afio de cultivo el contenido en cobre es
significativamente mayor en la primera siega, sin embargo en el segundo afio (1993)

ambas siegas, segiin demostré el estudio estadistico, no difiere significativamente,
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aunque el contenido de cobre en la segunda siega resulta ser ligeramente mejor que el
obtenido en la primera siega, tal y como ya observamos cuando cultivamos a esta

subespecie bajo umbriculo.

La Tabla 4.3.9.1.f nos indica que las diferencias encontradas entre los distintos
micronutrientes suministrados a las plantas son muy significativas en ambos afios de
cultivo. Dato que corroboramos en la tabla de medias donde observamos que, en ¢l
primer aiio de cultivo, la fertilizacién simuitdnea es e} tratamiento que nos proporciona
un contenido mayor de cobre, mientras que la fertilizacion individual con cobre nos da

valores inferiores, que se encuentran, incluso, por debajo del testigo.

Durante el segundo afio de cuitivo (1993), a pesar de que la fertilizacién
individual con cobre ha manifestado una considerable mejoria, superando al testigo,
alin arroja valores muy por debajo de los que nos ofrece la fertilizacién simultdnea, que
sigue siendo la que proporciona significativamente los mejores resultados. En este
segundo afio, ambos tipos de fertilizacién, la simultdnea y la individual con cobre, son
las \nicas que aumentan el parimetro de forma considerable, lo que nos viene a
confirmar que la planta parece tener mds necesidad de este micronutriente en su

segundo afio de cuitivo.

El contenido de Cu del testigo permanece constante en su ciclo vegetativo anual,
de forma que lo que se siega en la parte aérea, lo vuelve a recuperar en la siguiente
siega.

4 1.4 Comparacién entre las tres ubicaciones:
En la elaboracién de este apartado hemos tenido en cuenta los datos medios

obtenidos (X, y X,)} en cada afio para cada ubicacién que resumimos en ia Tabla

4.3.9.1.g y a partir de la cual hemos encontrado una serie de semejanzas y diferencias.
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1° Cu+Zn>Zn>T>Cu
20 3,51 2,38 1°>2° Cu>Cu+Zn>T>Zn
3e 2,76 .21 29>1° Cu>Cu+Zn>Zn>T
media (1°,2%) 2,80 2,18
media (1°,2°,37) | 2,78 2,19
1° 2,77 2,65 19>2° " Cur+Za>Cu>T>»Zn
2° 2,44 1,78 20%1° Cu>Cu4Zn>Zn>T
media 2,60 2,21
1¢ 3,07 2,82 ie>2° Cu+Zn>T>Cu>Zn
2° 3,719 2,21 2e>1° Cu+Zn>Cu>T>Zn
media 34 2,51

Tabla 4.3.9.1.g: Contenido medio de Cu ((%ms)x10°) en la parte aérea de plantas, fertilizadas @& ¥y testigos
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(T), de 1a ssp. vulgare cultivada en tres ubicaciones.

* En la Tabla observamos que el mayor contenido medio de Cu se consigue al
cultivar esta subespecie al aire libre, mientras que los valores que obtenemos
en las otras dos ubicaciones son similares; lo que nos indica que el grado de
luminosidad de estas dos localizaciones podria tener algin papel en el mayor
o menor contenido de Cu, como consecuencia del incremento en la fotosintesis
de la planta.

* El contenido de cobre, cuantificado en cada siega en la parte aérea de plantas
de esta subespecie, se comporta de la misma forma en las ubicaciones bajo
umbriculo y al aire libre.

En el invernadero parece que detectamos un comportamiento alternativamente
ciclico en el contenido de cobre con respecto a la siega, dato que no hemos
podido comprobar en la bibliograffa sobre esta especie, pero si en una Tesis
Doctoral sobre el cultivo de la Verbena officinalis L. (Calvo, 1996) y que
consideramos seria interesante poder comprobar durante un ciclo de completo

del orégano, es decir, durante sus ocho afios, considerados, de vida dtil.
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* En las tres ubicaciones comprobamos que durante el primer afio de cultivo la
_planta asimila mejor el aporte de Cu cuando éste se realiza de forma simultdnea

con el Zn; en lo que parece que el microelemento Zn facilita el aporte de Cu.

Durante los restantes afios, la planta ya es capaz de satisfacer sus necesidades
de Cu a partir del aporte de éste elemento en forma individual. Sélo al cultivar
al aire libre detectamos que esto no se cumple, y durante estos primeros dos
afios, aun la planta cubre sus necesidades de Cu con la presencia del Zn. Parece
que la intensidad de iluminacién incrementa, a la vez que la fotosintesis, la

asimilacion de Cu en su parte aérea.

4.3.9.2 especie virens:

‘Esta subespecie fue cultivada en tres ubicaciones. Primero expondremos los
resultados obtenidos y su discusién en cada ubicacién, para finalizar haciendo una

comparacion entre ellas.
4.3.9.2.1 Cultivo en _invernadero:

La ssp. virens fue cultivada en esta localizacion durante tres afios consecutivos,
1991, 1992 y 1993. Cada aflo, tras segar y destilar las plantas, se valoré el contenido
de cobre en las cenizas del residuo destilado de cada planta. Posteriormente se hallé
la media entre todas las plantas pertenecientes al mismo clén, tratamiento de

fertilizacién, siega y aiio de cultivo.
En la Tabla 4.3.9.2.a se muestra el contenido medio de cobre, expresado en

porcentaje referido al peso de muestra seca, obtenido en cada siega y tratamiento de

fertilizactén ensayado, para cada uno de los tres afios consecutivos de cultivo. Todos
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1991: 1° afio de cultivo

b —

2,63

1,91 10,24 2,32 10,20 10,22 2,43 40,18 2,33 10,11
2,28 40,24 2,39 10,24 2,20 10,24 1,84 +0,24 2,18 +0,12
2,10 +0,17 2,36 10,16 2,42 10,16 2,14 0,15 2,25 10,08

1992: 2° afio de cultive

— 1

—

4,05 £0,53

3,34 10,44

1,77

10,44

3,64 40,53 2,38 40,38 2,89 40,44 262 4044 | 288 10,22
3,84 +038 % | 206 +0,25°* | 3,12 +£0,31 v | 2,20 10,31 | 2,80 40,16
— = ——

1993: 3° aifio de cultive

1,98 10,22

1,69 +0,18 | 1,9 4022 | 1,82 +0,22 | 1,86 +0,10
| 3,64 10,22 234 40,22 | 1,9 +022 | 1,52 +0,22 | 235 40,11 *
4 O
2,81 +0,15t | 201 10,14 | 1,93 10,15 | 1,67 £0,15 | 2,11 £0,07

Tabla 4.3.9.2.a: Comparacién de medias para el contenido de cobre ((%/m.s.} x 1000) de la ssp. virens,
cuitivada en invernadero. X, X,: Nimero medio de varetas obtenido en cada fertilizacién
¥ siega, respectivamente.
*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor
*; Destaca como e] peor tratamiento de fertilizacién,

438



Resultados y Discusion

los resultados medios expuestos han sido multiplicados por mil para facilitar la lectura

de los mismos.

En esta Tabla observamos como en la evolucién de los valores medios anuales
existen dos fases, una primera ascendente y que abarca los dos primeros afios de
cultivo, en los que la planta manifiesta una apetencia clara por este micronutriente y,
una segunda fase descendente, que tiene lugar en el tercer afio de cultivo, donde las
plantas de esta subespecie parecen no presentar la misma apetencia por este

micronutriente como en los dos afios anteriores.

Ademds se realizé un andlisis de varianza modelo factorial (dos factores:
micronutriente y siega) con interaccién, para cada afio de cultivo por separado y cuyos

valores presentamos en la Tabla 4.3.9.2.b.

En ella observamos que las interacciones entre los factores siega y los tipos de
fertilizacion ensayados no son significativas durante los dos primeros afios de cultivo.
Sin embargo, durante el tercer afio (1993) la interaccién es muy significativa,
probablemente debida al distinto comportamiento que presentan las fertilizaciones que
estudidbamos en la segunda siega, pues mientras que los dos tipos de fertilizacién
individual ensayados aumentan su valor en la segunda siega, de los otros dos
tratamientos restantes, la fertilizacién simultinea mantiene sus valores prdcticamente
iguales en ambas siegas, pero el testigo disminuye su valor de forma acusada en la

segunda siega.
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1991: 1° afio de cultivo

1992: 2° ajio de cultivo

ﬂ

'\

A: micronutriente 0,82 3 0,27 0,95 No signif, (P<0,43)
B: siega 0,25 1 0,25 0,85 No signif. (P <0,37)
AB: interaccin 1,64 3 0,55 1,89 No signif. (P <0,15)
Error 11,28 39 0,29
TOTAL 13,97 46

1993: 3° aiio de cultivo

A: micronutriente 11,30 3 3,77 6,63 muy signif. (P <0,00)
B: siega 0,15 1 g,15 0,26 No signif. (P <0,63)
AB: interaccién 2,06 3 0,69 1,21 No signif. (P <0,34)
Error - 9,67 17 0,57
TOTAL 23,86 24

Tabla 4.3.9.2.b: Andlisis de varianza factorial micronutriente por siega del contenido de cobre de la ssp.

virens cuitivada en invernadero.

Referente a las siegas que anualmente recibieron las plantas, la Tabla 4,3.9.2.a

nos indica que durante el primer afio de cultivo la primera siega es ligeramente
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A: micronutriente 2,94 3 0,98 10,45 muy signif, (F<0,00)
B: siega 0,99 1 0,99 10,59 muy signif, (P<0,01)
AB: interaccién 2,33 3 0,78 8,29 muy signif. (P <0,00)
Error 0,84 9 0,09
TOTAL 7,21 16 B
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superior a la segunda siega; sin embargo, durante el segundo afio destaca el contenido
en cobre cuantificado en la segunda siega, y aunque superior, se mantiene en unos
valores muy préximos a los detectados en la primera siega. Finalmente, en el tercer
afio de cultivo (1993) las diferencias que encontramos entre ambas siegas son mas

marcadas, siendo la segunda significativamente mayor a la primera siega.

Durante el primer afio de cultivo observamos el mismo efecto que ya habiamos
detectado anteriormente con la ssp. vulgare, y es que el mayor contenido en cobre lo
proporcionan aquelias plantas tratadas con fertilizacién simultinea. Al igual que
también observamos con la ssp. vuigare cultivada en invernadero, en este primer aiio,
la fertilizacién individual con cobre proporciona los valores mds bajos de la variable

aqui estudiada.

En los dos afios siguiente de cultivo 1a fertilizacién individual con cobre destaca
significativamente frente al resto de los tratamientos ensayados. De nuevo la asociacion
cobre-zinc parece facilitar la absorcién y acumulacién de cobre, en la parte aérea de

las plantas de esta especie, durante su primer afio de vida.

4,3,9.2,2 Cultivo baio umbraculo:

El cultivo de la ssp. virens en esta localizacién se realizd durante dos afios
consecutivos: 1992 y 1993. Al igual que hemos comentado en apartados anteriores, la

valoracion de cobre se realizé en las cenizas del material vegetal previamente destilado.

La Tabla 4.3.9.2.c nos muestra los datos medios de porcentaje de cobre,
referidos al peso de muestra seca, obtenidos en cada siega y tratamiento, para cada uno
de los dos afios consecutivos de cultivo. Considerando que facilitarfamos su lectura y

comprension, estos resultados fueron multiplicados por mil.
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1992: 1° afio de cultivo

] 3,34 +£0,21 2,87 10,21 2,53 +0,28 | 2,53 +0,24 | 2,82 10,12
2,87 +0,21 1,98 +0,21 2,98 10,28 | 2,34 +0,24 | 2,67 +0,12

3,11 40,15 * | 2,42 +0,15* | 2,75 0,20 | 2,69 0,17 | 2,74 10,08

e a g w]

1993: 2° ajfio de cultivo

L35, 10,29 1,19 +0,38 | 1,51 +0,29 | 1,54 0,32 | 1,40 10,16
498 40,29 2,39 40,38 1220 1029 | 1,88 40,32 | 2,86 +0,16+

3,16 +0,21 % § 1L79 +£0,27 | 1,8 10,2} | 1,72 +0,23 | 2,13 10,11

Tabla 4.3.9.2.c: Comparacién de medias para el contenido de cobre ((% m.s.) x 10°) de la ssp. virens,
cultivada bajo umbrdculo.
*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor.
*: Destaca como el peor tratamiento de fertilizacidn.

En la Tabla mencionada se observa que los valores medios anuales disminuyen
al aumentar la edad bioldgica del cultivo, lo que nos parece indicar que la mayor
necesidad de este microelemento se presenta en los primeros afios del cultivo.
Consideramos que este dato convendrfa corroborarlo haciendo un seguimiento a lo

largo de todo el ciclo de vida ttil en una plantacién de orégano.

Se efectudé un andlisis de varianza, cuyos resultados quedan plasmados en la
Tabla 4.3.9.2.d, modelo factorial (considerando dos factores: micronutriente y siega),
en el cual, al medir los efectos comparativos entre ambos conjuntos de factores

aparecieron interacciones que se hicieron mds significativas al aumentar los afios de

cultivo.
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1992: I'* afio de cultivo

A: micronutriente 2,37 3 0,79 3,46 signif. (P <0,03)
B: siega Q0,19 1 0,19 0,83 No sigaif. (P<0,38)
AB: interaccién 2,48 3 0,83 3,62 signif. (P <0,03)
Error 5,94 26 0,23
TOTAL i 11,32 33

1993: 2° afio de cultivo

A: micronutriente 13,36 3 4,45 10,55 muy signif. (P <0,00)
B: siega 17,51 1 17,51 41,46 muy signif. (P <0,00)
AB: interaccidn 15,73 3 5,24 12,42 muy signif. (P <0,60)
Error 10,98 26 0,42
TOTAL 60,87 33
e E—— 1

Tabla 4.3.9.2.d; Andlisis de varianza factorial micronutriente por siega del contenido de ¢obre de la ssp.
virens cultivada bajo umbrdculo.

Estas interacciones estdn motivadas por distintas causas en cada afio de cultivo.
Durante el primer afio la interaccién tiene su origen en el comportamiento opuesto que
presentan el testigo y la fertilizacién simultdnea, frente a las fertilizaciones individuales

ensayadas que disminuyen en la segunda siega, mientras que las primeras aumentan.

En cambio, en el segundo afio, todos los tratamientos estudiados aumentan en
la segunda siega, pero mientras que este aumento es relativamente semejante en tres
de las fertilizaciones aplicadas, la fertilizacién individual con cobre presenta un

aumento extraordinario (un 73% mds) en comparacién con los restantes tratamientos.
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De todo esto deducimos que los contenidos medios de cobre detectados en las
dos siegas anuales se comportan de forma opuesta en los dos afios de cultivo. Asi, en
el primer afio, la primera siega es ligeramente mayor a la segunda. Sin embargo,
durante el segundo afio de cultivo, en la segunda siega obtenemos un contenido en

cobre significativamente mayor al alcanzado en la primera siega.

En la Tabla 4.3.9.2.d observamos que la influencia de la fertilizacidn es
significativa durante los dos afios de cultivo, y muy especialmente en el segundo afio.
Este resultado lo corroboramos en la tabla de medias, donde apreciamos que en ambos
afios de cuitivo sélo la fertilizacién individual con cobre destaca significativamente del
resto; ademas, en esta ubicacién apreciamos que la fertilizacién simultdnea no se
diferencia mucho ni del testigo ni de la fertilizacién individual con zinc. De lo que
deducimos que al cultivar esta subespecie bajo umbrdculo no parece necesitar la

presencia del microelemento zinc, para favorecer la asimilacion de cobre.

4.3.9.2.3 Cultivo al aire libre:

El cultivo de esta subespecie bajo estas condiciones se llevé a cabo duranie dos
afios consecutivos: 1992 y 1993. En ambos afios, se valoré el contenido de cobre en
las cenizas procedentes del residuo destilado de cada planta. Posteriormente se calculd
la media de-los resultados obtenidos de las plantas que procedian del mismo cldn,

tratamiento de fertilizacidn, siega y afio de cultivo.

Presentamos en la Tabla 4.3.9.2.e los valores del contenido medio de cobre,
expresados en porcentaje referido al peso de muestra seca, obtenido en cada siega y
tratamiento de fertilizacién aplicados para cada uno de los dos afios de cultivo

consecutivos.
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1992: 1° aiio de cultive

2,89 10,20 3,32 +0,20 | 3,03 40,20 | 3,26 +£0,20 | 3,13 +0,10 *
2,23 £0,20 2,42 £0,20 | 2,99 £0,20 12,51 £0,20 | 5454 4910

2,56 +0,i14* | 2,87 +0,14 | 3,01 +0,14% | 2,89 10,14 | 2,83 10,07

1993: 2° afio de cultivo

1,38 10,39 1,26 +0,39 1,28 10,39 1,50 +0,39 1,36 +0,19
3,%0 30,39 1,72 +0,39 | 425 10,39 2,05 0,39 2,98 +0,19%

2,64 40,287 | 149  4+028* 12,77 40,28% 11,78 +0,28* | 2,17 0,14

Tabla 4.3.9.2.2: Comparacién de medias para el contenido de cobre ((%/m.s.) x 1000) de la ssp. virens,
cultivada al aire libre.
*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor.
*: Destaca como el peor tratamiento de fertilizacién.

De nuevo en esta localizacién también observamos como el contenido medio
anual de cobre disminuye al aumentar la edad bioldgica del cultivo. Lo que nos viene
a indicar que la mayor necesidad del microelemento cobre para esta subespecie se
presenta en su primer afio de cultivo. Seria interesante poder corroborar este dato a
través de su observacion a lo largo de todo el periodo de vida util de esta subespecie,

considerado, segiin la bibliografia, en ocho afios.

En ]a Tabla 4.3.9.2.f se muestra un andlisis de varianza modelo factorial (dos
factores) con interaccion, en el cual, al medir los efectos comparativos entre los
micronutrientes y las siegas observamos que s6lo aparecen interacciones entre ambos

conjuntos de factores en el segundo afio de cultivo (1993). La interaccién que
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detectamos en éste afio se debe, a pesar de que todos los tratamientos ensayados
ofrecen valores del parimetro estudiados mds altos en la segunda siega, al gran
incremento que manifiestan en la segunda siega los dos tratamientos ensayados a base

de cobre: el individual y el simultineo.

1992: 1° afio de cultivo

A: micronutriente 1,12 3 0,37 1,90 No signif. (P <0,15)
B: siega 3,46 1 3,46 17,70 muy signif. (P<0,00)
AB: interaccién 1,06 3 0,35 1,80 No signif. (P<0,17)
Error 6,26 32 0,20
TOTAL 11,90 39

1993: 2° afio de cultivo

A: micronutriente 11,94 3 3,98 523 muy signif., (P<0,00)
B: siega 26,41 1 26,41 34,74 muy signif. (P <0,00)
AB: interaccidn 12,68 3 4,23 5,56 muy signif. (P <0,00)
Error 24,33 32 0,76
TOTAL 75,36 39

Tabla 4.3.9.2.f: Andlisis de varianza factorial micronutriente por siega del ¢ontenido de cobre de la ssp,
virens cultivada a] aire libre.

Este andlisis de varianza nos indica que las siegas dadas a las plantas son muy
significativas en los dos aflos de cultivo. En la tabla de medias observamos que esto
efectivamente ocurre aunque, mientras que en el primer afios de cultivo prevalece la

primera siega, en el segundo afio destaca significativamente la segunda siega.
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Con respecto a la fertilizacidn, durante el primer afio de cultivo, y como ya
venimos observando en otras localizaciones, la fertilizacion simuitinea es la que nos
proporciona los mayores contenidos en cobre de forma significativa; al tiempo que la
fertilizacion individual con cobre destaca significativamente como la peor. De nuevo
parece confirmarse que la presencia de zinc en ¢l primer afio de cultivo, lejos de

perjudicar, facilita la asimilacién de cobre por parte de las plantas de esta subespecie.

Durante el segundo afio de cultivo, destacan significativamente las dos
fertilizaciones a base de Cu y sigue prevaleciendo la fertilizacién simultdnea como la

que incrementa el contenido de Cu, aunque sus valores estdn muy préximos entre si.

4 2.4 i6n_entr icaci :

En la preparacién de este apartado se han tenido en cuenta los datos medios (X,
y X,) obtenidos en cada afio y localizacién segiin se resumen en la Tabla 4.3.9.2.g y

en la que destacamos una serie de semejanzas y diferencias.

T e o
1° 2,29 2,14 12>2° Cu+Zn>Zn>T>Cu
2° 3,00 2,20 20>1° Cu>Cu+Zn>T>Zn
3° 2,25 1,67 29>1° Cu>Zn>Cu+Zn>T
media (1°,2°) 2,64 2,17
media (1°,2°,3%) | 2,51 2,00
1° 2,76 2,69 19>20 Cu>Cu+Zn>T>Zn
2¢° 2,26 1,72 20>1¢ Cu>Cu+Zn>Zn>T
media 2,51 2,20
1° 2,81 2,89 12>2° Cu+Zn>T>Zn>Cu
2° 2,30 1,78 20>1° Cu+Zn>Cu>T>Zn
media 2,55 2,33 L

Tabla 4.3.9.2.g: Contenido medio de Cu ((% ms)x10%) en la parte aérea de plantas, fertilizadas (F) y testigos
(T), de la ssp. virens cultivada en tres ubicaciones.
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* En la Tabla mencionada observamos que los contenidos medios anuales de
cobre obtenidos son muy similares en las tres localizaciones donde se¢ ha
realizado el cuitivo de esta subespecie; aunque muy ligeramente superior al aire
libre y ligeramente inferior bajo umbréculo, debido, probablemente, a ligeras
variaciones de fotosintesis condicionadas por la diferente intensidad de

iluminacion.

A excepcidn del segundo afio de cultivo en invernadero, el contenido medio en
cobre presenta una tendencia a disminuir segin aumenta la edad bioldgica del

cultivo.

* Con respecto a las siegas que anuaimente recibieron las plantas, las tres
ubicaciones ensayadas presentan una misma respuesta. Durante el primer afio
de cultivo el contenido en cobre siempre es mayor en la primera siega, sin
embargo, en el segundo y tercer afio de cultivo, siempre alcanzamos valores

mds altos en la segunda siega anual.

* El cultivo en invernadero y al aire libre nos indica que las plantas de la ssp.
virens incrementan, con la presencia del Zn, la acumulacién de cobre en la
fertilizacién simultdnea con ambos elementos durante el primer afio de cultivo,

condicién que se sigue manteniendo en el segundo afio cuando cultivamos al

aire libre.

Sin embargo, ¢l cultivo bajo umbriculo no manifiesta este incremento,
destacando la fertilizacién individual con cobre, desde el primer afio de cultivo,
como ¢l tratamiento mds adecuado para obtener un alto contenido de cobre en

la parte aérea de la ssp. virens.
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4.3.9.3 Comparacién ent su ies:

Para la elaboracidn de este apartado se han tenido en cuenta los datos medios
(X, y X,) obtenidos para cada subespecie y localizacidn, y que se resumfan en las
Tablas 4.3.9.1.g y 4.3.9.2.g, donde se han encontrado las siguientes semejanzas y

diferencias:

* Independientemente del lugar en el que se cultiven, la ssp. vuigare acumula

mds cobre que la ssp. virens.

* Mientras que los contenidos medios anuales de cobre de la ssp. virens,
cultivada en las tres localizaciones son muy similares entre si, la ssp. vulgare
presenta diferencias mds marcadas. El mayor contenido de cobre en la ssp.

vulgare lo encontramos cuando se cultiva al aire libre.

En ambas subespecies el menor contenido, medio anual, en cobre se obtiene

cuando son cultivadas bajo umbriculo.

También observamos que cuando ambas subespecies son cultivadas en el
invernadero, el contenido, medio anual, en cobre aumenta hasta el segundo afio

de cultivo, a partir del cual decrece.

* Con respecto a las siegas, ambas subespecies presentan el mismo

comportamiento cuando son cultivadas bajo umbriculo o al aire libre.

‘La ssp. virens presenta la misma tendencia al ser cultivada en las tres
ubicaciones, es decir, a partir del segundo afio, el contenido de cobre que se
cuantifica es mayor en la segunda siega. Mientras que la ssp. vuigare, y como

antes se ha dicho, sélo manifiesta esta tendencia al cultivarla bajo umbraculo
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o al aire libre.

* Ambas subespecies presentan la misma respuesta a la fertilizacién cuando son
cultivadas en invernadero o al aire libre. Sin embargo, cuando cultivamos bajo
umbréculo, la ssp. vulgare incrementa su contenido de Cu en la parte aérea
cuando la fertilizaci6én con éste se realiza simuitdneamente con Zn; mientras que

el contenido de Cu en la ssp. virens no precisa de dicha fertilizacion simultdnea,
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4.3.10 Contenido de zine:

Al comienzo del apartado anterior, el 4.3.9, explicdbamos que durante el primer
afio de cultivo en el invernadero, la valoracién de cobre se habia realizado, de forma
paralela, tanto en las cenizas del residuo resultante de la destilacién de las plantas,
como en la planta cruda sin destilar previamente. Esta misma metodologia se aplicé
para el zinc, y al igual que entonces, se pretendia analizar si habfa diferencias en la

valoracién del zinc en las cenizas de uno u otro método.

Los resultados obtenidos por los dos métodos se sometieron a un andlisis de
varianza factorial con interaccién, en el cual se consideraron tres factores: los
micronutrientes, las siegas y en tercer lugar st el material de partida estaba o no
destilado. Estos resultados se exponen en la Tabla 4.3.10.a donde claramente se
observa que las posibles diferencias que podamos encontrar al valorar zinc en muestras

previamente destiladas o sin destilar no son significativas.

451



Contenido aéreo en zinc

1991: 1° afic de cultivo

A: micronutriente 53,26 3 17,75 1,17 No signif. (P<0,33)
B: siega 339,07 1 339,07 22,37 muy signif. (P<0,00)
C: dest./sin dest. 10,77 1 10,77 0,71 No signif. (P <0,41)
AB: interaccidn 47,11 3 15,70 1,04 No signif, (P<0,39)
AC: interaccidn 33,61 3 11,20 0,74 No signif. (P <0,54)
BC: interaccién 15,55 1 15,55 1,03 No signif. (P<0,32)
Error 560,95 37 15,16
TOTAL 1300,06 49

Tabla 4.3.10.a: Andlisis de varianza factorial, micronutriente por siega, del contenido de zinc de
la ssp. vulgare cultivada en invernadero. dest./sin dest.= destilada/sin destilar.

Al igual que ya comentdbamos al comienzo del apartado 4.3.9, aqui de nuevo
observamos que la posible pérdida del micronutriente zinc, tanto en el agua empleada
en la destilacion, como en el aceite esencial obtenido al destilar el material vegetal de
ambas subespecies no era significativo. Basidndonos en estos resultados previos,
decidimos replantearnos el trabajo experimental para lo cual, en afios sucesivos, la
valoracién del zinc se realizaria en las cenizas del residuo resultante de la destilacién

del material vegetal,

4.3.10.1 Subespecie vulgare:

El cultivo de esta subespecie, tal y como ya se ha descrito en apartados
anteriores, se realizé en tres localizaciones diferentes. Este material vegetal fue segado
y destilado, para posteriormente valorar el contenido de zinc en las cenizas procedentes
del residuo destilado. A continuacién, se calcularon los contenidos medios en zinc

obtenidos para cada clén, tratamiento ensayado, siega efectuada y afio de cultivo, segiin
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se explicé en el capitulo de Materiales y Métodos,

Para seguir el mismo esquema planteado en este capitulo, expondremos los
resultados obtenidos en cada localizacidn por separado, para finalmente establecer

comparaciones entre ellos.

4.3.6,1.1 Cultivo en invernadero:

Bajo estas condiciones la ssp. vulgare fue cultivada durante tres afios
consecutivos: 1991, 1992 y 1993. Tal y como hemos explicado en parrafos anteriores,
se valoré los contenidos en zinc en el residuo del material vegetal de esta subespecie,
una vez destilado. Posteriormente se calcularon los contenidos medios de zinc,
cuantificados entre todas las plantas pertenecientes al mismo clén, tratamiento de

fertilizacién, siega y afio de cultivo.

La Tabla 4.3.10.1.a presenta los porcentajes medios de zinc, referidos al peso
de muestra seca, obtenidos en cada siega y tratamiento practicado, durante los tres afios
consecutivos de cultivo. Por razones de claridad y para facilitar la comprensién de los

resultados, en esta tabla todos los datos aparecen multiplicados por mil.

'En dicha Tabla observamos que el zinc acumulado en la parte aérea de las

plantas va aumentando a medida que se incrementa la edad bioldgica del cultivo.
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1991: 1° afio de cultivo

13,80 +1,45 | 13,54 +1,45 | 1431 11,45 | 928 +1,57 | 12,73 +£0,74
16,63 +1,72 | 21,11 31,72 ]2052 £1,57 | 1892 1,45 | 193 0,81 *

1522 +1,12 | 17,33 £1,12% | 1742 +1,07 + | 14,10 £1,07* | 16,02 0,55
1 |

1992: 2° afio de cultivo

21,16 13,21 21,90 42,70 23,80 12,49 13,03 2,78 19,97 +1,41
30,43 13,21 32,47 42,78 33,32 42,49 18,15 12,78 28,59 +1,4 ¥

2579 227 | 27,18 +1,97 | 28,56 +1,7%6 | 1559 +1,97* | 24,28 +1,00

1993: 32 afio de cultivo

27,03 4427 | 2422 1551 | 32,78 +4,77 | 24,50 +4,77 | 27,13 £2,43
39,11 £4,27 | 42,79 £5,51 | 50,45 6,75 | 26,72 +4,77 | 39,77 +2,7 *

33,07 43,02 | 33,51  £3,90 | 41,61 +4,1% | 25,61 +3,37* | 33,45 +1,82

Tabla 4.3.10,1.a: Comparacién de medias para el contenido de zinc ((% m.s.) x 10°) de la ssp. vulgare,
cultivada en invernadero, X, X,: Contenido medio de zinc obtenido con cada fertilizacién
y siega, respectivamente.
*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor
* : Destaca como el peor tratamiento de fertilizacién

Al realizar un andlisis de varianza modelo factorial (dos factores:
micronutrientes ensayados y las siegas realizadas) con interaccion, cuyos resultados

exponemos en la Tabla 4.3.10.1.b, se observa que al medir los efectos comparativos
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entre los factores considerados se comprobd que no habia interaccién entre ambos

factores en ninguno de los tres afios en que se cultivé esta subespecie en invernadero.

1991: 1° afio de cultivo

A: micronutriente 100,28 3 33,42 2,27 poco signif. (P <0,09)
B: siega 528,13 1 528,13 35,80 muy signif. (P <0,00)
AB: interaccién 47,45 3 24,82 1,68 No signif. (F<0,19)
Error 619,55 42 14,75
I’
TOTAL 1300,06 49

1992; 22 afio de cultivo

muy signif. (P <0,00)

A: micronutriente 867,15 3 289,05 9,33
B: siega 575,21 1 575,21 18,56 muy signif. (P <0,00)
AB: interaccién 34,78 3 11,59 0,37 No signif. P<0,77)
Error 743,84 24 30,99
TOTAL 2242.34 31

1993: 3° afio de cultivo

A: micronutriente 830,94 3 276,98 3,04 signif. (P<0,05)
B: siega 1102,86 1 1102,86 12,10 muy signif. (P <0,00)
AB: interaccién 298,21 3 99,40 1,09 No signif. (P<0,37)
Error 2004,75 22 91,12
-
j TOTAL 3928,82 29
14 e —

Tabla 4.3.10.1.b: Andlisis de varianza factorial, micronutriente por siega, del contenido medio de zinc de

la ssp. vulgare cultivada en invernadero.

455



Contenido aéreo en zinc

Con respecto a las siegas que anualmente recibieron las plantas, en los tres afios
de cultivo, observamos que la cantidad de Zn acumulada es siempre significativamente
mayor en la segunda siega que anualmente reciben las plantas, lo que nos confirma que
el hecho de dar un primer corte a las plantas parece estimular la movilizacién, hacia

las partes aéreas de Ia planta, de parte del Zn absorbido por las raices.

Observando la tabla de medias podemos apreciar como al aplicar a las plantas
cobre y zinc simultdneamente obtenemos mayores contenidos de zinc durante los tres
aflos que dura el cultivo, Ademds, el iltimo afio de cultivo, el resultado de aplicar
fertilizacién simultdnea, proporciona un contenido en Zn significativamente mayor al

resto de los tratamientos de fertilizacién ensayados.

En los tres ailos observamos que también obtenemos resultados al aplicar el
micronutriente Zn de forma individual, pero estos resultados son siempre inferiores a
los que obtenemos cuando aplicamos fertilizacién simultdnea. De lo que aparentemente
se deduce que la acumulacién de zinc en la parte aérea se ve favorecida cuando el
microelemento cobre estd presente. Sin embargo, cuando el cobre es aplicado

independientemente, disminuye el contenido en zinc de las hojas.

4.3.10.1.2 Cultivo baio umbriculo:

Durante dos afios consecutivos: 1992 y 1993 Ia ssp. vuigare fue cuitivada en
esta localizacion, y tras ser destiladas todas las plantas, se valoré el contenido de zinc
en las cenizas del residuo destilado.

La Tabla 4.3.10.1.c muestra los porcentajes medios de zinc, referidos al peso
de muestra seca, obtenidos en cada siega y tratamiento ensayado, en cada uno de los
dos afios consecutivos de cultivo. Al igual que comentamos en €l apartado anterior,

aquf también se han multiplicado por mi} todos los valores para facilitar su lectura,
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1992; 1° afio de cultivo

5,16 +3,05 16,10 43,05 | 14,43 +3,05 7,32 £3,05 10,75 +1,52
18,20  +3,05 { 19,15 £3,05 { 21,36 43,05 2,79 13,05 17,12 +1,52%

11,68  £2,15 | 17,62  +2,15 | 17,89 +2,1* | gs5 42,15 ° LB,M +1,08

1993: 2° afio de cultivo

8,32 10,99 13,18 £0,99 10,24 49,99 8,30 +0,99 10,01 +0,49
8,27 10,99 20,53 10,99 21,70 +0,99 9,44 10,99 14,9 4£0,49 %

] ]
8,30 +0,70* 16,86 +0,70 15,97 +0,7 % 8,87 +0,7* 12,50 10,35

Tabla 4.3.10.1.¢: Comparacién de medias para la cantidad de zine ((% m.s.) x 10°) de la ssp. vulgare,
cultivada bajo umbrdculo. X, X,: Contenido medio de zinc obtenido con cada tipo de
fertilizacion y siega, respectivamente.

*. Significativamente distiato de los otros niveles del factor.
* : Destaca como el peor tratamiento de fertilizacidn.

Dicha Tabla nos indica que los contenidos medios anuales de zinc obtenidos son
menores en el segundo afio de cultivo. Esta disminucién anual se debe a que el valor
obtenido en la segunda siega del afio 1993 es bastante menor que el correspondiente
en el ano 1992.

En la Tabla 4.3.10.1.d se presenta un andlisis de varianza factorial (dos
factores: micronutrientes ensayados y siegas) con interaccién, en el cual, cuando
medimos los efectos comparativos entre los factores estudiados observamos

interacciones muy significativas en el segundo aiio de cultivo. Esta interaccién es

457



Contenido aéreo en zinc

debida al considerable aumento que manifiestan, en la segunda siega, los dos
tratamientos ensayados que contienen zinc, y muy especialmente, el tratamiento donde

ensaydbamos cobre y zinc simultdneamente.

1992: 1° afio de cultivo

1993: 2° afio de cultivo

A: micronutriente 633,22 3 211,07 8,55 muy signif. (P<0,00)
B: siega 405,98 1 405,98 8,75 muy signif. (P <0,00)
AB: interaccién 177,71 3 59,24 1,28 No signif. (P<0,30)
Error 1484,60 32 46,39
TOTAL L 2701,51 39 |
—

A: micronutriente 618,91 [ 3 206,30 42,28 muy signif, (F<0,00)
B: siega 247,88 i 247,88 50,80 muy signif. (P <0,00)
AB: interaccidn 218,95 3 72,98 14,96 muy signif. (P <0,00)
Error 156,16 32 4,88
TOTAL 1241,92 39

Tabla 4.3.10.1.d: Andlisis de Varianza Factorial micronutrieiite por siega para ¢l contenido de zinc de la ssp.
vulgare cultivada bajo umbrdculo.

Este andlisis de varianza también nos indica que las siegas que anuaimente
damos a las plantas son muy significativas; como podemos comprobar en la tabla de
medias, donde encontramos que siempre en la segunda siega el contenido de zinc
cuantificado en la parte aérea de las plantas es significativamente superior a la primera
siega. De nuevo, y como ya comentamos en la ubicacién anterior, la siega de esta

subespecie estimula la acumulacién del microelemento zinc en la biomasa aérea de las
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plantas.

Con respecto a la fertilizacion, el andlisis de varianza efectuado revel6 que ésta
era muy significativa durante los dos afios de cultivo, y en la tabla de medias podemos
observar como el tratamiento testigo resulta ser, significativamente, el peor ensayo en

los dos aifios de cultivo.

Durante el primer afio de cultivo destaca significativamente 1a fertilizacién
simultdnea, aungue muy seguida del ensayo donde se aplicaba zinc de forma individual.
Sin embargo, en el segundo afio de cultivo (1993) la fertilizacién individual con zinc
nos proporciona mejores resultados que Ia fertilizacién simultdnea. En este afio las dos
fertilizaciones que contienen zinc destacan claramente del resto; al tiempo que, al
aplicar cobre en fertilizacién individual, la concentracién de zinc permanece casi

constante y ligeramente inferior al testigo.

4.3.10.1.3 Cultivo al aire libre;

El cultivo de esta subespecie bajo estas condiciones se realizé durante dos afios
consecutivos: 1992 y 1993. Después de que el material vegetal fuera destilado, se
procedio a la valoracién del zinc en las cenizas del residuo destilado. A continuacidn,

se calculd la media por clones, tratamientos, siegas y afio de cultivo.

En la Tabla 4.3.10.1.e presentamos los contenidos medios de zinc, expresados
en porcentajes referidos al peso, en gramos, de muestra seca, obtenidos en cada siega
y tratamiento de fertilizacién ensayado, para cada uno de los dos afios consecutivos de
cultivo. Al igual que en apartados anteriores, hemos multiplicado por mil todos los

valores para facilitar la comprensién y exposicién de los mismos.
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1992: 1° aiio de cultivo

8,76 +2,58 15,62 12,58 14,87 12,89 9,72 42,58 12,24 +1,33
11,82 12,58 24,04 12,58 22,54 12,58 12,41 12,58 17,76 £1,3 *

- -

10,29 +1,83* | 19,83 +1,8% [ 18,70 +19* 11,07 +1,8* | 14,97 +0,93

1993: 2° afio de cultivo

6,05 110,01 ] 9,70 410,01 } 36,57 +10,01 | 5,88 10,01 | 14,55 45,04
9,36 110,01 | 24,24 +10,0i | 35,35 +£10,01 | 7,86 10,01 } 19,20 15,04

-
7,70 +7,13 ‘T 16,97 +7,13 |3596 +7,1* | 6,87 17,1 “T 16,88 13,56

Tabla 4.3.10.1.e: Comparacién de medias para el contepido de zinc ((% m.s.) x 10%) de la ssp. vulgare,
cuftivada al aire libre. X, X,: Contenido medio de zinc obtenido con cada tipo de
fertilizacidn y siega, respectivamente.

*: Destaca significativamente de los otros niveles del factor.
* : Destaca como el peor tratamiento de fertilizacién.

Esta Tabla nos indica como aumenta el contenido de zinc en la biomasa aérea

al incrementarse la edad biolégica del cultivo.

La Tabla 4.3,10.1.f muestra un andlisis de varianza modelo factorial (dos
factores) con interaccién, en la cual, al medir los efectos comparativos entre los
micronutrientes ensayados y las siegas efectuadas encontramos que no aparecian

interacciones entre ambos conjuntos de factores, en ninguno de los dos afios de cultivo

de la subespecie en esta localizacidn.

Este andlisis nos indica que la siega es un factor gue sélo es significativo en el

primer afio de cultivo (1992). Resultado que confirmamos en la tabla de medias donde
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1992: 1? aiio de cultivo

A: micronutriente 731,25 3 243,75 1,30 muy signif. (P <0,00)
B: siega 289,34 1 289,34 8,66 muy signif. (P <0,00)
AB: interaccién 66,31 3 22,10 0,66 No signif. (P<0,58)
Error 1035,45 31 33,40
TOTAL 2148,68 33

1993: 2° ajio de cultivo

A: micronutriente 5483,28 3 1827,76 3,60 signif. (P <0,02)
B: siega 216,29 1 216,29 0,43 No signif. (P <0,53)
AB: interaccion 352,62 3 117,54 0,23 No signif. (P<0,87)
Error 16248,05 32 507,75
TOTAL 22300,24 39
e 4

Tabla 4.3.10.1.1: Andlisis de varianza factorial, micronutriente por siega, para el contenido de zinc de la ssp.
vilgare cultivada al aire libre.

apreciamos que durante el primer afio de cultivo la segunda siega es significativamente
superior a la primera. En el segundo afio de cultivo ambas siegas no difieren
significativamente aunque el valor que obtenemos en la segunda siega es ligeramente

superior al de la primera.

La Tabla 4.3.10.1.f también nos indica que la fertilizacién con micronutrientes
es un factor cuya significacién disminuye al aumentar los afios de cultivo, 10 que nos
sugiere que las plantas presentan mds necesidad de fertilizacién en el primer afio de

cultivo.
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En la Tabla de medias observamos que durante el primer afio de cultivo
destacan significativamente las dos fertilizaciones que contienen zinc, resaltando la
fertilizacion individual. Sin embargo, durante el segundo afio de cultivo destaca la
fertilizacién simultdnea de forma muy significativa obteniendo con ella resultados muy
superiores, concretamente el doble, a los obtenidos con fertilizacién individual a base
de zinc.

Paralelamente destacan, en ambos afios de cultivo, tanto el testigo como la
fertilizacién individual con cobre, como los tratamientos que peores resultados

proporcionan, consiguiendo con ellos una disminucién de zinc en la biomasa aérea.

4,3.10.1.4 Com i6n entre 1 ubicaciones:
Para la elaboracién de este apartado se han tenido en cuenta los datos medios
obtenidos (X, y X,) en cada ubicacién y aiio de cultivo y que resumimos en la Tabla

4.3.10.1.g, a partir de la cual encontramos las semejanzas y diferencias que a

continuacién pasamos a comentar.

1° 16,65 14,10 29>1° Cu+Zn>Zn>Cu>T
20 27,17 15,59 2°>1° Cu+Zn>Zn>Cu>T
3° 36,06 25,61 2°>1° Cu+Zn>Zn>Cu>T
media (1°,2°) 21,91 14,84
media (1%,2°,3%) | 26,62 18,43
1° 15,73 8,55 20> 1° Cu+Zn>Zn>Cu>T
20 13,71 8,87 2°>1° Zn>Cu+Zn>T>Cu
media 14,72 8,71
10 16,27 11,07 29>1° Zn>Cu+Zn>T>Cu
2° 20,21 6,87 2°>1° Cu+Zn>Zo>Cu>T
media 18,24 8.97 |

Tabla 4.3.10.1.g: Contenido medio de Zn ((% ms)x10’) en la parte aérea de plantas, fertilizadas (F) y

testigos (T), de la ssp, vulgare cultivada en tres ubicaciones.
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* El mayor contenido medio de zinc se consigue cuando cultivamos esta
subespecie en invernadero, sin embargo, los valores obtenidos en las otras dos
localizaciones son muy similares entre s{, aunque ligeramente superior al

cultivar al aire libre.

* El contenido de zinc cuantificado en cada siega parece seguir un patrén muy
homogéneo en las tres ubicaciones, donde encontramos que siempre es mayor
en la segunda siega. Lo que parece indicar que este microelemento tiene una
movilidad menor por el interior de la planta hasta que finalmente su
concentracién aumenta al final del ciclo vegetativo. Simultdneamente, el hecho
de dar un primer corte a las plantas estimula un mayor contenido de este

microelemento en el segundo corte anual.

* En general e, independientemente de la ubicacién en la cual se cultive, esta
-subespecie asimila el zinc mejor cuando éste es aportado simultineamente con
el cobre, con lo que, y al igual que previamente habfamos mencionado en el
apartado 4.3.9.1.4, parece haber una cooperacién mutua entre ambos
microelementos tal que parece facilitar 1a absorcién y desde luego, la
movilizacién y acumulacién de uno u otro microelemento en la parte aérea de

la planta.

El contenido de zinc en la parte aérea de estas plantas se ve disminuido al
fertilizar individuaimente con cobre, de acuerdo con la bibliografia (Timmer y
Teng, 1990). Observamos que este resultado también se cumple

independientemente de la edad bioldgica del cultivo y la ubicacién del mismo.
Tanto al cultivar esta subespecie bajo umbrdculo o al aire libre observamos que

‘en algun afio destaca la fertilizacion individual con zinc pero, en los capitulos

donde analizdbamos cada ubicacién por separado, observidbamos que estos
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resultados, aunque dan concentraciones superiores de zinc, son ligeramente

inferiores a los obtenidos con la fertilizacién simultdnea.

Con todos esto podemos concluir que la fertilizacién simultinea favorece

claramente 1a acumulacién de zinc en la parte aérea de la ssp. vulgare.

4.3.10.2 Subespecie virens:

Esta subespecie, al igual que la ssp. vulgare, fue cultivada en tres ubicaciones
distintas, y al igual que entonces, en este caso también se valoré el contenido de zinc
en las cenizas procedentes del residuo resultante de la destilacién de! material vegetal
segado. Con los datos de contenido de zinc obtenidos se calculd 1a media de las plantas
pertenecientes al mismo clén, tratamiento de fertilizacidn, siega realizada y afio de
cultivo. Siguiendo el mismo planteamiento que en los apartados anteriores,
expondremos y comentaremos los resuitados obtenidos, independientemente, en cada

localizacién para posteriormente establecer comparaciones.
4.3,10.2.1 Cuitivo en invernadero:

Se cultivé a la ssp. virens en esta ubicacién durante tres afios consecutivos:
1991, 1992 y 1993, valordndose cada afio el contenido de zinc en las cenizas del

residuo de la destilacién de las plantas.

La Tabla 4.3.10.2.a nos muestra el contenido medio de zinc, expresado en
porcentaje referido al peso, en gramos, de muestra seca, obtenido en cada siega y
tratamiento de fertilizacién ensayado, para cada uno de los tres afios consecutivos de
cultivo. Todos los resultados medios que aparecen en esta Tabla han sido multiplicados

por mil para facilitar su comprension.

464



Resultados y Discusion

1991: 1° afio de cultivo

20,93 16,01 34,48 +5,49 24,84 45,08 19,40 +4,48 24,91 12,65
27,09 16,01 41,53 +6,01 36,11 6,01 37,27 46,01 35,50 +3,0*
24,01 £4,25°% | 38,01 +4,077% | 30,47 43,94 28,34 13,75 30,21 +2,00

1992: 2¢

——

afio de cultivo

17,89 14,62 20,13 £3,77 | 23,06 2,92 17,60 3,77 | 19,67 +1,91
24,68 14,62 36,07 3,77 | 28,85 13,27 30,79 43,77 | 30,10 +1,9*
21,29 3,27 28,10 12,67 25,95 +2,19 24,20 +2,67 | 24,88 11,36

1993: 3° afio de cultivo

e ———

15,28

29,59 15,28
68,98 15,28

26,51
36,64

+4,31
+5,28

+5,28
+5,28

30,03
24,07

28,01 +2,53
39,08 +2,6 *

+3,73

49,29 43,73

31,57 1341

27,05

13,73

33,55 +1,83

Tabla 4.3.10.2.a: Comparacién de medias para el contentdo de zinc ((% m.s.) x 10%) de la ssp. virens,
cultivada en invernadero. X, X,: Contenido medio de zinc obtenido con cada tipo de
fertilizacién y siega, respectivamente,
*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor
* : Destaca como el peor tratamiento de fertilizacidén.

En esta Tabla observamos como el contenido medio anual de zinc en la parte
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aérea de las plantas disminuye en el segundo afio, para luego volver a incrementarse

en el tercer afio de cultivo.

Al realizar un andlisis de varianza modelo factorial (dos factores: micronutriente

y siega) con interaccién, para cada aiio de cultivo por separado y cuyos resultados se
exponen en la Tabla 4,3.10.2.b.

En este andlisis de varianza se comprob6 que no aparecian interacciones entre
ambos conjuntos de factores durante los dos primeros afios de cuitivo, Io cual indicaba
que no existfan relaciones de tipo biolégico. Sin embargo, durante el dltimo afio de
cultivo (1993) aparecieron interacciones significativas debido, segiin podemos
comprobar en la tabla de medias, donde el contenido de zinc en las plantas testigo
disminuye en la segunda siega mientras que el resto de los tratamientos ensayados
aumentan su contenido de zinc en ésta siega. Esta disminucién bien pudiera ser debido
a que la planta ha transportado la mayor parte del zinc que disponfa en la primera

siega, obteniendo por ello valores mds bajos en la segunda siega.

El andlisis de varianza nos confirma la importancia que tiene la siega durante
los tres afios que dura el cultivo de esta subespecie bajo condiciones de invernadero.
En la tabla de medias observamos que siempre obtenemos valores del pardmetro
estudiado significativamente mayores en la segunda siega. Lo que nos parece indicar
que el mayor contenido de zinc en la parte aérea se produce precisamente al final del
ciclo biolégico de la planta, al tiempo que la primera siega, lejos de perjudicar, parece

estimular la concentracién de zinc.

Con respecto al efecto que la fertilizacién suministrada a las plantas ejerce sobre
el pardmetro estudiado, en la tabla de medias observamos que el mayor contenido de
zinc en la parte aérea de esta subespecie se obtiene cuando suministramos a las plantas

zinc como fertilizante individual, destacando, sobre todo, en el tercer aifio de cultivo.

466



Resultados y Discusion

1991: 1° afio de cultivo

No signif. (P<0,13)

1992: 2° ajio de cultivo

A: micronutriente 1094,22 3 364,74 2,02
B: siega 1262,56 1 1262,56 6,99 signif, (P <0,01)
AB: interaccién 253,38 3 84,46 0,47 No signif. P <0,71)
Error 7048,30 39 180,73
TOTAL 9903,17 46

A: micronutriente 122,63 3 40,88 0,96 No signif, (P <0,44)
B: siega 624,98 1 624,98 14,64 muy signif. (P<0,00)
AB: interaccién 117,64 3 39,21 0,92 No signif. (P <0,45)
Error 725,80 17 42,69
u TOTAL 1607,82 24

1993: 3° afio de cultivo

A: micronutrieate 1389,36 3 463,12 8,31 muy signif. (P<0,00)
B: siega 511,25 ] 511,25 9,17 signif. (P<0,01)
AB: interaccién 1200,52 3 400,17 7,18 signif. (P<0,01)
Error 501,83 % 55,76
TOTAL 3625,20 16

Tabla 4.3.10.2.b: Andlisis de varianza factorial micronutriente por siega del contenido de zinc de la ssp.
virens cultivada en invernadero.

La fertilizacién simultdnea Cu+Zn también nos proporciona buenos resultados

durante los tres afios de cultivo, pero nunca son tan buenos como cuando ensayamos
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con zinc individuaimente. Durante los tres ainos de cultivo el peor tratamiento ha
resultado ser la fertilizacién individual con cobre, pues con ella obtenemos los
contenidos en zinc mas bajos de la parte aérea. Este resultado estd acorde con lo
esperado, aunque, debido a que ofrece resultados inferiores al testigo, entrevemos la
posibilidad de que el cobre suministrado a las plantas de forma individual compita o
inhiba la asimilacién-movilizacién del zinc lo que da como resultado plantas con un
contenido en zinc inferiores a las testigo, las cuales, sin recibir ningiin aporte extra de
zinc, utilizan todo el disponible en el medio donde viven. La bibliograffa consultada
hace referencia a esta interaccién negativa entre el zinc y el cobre en relacién a sus

concentraciones en la biomasa aérea de P. x euramericana (Timmer y Teng, 1990).

4.3.10.2.2 Cultivo bajo umbriculo:

Esta subespecie fue cultivada en esta ubicacién durante dos afios consecutivos:
1992 y 1993, determindndose el contenido de zinc en las cenizas del residuo vegetal

previamente destilado.

La Tabla 4.3.10.2.c presenta el contenido medio de zinc expresado en
porcentaje referido al peso de muestra seca, obtenido en cada siega y tratamiento de
fertilizacién ensayado, para cada uno de los dos afios consecutivos en que se realizé
el cultivo. Los datos presentados se encuentran multiplicados por mil para facilitar su

lectura.

En la mencionada tabla observamos que los contenidos medios anuales de zinc
obtenidos en los dos afios de cultivo son préacticamente iguales; lo que nos parece
indicar que la dosis que anualmente aplicibamos al cultivo era asimilada totaimente en
ese mismo afio, sin que se produzca acumulaciones de este microelemento hasta la

primera siega del afio siguiente.
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1992: 1° afio de cultivo

3,95 42,24 2,39 12,50 9,11 +2,89 7,86 +2,24 | 5,83 +1,24
2,80 12,24 19,87 +2,50 12,34 +2,89 5,77 +2,24 | 10,20 +1,2 *

337 +1,58° | 11,13 1,77 { 10,72 +0,2* | 6,82  +1,58 | 3,01 10,88

1993 2° afio de cultivo

2,89 0,97 6,67 10,97 5,78 11,26 3,79 1,09 4,78 10,54
9,27 10,97 15,09 10,97 12,83 +1,26 7,69 1,09 11,22 £0,5 +

6,08 40,60°* | 10,88 +0,69* [ 930 40,8 * | 574 10,77° | 7,99 +0,38

Tabla 4.3.10.2.c: Comparacidn de medias para el contenido de zinc ((% m.s.) x 10°) de la ssp. virens,
cultivada bajo umbrdculo. X ,X,: Contenido medio de zinc obtenido con cada tipo de
fertilizacidn y siega, respectivamente.

*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor.
* : Destaca como el peor tratamiento de fertilizacidn.

Se realizé un andlisis de varianza que resumimos en la Tabla 4.3.10.2.d,
modelo factorial (dos factores) en el cual, al medir los efectos comparativos entre los
micronutrientes ensayados y las siegas realizadas observamos interacciones
significativas durante el primer afio de cultivo, debidas a que los dos tratamientos que
contenian zinc¢ presentan un acusado aumento del pardmetro estudiado en la segunda
siega, justo al contrario de los otros dos tratamientos los cuales disminuyen en esta

segunda siega.
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1992: 1° afio de cultivo

A: micronutriente 342,65 3 114,22 4,56 signif. (P<0,01)
B: siega 155,39 1 155,39 6,20 signif. (P<0,02)
AB: interaccién 522,69 3 174,23 6,95 muy sigaif. (P <0,00)
Error 651,61 26 25,06 _J
TOTAL 1635,36 33 ll

1993: 2° afio de cultivo

A: micronutriente 170,80 3 56,93 11,99 muy signif. (P <0,00)
B: siega 337,08 i 337,08 71,02 muy signif. (P <0,00)
AB: interaccién 23,20 3 773 1,63 No signif, (P<0,21)
Error 123,41 26 4,75
TOTAL 678,14 33

Tabla 4.3.10.2.d: Andlisis de varianza factorial, micronutriente por siega, del contenido de zinc de la ssp.
virens cultivada bajo umbréculo.

Durante el segundo afio de cultivo no se manifiestan interacciones entre los dos
factores estudiados, pues encontramos que todos los tratamientos de fertilizacién

ensayados se comportan entre si de igual forma, frente a las dos siegas que anualmente

recibieron las plantas.

El andlisis de varianza nos revela la importancia que tiene la siega en el
contenido de Zn de la parte aérea de esta subespecie, hecho que comprobamos en la
tabla de medias, donde apreciamos que en los dos afios de cultivo la segunda siega
ofrece siempre valores significativamente mayores del contenido aéreo en Zn. Ademds,

durante el segundo afio (1993) observamos que la siega es especialmente significativa,
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pues los cuatro tratamientos ensayados dan resultados superiores en la segunda siega

anual.

Con respecto a la fertilizacién, en la Tabla 4.3.10.2.c observamos como,
durante los dos afios de cultivo, obtenemos los mejores resultados al proporcionar zinc,
de forma individual a las plantas, que aunque disminuye muy ligeramente en el
segundo afio de cultivo, practicamente duplica a la concentracién del testigo. En ambos
afios, la fertilizacién simultdnea también nos ofrece buenos resultados pero, a pesar de
estar muy préximo, nunca llega a alcanzar los obtenidos con aplicacién individual de
zinc que también acusa ligera disminucién en el segundo afio de cultivo. Ademds,
durante el segundo afo de cultivo (1993) el estudio estadistico nos revela diferencias

muy significativas entre los dos tratamientos que contienen zinc y el resto.

La fertilizacién con Cu, aunque casi se duplica en el segundo afio de cuitivo,
es muy inferior a la del testigo y destaca como la fertilizacién menos favorable pues
proporciona una disminucién en el contenido de Zn en la biomasa aérea (Timmer y
Teng, 1990).

4.3.10.2.3 Cultivo al aire libre:

El cultivo de la ssp. virens en estas condiciones se llevé a cabo durante dos
afios: 1992 y 1993. Tras destilar el material vegetal se procedi a la valoracién del zinc

en las cenizas del residuo destilado.

La Tabla 4.3.10.2.e nos muestra los contenidos medios de zinc, expresados en
porcentajes referidos al peso de muestra seca en gramos, obtenidos en cada siega y
tratamientos ensayado, para cada uno de los dos afios consecutivos de cultivo. Cada

resultado ha sido multiplicado por mil para facilitar la lectura de los mismos.
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En dicha Tabla observamos que el contenido medio anual de zinc aumenta

ligeramente en el segundo afio de cultivo.

1992: 1° afio de cultivo

%5,57 +1,17 11,46 1,17 9,43 1,17 493 +£1,17 7,85 +0,58
530  +1,17 11,03 +1,17 9,67 1,17 6,95 +1,17 8,24 10,58

543  +0,83" | 11,24 +0,83* | 9,55 +0,83* | 594 +0,83° | 8,04 +0,41

1993: 2° afio de cultivo

3,93 10,94 12,12 10,94 6,71 10,54 5,25 10,9 7,00 10,47
{ 8,57 40,94 19,66 +0,94 15,63 10,94 811 10,94 12,9 +0,47 %

6,25 +067°" 15,89 +0,67*% | 11,17 10,67 6,68 +0,467° 1| 9,99 10,33

Tabla 4.3.10.2.e: Comparacién de medias para el contenido de zinc ((% m.s.) X 10) de la ssp. virens,
cultivada al aire libre. X, X,: Contenido medioc de zinc obtenido con cada tipo de
fertilizacidn y siega, respectivamente.

*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor.
* : Destaca como el peor tratamiento de fertilizacién.

Al realizar el andlisis de varianza modelo factorial (dos factores), cuyo resultado
resumimos en la Tabla 4.3.10.2.f, observamos que al medir los efectos comparativos
entre los micronutrientes ensayados y las siegas realizadas no parece existir
interacciones entre ambos conjuntos de factores durante el primer afio de cultivo.
Durante el segundo afio, aparecen inferacciones significativas que bien pudieran deberse
al desigual aumento del pardmetro estudiado, en los cuatro tratamientos ensayados, en

la segunda siega.
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En relacién a las dos siegas que anualmente recibieron las plantas, la Tabla
4.3.10.2.e nos indica que en ambos afios de cultivo la segunda siega es mayor que la

primera. Sin embargo, mientras que en el primer afio los resultados obtenidos para

1992: 1° afio de cultivo

A: micronutriente 237,51 3 79,17 11,60 muy signif. (P <0,00)
B: siega 1,51 1 1,51 0,22 No signif. (P <0,65)
AB: interaccién 9,54 3 3,18 0,47 No signif. (P<0,71)
Error 218,41 32 6,83
TOTAL 466,98 39
— e e S

1993: 2° afio de cultivo

A: micronutriente 611,43 3 203,81 45,68 muy signif. (P <0,00)
B: siega 359,05 1 359,05 80,47 muy signif. (P <0,00)
AB: interaccidén 56,50 3 18,83 4,22 signif. (P<0,02)
Error 142,78 32 4,46
TOTAL 116%,76 39

Tabla 4.3.10.2.f: Andlisis de varianza factorial, micronutriente por siega, del coatenido de zinc de la ssp.
virens cultivada al aire libre.

ambas siegas son muy similares, en el segundo afio de cultivo ambos resultados

difieren significativamente y en la segunda siega casi se dobla el valor obtenido en la

primera.

El andlisis de varianza efectuado nos revela que la fertilizacién con

micronutrientes €s muy significativa en los dos afios de cultivo. En la tabla de medias
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observamos que en ambos afios aquellos tratamientos que contienen zinc se diferencian

muy significativamente del resto.

De la observacion del contenido en Zn, en las distintas fertilizaciones, con
relacién al testigo, se deduce que la fertilizacién con Zn incrementa, entre un 50-
100%, el contenido de este elemento en la parte aérea, en ambas siegas y durante los
dos afios de cultivo. Igualmente, 1a fertilizacién simultdnea incrementa el contenido en
Zn de la parte aérea en ambas siegas y afios, aunque en todos los casos, estos
contenidos son inferiores a los obtenidos con la aplicacién individual de Zn. Por
contra, al aplicar fertilizacién con Cu, los contenidos de Zn obtenidos son similares a
los del testigo, y muy inferiores a los de la fertilizacién con ZN y simultdnea. En todos
los casos, incluido el testigo, 1a absorcién de Zn se incrementa con la edad de la

planta.

En resumen, al igual que ocurria en las otras dos ubicaciones, aqui también
destaca la fertilizacién individual con zinc como la mejor, seguida de 1a fertilizacién
simultdnea; y la fertilizacién individual con cobre es el tratamiento que proporciona los

resultados mds bajos de contenido en zinc de la parte aérea.

4.3.10.2.4 Comparacion entre las tres ubicaciones:
En la realizacion de este apartado se han tenido en cuenta los datos medios (X,

y X,) obtenidos cada afio en cada ubicacién y que se presentan en la Tabla 4.3.10.2.g,

habiéndose encontrado las siguientes diferencias y semejanzas.
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1° 30,83 28,24 Zn>Cu+Za>Cu>T

20 25,11 24,20 2010 Zn>Cu+Zn>T>Cu

3e 35,71 27,05 2°>1° Zn>Cu+Zn>T>Cu
media (1°,2%) 27,97 26,27
media (1°,2°,3%) | 30,55 26,53

1° 8,40 6,82 20>1° In>Cu+Zn>T>Cu

2¢ 8,75 5,74 2°>1° Zn>Cu+Zn>Cu>T
media 8,57 6,28

1? 8,74 5,94 2°>1° Zn>Cu+Zn>T>Cu

2° 11,10 6,68 2°>1° Zn>Cu+Zn>T>Cu
media 9,92 6,31

- ————

Tabla 4.3.10.2.g: Contenido medio de Za ((% ms) x 10°) en la parte aérea de plantas, fertilizadas (F) y
testigos (T), de la ssp. virens cultivada en tres ubicaciones.

* El invernadero es la localizacién donde mayor contenido medio de zinc
encontramos en la parte aérea de las plantas de la ssp. virens;, mientras que
tanto el umbriculo como al aire libre proporcionan resultados muy similares

entre si.

* En las tres localizaciones estudiadas encontramos que los contenidos medios
de zinc son siempre mayores en la segunda siega anual que recibieron las

plantas.

* Con respecto a la fertilizacion, las tres localizaciones manifiestan la misma
respuesta, destacando siempre 1a fertilizacién individual con zinc, como el
mejor tratamiento para obtener un alto contenido de zinc en la parte aérea de
las plantas de la ssp. virens. Al tiempo que la fertilizacién individual con cobre

nos proporciona los resultados mds bajos en zinc.
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4.3.10.3 Comparacién entre ambas subespecies:

Este apartado se ha preparado a partir de los datos medios (X, y X,) obtenidos,

para cada subespecie, durante los afios que duré el cultivo en las tres localizaciones

estudiadas, expuestos en los apartados 4.3.10.1.4 y 4.3.10.2.4 de este mismo Capitulo

de los que comentamos las semejanzas y diferencias siguientes:
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* A excepcion del cultivo en invernadero, la ssp. vulgare acumula mds zinc que

la ssp. virens.

* Ambas subespecies presentan contenidos, medios mucho mis altos, de zinc
cuando son cultivadas en invernadero. En esta ubicacion, la ssp. virens siempre
presenta contenidos en zinc superiores a la ssp. vulgare, aunque las diferencias
entre ambas subespecies se atenidan, haciéndose casi iguales, en los dos dltimos

afios de cultivo.

* En las dos subespecies el contenido de Zn en la segunda siega es siempre
superior a la primera; lo que siempre sucede en todos los afios de cultivo y en

las tres ubicaciones estudiadas.

* Con respecto a la fertilizacién, ambas subespecies se comportan de forma
distinta, mientras que la ssp. virens alcanza su médximo contenido en zinc
cuando se le suministra este microelemento en fertilizacién individual; la ssp.
vulgare parece alcanzar su mdximo contenido en zinc cuando se le suministra
este microelemento simultdneamente con el cobre, especialmente cuando se

cultiva esta subespecie en invernadero.

Sin embargo, la fertilizacién individual con Zn es ligeramente superior a ésta
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el segundo afio, en umbréculo, y el primer afio al aire libre,

477






Resultados y Discusion

4.4 PLANTAS: Raices

4.4.1 Introduccién:

Un adecuado desarrolio del sistema radical durante la fase vegetativa constituye,
segin Pozo et al. (1992) uno de los factores determinantes de una elevada
productividad de un cultivo. Hecho que, junto con la ausencia de datos bibliograficos

al respecto, nos ha inducido a estudiar este érgano vegetal.

De la misma forma que estudiamos la parte aérea de las plantas en el apartado
4.3 de este Capitulo, vamos a abordar el estudio de sus raices, partiendo de cuatro
variables a tener en cuenta: la subespecie, el lugar en el que se desarrolla el cultivo
de las plantas y la distinta fertilizacién en micronutrientes que recibieron las plantas

objeto de nuestro estudio.

En este caso, la variable afio no se ha tenido en cuenta en el estudio, pues nos
encontramos con un desequilibrio de datos debido a que en el cultivo llevado a cabo
bajo umbriculo y en el realizado al aire libre, las raices sdlo fueron estudiadas tras
finalizar los dos afios de cultivo, mientras que en el invernadero se estudiaron raices

durante los tres afios de cultivo, aunque en este trabajo y, por motivos que
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expondremos méds adelante, s6lo se exponen los resultados obtenidos en dos de los tres

afios de cultivo.

Al igual que procedfamos entonces, en este apartado se analizan ambas
subespecies, por separado, para su posterior comparacion, simplificando asf el cdlculo
numérico y posterior estudio de los resultados.

Como consecuencia inmediata nuestro estudio quedé simplificado a dos factores:
el lugar en el que se realizaron los cultivos de las plantas y la fertilizacién

suministrada,

Al haber detectado, a simple vista, diferencias morfolégicas en las partes aéreas
- de las plantas de las tres ubicaciones, posteriormente confirmadas a lo largo de todo
el apartado 4.3, nos hizo pensar que estas diferencias también podrian manifestarse en
el sistema radical de esas plantas. Este hecho y Ia continuidad de exposicion seguida

en dicho apartado, nos decidié a eliminar el pardmetro lugar.

En este apartado vamos a estudiar una serie de pardmetros morfoiégicos que,

al abordar el estudio numérico, consideramos como variables dependientes y que son:

* La longitud media del sistema radical
* El peso del sistema radical desecado

* Contenido de cobre

* Contenido de zinc

Los dos primeros pardmetros morfologicos no fueron estudiados cuando las
plantas se cultivaron en invernadero, pues las propias caracteristicas del medio, como
las dimensiones de las mesas de cultivo, propiciaron un desarrollo radical tal que nos

indujo a pensar que valorando tales pardmetros nos alejdbamos de la realidad.
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En primer lugar, las dimensiones de las mesas de cultivo en esta ubicacién y
1a distribucién a partes iguales de ambas subespecies en las mismas, permitié que todas
las plantas dispusieran de igual volumen de substrato lo cual, segin pudimos observar
al extraer las rafces, a finales del primer afio de cultivo, propicid que las raices muy
fasciculadas presentaban trayectorias sinuosas, probablemente para evitar la
competencia de las raices de plantas contiguas con las que, frecuentemente, se

entrelazaban.

Por otro lado, sabemos que la distribucién del sistema radical depende, casi
totalmente, de las posibilidades fisicas para su crecimiento. Por ello, como
consecuencia del alto nimero de marras, detectadas para las dos subespecies a
comienzos del segundo aiio de cultivo, cada planta viva disponfa de un volumen de
substrato mayor que propicié cambios en la direccién y distribucién de las raices por

las mesas y un mayor desarrollo de las mismas.

Debido a estos inconvenientes y a la extremada finura de las raices, que
complicé extraordinariamente las operaciones manuales de extraccién, limpieza y
separacién de las mismas, nos parecid mds oportuno no incluir esta ubicacién en el
estudio de los pardmetros morfoldgicos longitud y peso del sistema radical desecado,
ante la posibilidad de cometer grandes errores que nos distorsionaran los resultados y

conclusiones posteriores.

En las tres localizaciones ensayadas, tras proceder al levantamiento y posterior
lavado de las raices, estas fueron sometidas a un cuidadoso anglisis visual sin detectar
nudosidades en ellas que pudieran indicarnos presencia de nemdtodos (Lalourcame ez
al., 1994). Tampoco se aprecié diferencias en el grosor, textura y color, marrén

oscuro, de las raices en los diversos tratamientos y ubicaciones de las plantas.
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4.4.2 Longitud media del sistema radical:

En este apartado vamos a hablar de la variacién del pardmetro longitud media
del sistema radical de las plantas, en relacién con la fertilizacién de los micronutrientes
suministrados. Para facilitar la exposicién de los resultados hablaremos, por separado,

de cada una de las dos subespecies, para después hacer una comparacion entre ambas.
4.4.2.1 Subespecie vulgare:

Debido a que las plantas de esta subespecie fueron cultivadas en dos ubicaciones
distintas y, siguiendo con el mismo esquema planteado en este capitulo, expondremos

los resultados y su discusién por separado para cada ubicacién, finalizando con una

comparacioén entre ellas.
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4.4.2.1.1 Cultivo bajo umbréculo;

La Tabla 4.4.2.1.a presenta los datos medios de longitud, medidos en cm, en
relacién a la fertilizacién con los micronutrientes suministrados a la planta, obtenidos

tras cultivar esta subespecie durante dos afios consecutivos bajo umbraculo.

1993: 2° afio de cultivo

27,50 1,08 | 26,70 +1,93 | 30,30 10,72 | 29,60 +1,29 | 28,53 £0,66

Tabla 4.4.2.1.a: Comparacidén de medias para la longitud de raices (cm) de plantas de la ssp. vulgare,
cultivadas bajo umbrdculo. L : Longitud media anual.

En la Tabla 4.4.2.1.b se presenta un andlisis de varianza jerdrquico simple en
el cual apreciamos que la variabilidad del pardmetro que aquf estudiamos debido a los

distintos tipos de fertilizacién suministrada a las plantas no es significativa.

1993: 29 ajic de cultivo

Fertilizacién 43,44 3 14,48 1,64 No signif. (P <0,22)
Error 141,30 16 8,83
TOTAL 184,74 19

Tabla 4.4.2.1.b: Andlisis de varianza jerdrquico simple para la longitud radical de piantas de la ssp. vulgare
cultivadas bajo umbréculo.

En nuestra experiencia observamos que la fertilizacion simultdnea cobre+-zinc

es el unico tratamiento que nos proporciona una longitud ligeramente superior al
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testigo, al tiempo que los dos tipos de fertilizacién individual aqui ensayados muestran

valores muy préximos entre sf, pero inferiores al testigo.

Nos llama la atencién que en el apartado 4.3.3.1.2 de este mismo capitulo
donde estudidbamos la longitud media de vareta de esta subespecie cultivada bajo
umbrdculo, la fertilizacién simultdnea era la que mejores resultados proporcionaba en
el segundo afio de cultivo (1993). Lo que parece indicarnos que existe una relacién
directa entre la longitud de las raices de una planta y las de su parte aérea; cuyo valor

es maximo en la fertilizacién simultdnea Cu+Zn.
4.4.2.1.2 Cultivo al aire libre;
La Tabla 4.4.2.1.c nos muestra los datos medios de longitud, medidos en cm,

obtenidos de raices de la ssp. vulgare ensayadas con distintos tratamientos, al cabo de

dos aiios de su cultivo al aire libre,

1993: 22 afio de cultivo

27,40 +1,50 | 28,00 12,26 | 23,00 10,00 27,60 +2,87 26,89 +1,11

Tabla 4.4.2.1.c: Comparacién de medias para la longitud de raices (cm) de plantas de la ssp. valgare,
cultivadas al aire libre. L,: Longitud media anual.

Observamos que la fertilizacién simultdnea proporciona la menor longitud,
mientras que la fertilizacién individual, y especialmente con zinc, proporciona las
mayores longitudes, aunque y, segin el andlisis de varianza expuesto en la Tabla

4.4.2.1.d, estas diferencias no son significativas.
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1993: 2? aifio de cultivo

Fertilizacién 55,38 3 18,46 0,83 No signif. (P <0,50)
Error 312,40 14 22,31
TOTAL 367,78 17

Tabla 4.4.2.1.d: An4lisis de varianza jerdrquico simple para la longitud radical de plantas de la ssp. vulgare
cultivadas al aire libre.

De nuevo, al comparar estos resultados con los obtenidos en el apartado
4.3.6.1.3 para la longitud de vareta de esta subespecie cultivada en la misma
localizacién, observamos que en ambos casos la fertilizacién individual con zinc
proporciona la mayor longitud. Al igual que en la ubicacién anterior, se observa una
correspondencia directa, en los diversos tratamientos de fertilizacién, entre las

longitudes de medias de las raices con las de su parte aérea.

4.4.2.1.3 Com ion_en s ubicacion

Teniendo en cuenta los resultados de las Tablas 4.4.2.1.a y ¢, observamos que:

* Al cultivar bajo umbréiculo obtenemos plantas con longitud media de raices

mayor (X)) que si son cultivadas a la intemperie.

* Las diferencias encontradas, entre los distintos tipos de fertilizacién
ensayados, no son significativas; sin embargo, mientras que al cultivar bajo
umbréculo la fertilizacién simultdnea es ¢l tratamiento que mayor longitud
media de rafz proporciona, al cultivar esta subespecie al aire libre, el mejor

resultado se obtiene con la fertilizacién individual con zinc.
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* En ambas ubicaciones hemos detectado una relacién directa entre las
longitudes medias de raices y sus partes aéreas de las piantas cultivadas, segin

los distintos tratamientos.

4.4,2.2 Subespecie virens:
En este apartado comentamos por separado los resultados obtenidos al cultivar

esta subespecie en dos ubicaciones diferentes y, finalizaremos con una comparacién

entre ambas resaltando las igualdades y diferencias detectadas.

4.4.2.2.1 Cultivo bajo umbréiculo;

En la Tabla 4.4.2.2.a se muestran los datos medios de longitud, medido en cm,

segiin los distintos micronutrientes suministrados a las plantas.

1993: 2° afio de cultivo

32,20 1,15 | 34,00 1,60 | 33,92 40,51 30,63 +£1,52 | 32,66 £0,70

Tabla 4.4.2.2.a: Comparaci6n de medias para la longitud de raices {(cm) de plantas de la ssp. virens,
cultivadas bajo umbrdculo. L_; Longitud media anual.

En ella observamos que los resultados obtenidos al ensayar con los
micronutrientes son siempre superiores al testigo y muy similares entre sf, segiin nos
confirma el andlisis de varianza efectuado (Tabla 4.4.2.2.b), donde se observa que las
diferencias entre los tratamientos aplicados no son significativas. Sin embargo, destacan

los resultados, muy similares, obtenidos con los dos tratamientos que contienen zinc.
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1993: 2° afio de cultivo

Fertilizacidén 31,34 3 10,45 1,27 No signif, (P<0,33)
Error 107,03 13 8,23
TOTAL 138,37 16

Tabla 4.4.2.2.b: Andlisis de varianza jerdrquico simple para la longitud radical de plantas de la ssp. virens
cultivadas bajo umbréculo.

Al comparar los datos medios de las longitudes de raices y parte aérea de las

plantas, también observamos una relacién entre ambas en las diversas fertilizaciones.

4.4.2.2.2 Cultivo ire libre:

Los resultados de longitud media, medidos en cm, obtenidos al cultivar esta

subespecie en esta localizacidn se resumen en la Tabla 4.4.2.2.c.

1993: 2° afio de cultivo

29,00 1,52 +1,99

27,60

26,20 +2,75 26,55 +1,08

Tabla 4.4.2.2.¢: Comparacién de medias para la longitud de raices (cm) de plantas de la ssp. virens,
cultivadas al aire libre. L;: Longitud media anual,

En ella observamos que el efecto de la fertilizacién aqui ensayada influye
claramente incrementando la longitud de las raices de las plantas de esta subespecie.
Todos los tratamientos han dado como resultado valores superiores al testigo y, aunque
el andlisis de varianza (Tabla 4.4.2.2.d) no puso de manifiesto diferencias significativas

entre ellos, en la tabla de medias observamos que la fertilizacion individual proporciona
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mejores resultados que la simultdnea. Dentro de los dos tipos de fertilizacion individual
ensayados, las mayores longitudes de rafces se obtienen con la fertilizacién a base de

cobre.

1993: 2° aiio de cultivo

Fertilizacién 85,75 3 28,58 1,23 No signif. (P <0,33)
Error 371,20 16 23,20

TOTAL 456,95 i9

Tabla 4.4.2.2.d: Andlisis de varianza jerdrquico simple para la longitud radical de plantas de la ssp. virens
cultivadas al aire libre.

De nuevo observamos una correspondencia entre los valores medios de las
longitudes de raices de las plantas y de su parte aérea, en la que los valores mayores

se obtienen con la fertilizacion individual.
4.4.2.2 .3 Comparacién entre ambas ubicaciones:

Este apartado se ha elaborado teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las

Tablas 4.4.2.2.a y ¢, donde observamos que:

* Cuando cultivamos la ssp, virens bajo umbriculo obtenemos plantas con una

longitud media de rafz (L,) mayor que al aire libre.

* Las diferencias encontradas entre los distintos tipos de micronutrientes
empleados no son significativas en ninguna de las dos localizaciones estudiadas.
Sin embargo, mientras que al cultivar bajo umbréculo hay una preferencia clara

por aquellas fertilizaciones a base de zinc, bien de forma individual o
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conjuntamente con el cobre, al cultivar al aire libre, la preferencia es

claramente por el cobre suministrado de forma individual.

* También en este caso hemos detectado una relacién directa ebtre las
longitudes medias de rafces y sus partes aéreas, de las plantas cultivadas segin
los distintos tratamientos.

4.4.2.3 Comparacidn entre ambas subespecies:

En la Tabla 4.4.2.3.a se resume el comportamiento que manifiestan ambas

subespecies cultivadas en estas dos localizaciones. Contemplando esta Tabla

observamos que:

Cu+Zn>T>Cu>Zn

Tabla 4.4.2.3.a: Comparacién de la longitud media radical de plantas, fertilizadas (F) y testigos (T), de

virens 33,37 30,63 Zn>Cu+Zn>Cu>T
vulgare 26,13 27,60 Zn>T>Cu>Cu+Zn
virens 27,60 23,40 Cu>Zn>Cu+Zn>T

ambas subespecies cultivadas en dos localizaciones.

* La longitud media de las raices de la ssp. vulgare, sin fertilizar, es

ligeramente superior a la de la ssp. virens y en ambas aquella es mayor en el

cultivo bajo umbriculo que al aire libre.

* Independientemente de las condiciones del cultivo, cualquier fertilizacién

aplicada incrementa la longitud media de la raices de las ssp. virens.
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* La fertilizacién con Zn incrementa la longitud de raices de la ssp. vulgare,
asi como la de la ssp. virens, aunque éste es ligeramente superado por la

fertilizacién con Cu.
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4.4.3 Peso de raiz desecada:

4.4.3.1 Sub ie vulgare:
En este apartado, al igual que en el anterior, expondremos por separado los

resultados obtenidos cuando ambas subespecies son cultivadas en dos ubicaciones

diferentes, para luego finalizar con una comparacién entre ambas.

4.4.3.1.1 Cultivo bajo umbréculo:

Los datos del peso medio, expresados en gramos, de las raices desecadas
obtenidos al aplicar los distintos tipos de fertilizantes ensayados, se resumen en la
Tabla 4.4.3.1.a.
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1993: 2° afio de cultive

53,66

37,21 +3,70* +5,72 | 63,27 17,44 49,13 +4,45 50,82 +2,76

Tabla 4.4.3.1.a: Comparacidén de medias para el peso seco de rafces (g) de plantas de 1a ssp. vulgare,
cultivadas bajo umbréculo. P, Peso seco medio anual.
*y Significativamente distinto de los otros niveles del factor
* : Destaca come el peor tratamiento de fertilizacién.

En esta Tabla encontramos diferencias entre los tratamientos empleados que

son, segtn el andlisis de varianza resumido en la Tabla 4.4.3.1.b, significativas.

1993: 2° afio de cultivo

Fertilizacidn 1755,77 3 585,26 3,85 signif. (P <0,03)
Error 2433,07 16 152,07
TOTAL 4188,84 19
e e

Tabla 4.4.3.1.b: Andlisis de varianza jerdrquico simple para el peso seco radical de plantas de la ssp. vulgare
cultivadas bajo umbrdculo.

La fertilizacién simultdnea destaca significativamente como el tratamiento que
proporciona un mayor peso de rafz desecada, seguida de la fertilizacién individual con
Zn, Por otro lado, la fertilizacién individual con cobre también destaca como el
tratamiento que proporciona menor peso de rafz, y al ofrecer un resultado inferior al
testigo, nos hace pensar que este tratamiento perjudica el desarrollo en biomasa de las

raices de esta subespecie.

Existe una correspondencia directa entre el peso de biomasa radical y aérea en

la fertilizacion simultinea Cu+Zn.
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4.4.3.1,2 Cultivo al aire libre:

En la Tabla 4.4.3.1.c se presentan los datos de peso medio de las raices
desecadas, expresados en gramos, de la ssp. vulgare en relacién a la fertilizacion con

los micronutrientes suministrados a la planta.

1993: 2° afio de cultivo

30,80 17,57 | 37,64 £3,90 | 39,54 14,32 46,81 +12,11 | 38,60 +4,22

Tabla 4.4.3.1.c: Comparacién de medias para ¢l pesc seco de raices (g) de plantas de la ssp. vulgare,
cultivadas al aire libre. P_: Peso seco medio anual.

En dicha Tabla observamos que ninguno de los tratamientos ensayados supera
al testigo, lo que nos indica que la fertilizacién fomenta rafces finas poco lefiosas y por
tanto de menor peso; aunque la fertilizacién simultinea proporciona el mayor peso,

seguida de la individual con Zn, y la menor, la individual con Cu.

Estos resultados son coincidentes con los obtenidos al estudiar el peso de la
biomasa aérea, donde también observamos que ningin tratamiento de fertilizacién

superaba al testigo.

El menor peso seco de raices se obtuvo al fertilizar individualmente con cobre,
sin embargo, segiin el andlisis de varianza (Tabla 4.4.3.1.d) las diferencias encontradas

entre los micronutrientes empleados no son significativas.
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1993: 2° afio de cultivo

Fertilizacién 648,44 3 216,15 0,67 No signif. (P <0,58)
Error 4494 62 14 321,04
TOTAL 5143,06 17

Tabla 4.4.3.1.d: Andlisis de varianza jerdrquico simple para el peso seco radical de plantas de la ssp. vulgare
cultivadas al aire libre,

4.4.3.1. m ién_entre ambas ubicaciones:

En la elaboracién de este apartado hemos tenido en cuenta los resultados
obtenidos en las Tablas 4.4.3.1.a y ¢, donde hemos observado las siguientes

semejanzas y diferencias:

* La mayor biomasa radical se obtiene cuando la ssp. vidgare se cultiva bajo

umbriculo.

* Cuando cultivamos bajo umbrdculo la respuesta de la fertilizacién aplicada en
la biomasa seca radical es mds efectiva que al cultivar esta subespecie al aire
libre, siendo la fertilizacién simultdnea cobre+zinc la que destaca

significativamente sobre las individuales.

4.4.3.2 Subespecie virens:

Para determinar el peso seco del sistema radical hemos considerado las rafces

pertenecientes a las plantas de esta subespecie, que fueron cultivadas en dos
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ubicaciones, y cuyos resultados se presentan por separado, para finalizar con una

comparacién entre ambas.

4,4!;!2,1 Cultivo bajo umbriculo;

La Tabla 4.4.3.2.a muestra los datos medios de peso de raiz desecada,

expresados en gramos, en relacién a los distintos tipos de fertilizacién empleada.

1993: 2° afio de cultivo

26,60 13,34 | 24,68 4596 | 40,50 +6,46* | 17,82 335" | 26,42 12,44

Tabla 4.4.3.2.a: Comparacién de medias para el peso seco de raices (g) de plantas de la ssp. virens,
cultivadas bajo umbrdculo. P,: Peso seco medio anual.
*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor
* : Destaca como e] peor tratamiento de fertilizacion.

“En esta Tabla observamos que cualquier fertilizacién empleada ofrece resultados
de biomasa superiores al testigo. Aunque el andlisis de varianza resumido en la Tabla
4.4,3.2.b nos indica que las diferencias encontradas, entre los datos resultantes de
aplicar los micronutrientes ensayados, son poco significativas, indica que la
fertilizacién simultdnea cobre+zinc destaca significativamente, duplicando ampliamente

al peso del testigo.

1993: 2° afio de cultivo

i

Fertilizacion 905,42 3 301,81 2,98 poco sigaif, (P<0,07)
Error 1318,53 13 101,43

TOTAL 2223,95 i6

Tabla 4.4.3.2.b: Andlisis de varianza factorial para el peso seco radical de plantas de la ssp. virens cultivadas
bajo umbrdculo.
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Creemos interesante resaltar el hecho de que existe una correspondencia entre
el peso medio de la biomasa radical y el de su parte aérea, que también alcanza su
mdximo con la fertilizacién simultdnea (ver apartado 4.3.7.2.2); lo que demuestra la
accién positiva de la fertilizacién simultdnea con los oligoelementos Cu y Zn en el

incremento de la produccién de biomasa de esta subespecie.

4.4.3.2.2 Cultivo al aire libre:

Presentamos los datos medios de peso de raiz desecada, expresados en gramos,
en relacion a los distintos tipos de fertilizacién con los micronutrientes ensayados, en
la Tabla 4.4.3.2.c.

1993: 29 aiio de cultivo

41,28 15,71 | 43,33 42,78 | 31,834 16,87 52,85 +10,84 42,32 13,58

Tabla 4.4.3.2.c: Comparacién de medias para el peso seco de rafces (g) de plantas de la ssp. virens,
cultivadas al aire libre. P,,: Peso seco medic anual.

En ella observamos que ningiin tipo de fertilizacién proporciona un peso de raiz
desecada superior al testigo. Los resultados que hemos obtenido al aplicar las
fertilizaciones ensayadas son muy similares entre si y, segin el andlisis de varianza

presentado en la Tabla 4.4.3.2.d, tas diferencias entre ellas no son significativas.
El mayor incremento de biomasa radical lo proporciona la fertilizacién

individual con Zn, que se corresponde también con el mayor incremento de biomasa

aérea al aplicar este microelemento (ver apartado 4.3.7.2.3).
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1993: 2° afio de cultivo

Fertilizaci6n 1114,82 3 371,62 1,45 No signif, (P<0,27)
Error 4100,82 16 256,30
TOTAL 5215,69 19

Tabla 4.4.3.2.d; Anélisis de varianza jerdrquico simple para el peso seco radical de plantas de la ssp. virens
cultivadas al aire libre.

443,23 Com i6n e s ubicacion

Para la elaboracion de este apartado hemos considerado los resultados obtenidos
en las Tablas 4.4.3.2.a y ¢, de donde hemos destacado las siguientes semejanzas y

diferencias:

* La mayor biomasa radical se obtiene cuando la ssp. virens se cultiva al aire

libre.

* Cultivando esta subespecie bajo umbrdculo siempre obtenemos resultados de
biomasa superiores al testigo, justo lo contrario que cuando se cultiva al aire
libre.

La fertilizacién simultdnea cobre-zinc es la tinica que destaca significativamente
del resto de las fertilizaciones ensayadas cuando esta subespecie es cultivada
bajo umbréculo. Sin embargo, al aire libre, este tipo de fertilizaci6n resulta ser

la que ofrece el menor valor de biomasa radical.

* En ambas ubicaciones, existe una correspondencia entre el incremento de la

biomasa radical y el de su correspondiente parte aérea.
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4.

mparacion entre ies:

La Tabla 4.4.3.3.a nos presenta, de forma resumida, el comportamiento que

ambas subespecies manifiestan cuando son cultivadas en estas dos localizaciones.

Estudiando la Tabla observamos que:

vulgare 51,38 49,13 Cu+Zn>Zn>T>Cu

virens 30,59 17,32 Cu+Zn>Cu>Zn>T
vulgare 35,99 46,81 T>Cu+Zn>Zn>Cu
virens 38,81 52,85 T>Zn>Cu>Cu+Zn

Tabla 4.4.3.3.a: Comparacidn del peso medio de raiz desecada de plantas, fertilizadas (F) y testigos (T), de

500

ambas subespecies cultivadas en dos localizaciones.

* Mientras que la ssp. vulgare alcanza una mayor biomasa radical cuando se

cultiva bajo umbréculo, la ssp. virens lo hace cuando se cultiva al aire libre,

* Cuando ambas subespecies son cultivadas bajo umbrdculo, el peso de raiz
desecada es superior cuando las plantas han sido fertilizadas simultineamente

con cobre-zinc.

Sin embargo, cuando ambas subespecies se cultivan al aire libre, ninguna de las
dos manifiesta preferencia por ningiin tipo de fertilizacién y se obtienen siempre
valores inferiores al testigo, posiblemente debido a la baja temperatura del
substrato que reduce el desarrollo radical y dificulta la absorcién de estos
oligoelementos (Loulé, 1988).

* Es importante destacar el hecho de que en ambas subespecies existe una
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correspondencia directa entre el peso de la biomasa radical de las plantas y el
correspondiente de su biomasa aérea, en los distintos tipos de fertilizacién

ensayados.

Estos resultados avalan el beneficio que supone la fertilizacién simultdnea con
cobre y zinc para incrementar los rendimientos de la cosecha en el cultivo de

estas subespecies.

501






Resultados y Discusion

4.4.4 (_Iontenido en cobre del sistema radical:

En este apartado vamos a hablar de la variacién del contenido de cobre de las
raices de plantas, pertenecientes a las dos subespecies estudiadas, en relacién a la

fertilizacién con micronutrientes suministrados al cultivo en tres ubicaciones distintas.

Dentro de estas tres ubicaciones, vamos a estudiar el contenido en cobre de

raices de plantas, tras permanecer dos afios en cultivo bajo umbriculo y al aire libre.

Sin embargo, con respecto a la tercera ubicacion, el invernadero, solamente
estudiaremos las raices de plantas que permanecieron uno y tres aiios en cultivo. Las
rafces de plantas que permanecieron un afio en cultivo proceden de las marras de las
que ya hemos hablado en apartados anteriores de este mismo Capitulo (ver apartado
4.3.2). Las raices de plantas que permanecieron tres afnos en cultivo pertenecen al
ultimo afio de cultivo planificado en este trabajo, tras el cual se procedié al
levantamiento de todas las raices de las plantas cultivadas en el invernadero. Sin
embargo, del segundo afio de cultivo (1992) no presentamos los resultados obtenidos

debido, por un lado, al bajo niimero de marras detectadas al final de este afio, y por
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otro lado, no disponiamos, entre las escasas marras, muestras de todos los tratamientos

de fertilizacién ensayados.

Hablaremos, como ha sido habitual en todo el trabajo, de ambas subespecies por

separado, finalizando con una comparacién entre los resuitados obtenidos con cada

subespecie.

4.4.4.1 Subespecie vulgare:

Las plantas de esta subespecie fueron cultivadas en tres ubicaciones distintas,
por ello expondremos los resultados obtenidos, por separado, para luego establecer

comparaciones entre elias.

4.4.4.1.1 qu;ivo en_invernadero;

En este apartado expondremos los resultados obtenidos de raices procedentes
de plantas que han sido fertilizadas con distintos tipos de micronutrientes tras

permanecer uno y tres afios en cultivo en esta ubicacién.

En la Tabla 4.4.4.1.a se muestran los porcentajes medios de cobre, referidos
al peso de muestra seca, obtenidos en cada tratamiento ensayado, para las raices de
plantas tras permanecer uno y tres afios en cultivo en invernadero. Para facilitar la
lectura de estos resultados hemos considerado conveniente multiplicar cada valor por

mil.

En esta Tabla observamos que el contenido medio anual de cobre (X)) es mayor

tras permanecer las plantas durante tres afios en cultivo.
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9,76 +0,49* | 4,73 +0,35% | 7,07 40,34 | 4,39 10,25* | 7,12 £0,22

11,66 +4,98 3,76 +0,42 | 9,52 3,65 § 3,50 10,27 7,60 +1,85

Tabla 4.4.4.1.a; Comparacién de medias para el contenido de cobre (% m.s.) x 10%) de raices de plantas
de la ssp. vulgare, cultivadas en invernadero. X_: Contenido medic de cobre anual.
*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor,
* : Destaca como el peor tratamiento de fertilizacién.

El andlisis de varianza jerdrquico simple expuesto en la Tabla 4.4.4.1.b nos
indica que las diferencias encontradas, entre los micronutrientes empleados, son muy
significativas durante el primer afio de cultivo. Sin embargo no se aprecian diferencias

significativas en el tercer afio.

1991: 1° afio de cultivo

Fertilizacién 68,64 3 22,88 34,03 muy signif. (P<0,00)
Error 6,712 10 0,67
TOTAL 75,37 13

1993: 3° afio de cultivo

Fertilizacién 209,02 3 69,67 1,27 No signif. (P<0,33)
Error 658,96 12 54,91
TOTAL 867,98 15
3 —_—

Tabla 4.4.4.1.b: Andlisis de varianza jerdrquico simple para el contenido de cobre en raices de plantas de
la ssp. vulgare cultivadas en invernadero.
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La tabla de medias nos corrobora estos resultados, pues en ella apreciamos que
en el primer afios (1991) las rafces que mds cobre acumulan son aquellas que han
recibido este microelemento en fertilizacién individual. Durante el tercer afio (1993)
no apreciamos diferencias significativas, pero si disminuyéramos el nivel de exigencia
del test aplicado al 90%, entonces, de nuevo destacarfa significativamente la

fertilizacién individual de cobre.

Se observa que al final del ciclo bioldgico de tres afios de cultivo, el Cu
acumulado en la rafz es ligeramente superior al que contenia ésta el primer afio, tanto
en la fertilizacién con Cu, como en la simultinea; aunque légicamente el contenido de

la primera fertilizacién es superior en ambos casos, y ambos superiores al testigo.

El contenido de Cu en la rafz del testigo es funcién del que mantenia
inicialmente la turba del substrato y que, l6gicamente, su contenido se redujo en el
ultimo afio. Por otra parte, la absorcién de este elemento ha sido algo superior en las
plantas fertilizadas con Zn, lo que comprueba la accién favorable de este elemento en

la absorcién de Cu.

Tanto en el testigo como en todos los tratamientos estudiados, los contenidos
de Cu de las raices de las plantas son muy superiores a los de sus correspondientes
biomasas aéreas (ver apartado 4.3.9.1.1) correspondiendo, como era de esperar, los
mayores valores a la fertilizacién con Cu seguida de la simultdnea. En ambos casos
también la fertilizacién con Zn da un contenido superior en Cu al del testigo, ya que

la presencia del Zn facilita 1a absorcién del Cu.

4.4.4.1.2 Cultivo bajo umbriculo:

La Tabla 4.4.4.1.c presenta los porcentajes medios de cobre, contenidos en las

raices de plantas tras permanecer dos afios en cultivo, referidos al peso de muestra seca
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y, multiplicados por mil para facilitar su lectura, en relacién a cada tratamiento de

fertilizacién ensayado.

1993: 2° afio de cultivo

2919 +436 7% | 2,33 +0,11* | 25,16 #+10,53 *

14,77 12,85

Tabla 4.4.4.1.c: Comparacién de medias para el contenido de cobre ((% m.s.) x 10°) de raices de plantas
de la ssp. vulgare, cultivadas bajo umbrdculo. X Contenido medio anual de cobre.
*; Significativamente distinto de los otros niveles del factor.
* : Destaca como el peor tratamiento de fertilizacién.

En ella observamos, tal y como confirma el andlisis de varianza resumido en
la Tabla 4.4.4.1.d, grandes diferencias entre los distintos tipos de fertilizaci6én
empleédos. Las raices de las plantas que han recibido fertilizaciones a base de cobre

destacan significativamente del resto, y especialmente cuando el cobre es aplicado de

forma individual.

1993: 2° aiio de cultive

Fertilizacién 3116,97 3 1038,99 6,40 muy signif. (P <0,00)
Error 2597,58 16 162,35

TOTAL 5714,55 19

Tabla 4.4.4.1.d: Andlisis de varianza jerdrquico simple para el contenido de cobre de raices de plantas de
la ssp. vulgare cultivadas bajo umbriculo.

En esta ubicacién encontramos que el contenido de Cu en la rafz se comporta
de forma andloga a lo ya descrito para el invernadero. La correspondencia con los

contenidos de este elemento ¢n su parte aérea es también andloga a lo comentado en

la ubicacién anterior.
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4,4.4,1,3 Cultivo al aire libre;

En la Tabla 4.4.4.1.e se muestran los contenidos medios de cobre de raices
analizadas, expresados en porcentajes referidos al peso de muestra seca obtenidos con
cada tratamiento de fertilizacién ensayado. Cada resultado ha sido multiplicado por mil

para facilitar su comprension.

1993: 2° afio de cultivo

14,61 +3,07% | 1,51 +0,05* 1,69 +0,28°* {6,42 +0,54

Tabla 4.4.4.1.e: Comparacién de medias para el contenido de cobre {((%/m.s.} x 1000) de raices de plantas
de la ssp. vulgare, cultivadas al aire libre. X : Contenido medio anual de cobre.
*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor.
* : Destaca como el peor tratamiento de fertilizacién.

Paralelamente, en el andlisis de varianza realizado (ver Tabla 4.4.4.1.f)
observamos que las diferencias encontradas entre los distintos tipos de fertilizacién
ensayados son muy significativas. Resultado que podemos comprobar en la tabla de
medias donde apreciamos como €l mayor contenido de cobre se obtienen en las raices
de plantas fertilizadas con cobre, especialmente si éste se suministré de forma

individual y ambas muy superiores a Ia contenida en el testigo.

Respecto al contenido de Cu en la parte aérea, el valor més elevado se obtiene
con la fertilizacién simultdnea, al tiempo que el valor obtenido con la fertilizacién
individual con Cu es mads bajo de lo esperado, aunque en la rafz resuite el mejor
tratamiento, Esto nos indica que algiin factor fisico dificulta la absorcién y, sobre todo,
la movilidad-del Cu hacia la parte aérea, que se mejora notablemente con la presencia

del Zn en Ia fertilizacidon simultinea.
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1993: 2° afio de cultivo

Fertilizacién 479,61 3 159,87 32,22 muy signif. (P <0,00)

Error 64,50 13 4,96
TOTAL 544,11 16

Tabla 4.4.4.1.f: Andlisis de varianza jerdrquico simple para el contenido de cobre de raices de plantas de la
ssp. vulgare cultivadas al aire libre.

En la elaboracidn de este apartado hemos considerado los datos medios
obtenidos en cada ubicacién y que resumimos en la Tabla 4.4.4.1.g, a partir de la cual
destacamos los siguientes comentarios;

Cu>Cut+Za>Zu>T
1993 | 8731 | 3,50 Cu>Cu+Zn>Zn>T

1993 | 18,89 | 2,41 Cu>Cu+Zn>T>Zn

1993 | 8,76 1,69 Cu>Cu+Zn>T>Za

Tabla 4.4.4.1.f: Contenido medio de Cu radical ((% m.s.)x10°) de plantas fertilizadas (F) y (T) de la ssp.
vulgare cultivadas en diferentes localizaciones.

* El mayor contenido medio de cobre acumulado en raiz se obtienen en plantas
que han permanecido durante dos afios en cultivo bajo umbrdculo; mientras que

el contenido mds bajo se obtiene al cultivar al aire libre.

* En rafces de plantas cultivadas en invernadero observamos una tendencia a

aumentar el contenido de cobre a medida que se incrementa la edad del cultivo.
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* En las tres ubicaciones detectamos que el mayor contenido de cobre en las

raices se obtiene cuando éste es suministrado en fertilizacion individual,

4.4.4.2 Su ie virens:

Esta subespecie fue cultivada en tres ubicaciones distintas y, siguiendo el
esquema planteado en los apartados anteriores, primero expondremos los resultados y

su discusion en cada ubicacién, para finalizar con una comparacion entre ellos.

4.4.4.3. C-l'v n invernadero;

Esta subespecie fue cultivada en esta ubicacion durante tres afios, pero como ya
explicamos en el apartado 4.4.4 sélo expondremos el resultado de analizar rafces

procedentes de plantas que permanecieron uno y tres afios en cultivo.

En la Tabla 4.4.4.2.a se presentan los datos del contenido medio de cobre en
raices, expresado en porcentaje referido al peso de muestra seca, obtenido en cada
tratamiento de fertilizacién ensayado. Todos estos resultados han sido multiplicados por

mil para facilitar la lectura de los mismos.

12,13 +1,57% | 6,03 0,56 | 7,84 10,59 | 5,88 10,64 797 10,48

14,11 +4,19 6,21 %235 1972 +57 | 2,81 40,22 7,81 41,67

Tabla 4.4.4.2.a: Comparacién de medias para el contenido de cobre ((% m.s.} x {(%) de raices de plantas
de la ssp. virens, cultivadas en invernadero. X, : Contenido medio de cobre anual.
*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor.

En esta Tabla observamos que el contenido medio anual de cobre (X)) aunque
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es muy similar en dos afios estudiados, es algo mayor en el primer afio, sufriendo

después una ligera disminucion en el tercer afio.

Se realizé un andlisis de varianza factorial, cuyo resultado se presenta en la
Tabla 4.4.4.2.b, donde se aprecia que sélo en el primer afio las diferencias entre
micronutrientes son significativas, hecho que comprobamos en la tabla de medias donde
apreciamos que el mayor contenido de cobre se obtiene en raices de plantas fertilizadas
individualmente con este microelemento. En el tercer afio (1993) obtenemos el mismo
resultado; sin embargo, en este afio las diferencias entre los fertilizantes no llegan a ser
significativas debido al escaso nimero de datos con el que se conté para realizar esta

determinacion.

1991: 1° afio de cultivo

Fertilizacidn 73,68 2 36,84 12,37 muy signif. (P<0,00)
Error 29,77 16 2,98
TOTAL 103,45 iz

1993: 3° ajio de cultivo

Fertilizacién 146,97 ] 48,99 1,75 No signif., (P<0,26)
Error 168,19 6 28,03
TOTAL 315,16 9

Tabla 4.4.4.2.b: Andlisis de varianza jerdrquico simple para el coatenido de cobre en raices de plantas de
la ssp. virens cultivadas en invernadero.

El contenido de Cu en las raices es superior cuando se fertiliza con este elmento

seguido de la fertilizacion simultidnea con el Zn y el menor con el Zn aportado
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individualmente, tanto en el afio 1991 como a finales de 1993, y en todos los casos el
contenido en Cu es superior a las raices del testigo. Una vez mds se ve la influencia
positiva del Zn sobre el testigo para facilitar la absorcién de Cu durante todo el ciclo
biolégico de la planta.

La acumulacién de Cu en la raiz, tanto en el testigo como en todos los
tratamientos ensayados, es superior al transportado y acumulado en la parte aérea de

las plantas correspondientes.-
4.4.4.2 2 Cultivo bajo umbriculo:

En esta localizacién, y tras cultivar las plantas durante dos aiios, se procedié
al levantamiento de sus raices. En este apartado comentamos los resultados obtenidos

al valorar el cobre contenido en estas raices.

La Tabla 4.4.4.2.c presenta los porcentajes medios de cobre, contenidos en las
rafces de las plantas, referidos al peso de muestra seca, en relacién a cada tratamiento
de fertilizacién ensayado. Todos los resultados se han multiplicado por mil para

facilitar su lectura.

1993: 2° ajio de cultivo

2,37 +0,02*

39,88 +21,21 * 3,16 £0,18* | 19,24 16,46

Tabla 4.4.4.2.¢c: Comparacién de medias para el contenido de cobre ((% m.s.) x 10°) de raices de plantas
de la ssp. virens, cultivadas bajo umbriculo. X : Contenido medio anuval de cobre.
*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor.
* : Destaca como el peor tratamiento de fertilizacién.

Paralélamcnte se realizé un andlisis de varianza factorial, resumido en la Tabla
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4.4.4.2.d, donde apreciamos que las diferencias encontradas entre los distintos

micronutrientes ensayados son significativas.

1993: 2° afio de cultivo

Fertilizacidn 5277,69 3 1759,23 2,48 po<o sigaif. (P <0,10)
Error 9233,64 13 710,28
TOTAL 14511,33 16
e L e e S e . 2

Tabla 4.4.4.2.d: Andlisis de varianza jerdrquico simple para el contenido de cobre de raices de plantas de
la ssp. virens cultivadas bajo umbrédculo,

En la tabla de medias observamos que los dos tratamientos a base de cobre
suministrados a las plantas resaltan significativamente del resto. Pero, el mayor
contenido de cobre en las raices se obtiene cuando las plantas reciben cobre en

fertilizacién individual,

-Al igual que en los casos anteriores, el mayor contenido de Cu corresponde a
la fertilizacién con este elemento, seguido de la simultdnea con el Zn. En estos dos
tratamientos se manifiesta la extraordinaria absorcién y acumulacién de Cu en las
raices, con relacién al testigo, que no ha sido transportado a la biomasa aérea de sus
plantas correspondientes (ver apartado 4.3.9.1.2). Entre la parte aérea y radical, no
obstante, existe la misma correspondencia del contenido en Cu en relacién a los tipos

de fertilizacién ensayados.
4.4.4.2.3 Cultivo al aire libre:

Tras cultivar las plantas durante dos afios, se levantaron sus raices y en ellas

se valor6 el contenido de cobre. Estos resultados se presentan en la Tabla 4.4.4.2.¢,
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expresados en porcentajes medios de cobre referidos al peso de muestra seca de raiz,
en relacién a cada tratamiento de fertilizacién ensayado. Los resultados aparecen

multiplicados por mil para facilitar su lectura.

1993: 22 aiio de cultivo

13,18 +4,04 * 11,57 42,78 * 6,79 +1,21

1,64 10,13 * 1,72 +0,09*

Tabla 4.4.4.2.e: Comparacién de medias para el contenido de cobre ((% m.s.) x 10°) de rafces de plantas
de la ssp. virens, cultivadas a aire libre. X: Contenide medio anual de cobre.
*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor.
* : Destaca comeo e} peor tratamiento de fertilizacién.

En esta Tabla observamos diferencias entre los micronutrientes ensayados que,
segln el andlisis de varianza factorial efectuado (ver Tabla 4.4.2.f) son muy
significativas. Las raices de plantas que m4s cobre acumulan son aquellas que han sido

fertilizadas con cobre, y especialmente si éste se suministra individualmente.

1993: 2° afio de cultivo

Fertilizacidn 556,46 3 185,49 6,64 muy signif. (P <0,00)
Error 419,10 15 27,94
TOTAL 975,56 18

Tabla 4.4.4.2.f: Andlisis de varianza jerdrquico simple para el contenido de cobre de raices de plantas de ia
ssp. virens cultivadas al aire libre.

Los resultados expuestos son consecuentes con los observados en ubicaciones
anteriores; los mayores contenidos en Cu corresponden, en orden creciente de

acumulacion, a la fertilizacién individual con Cu y a la simultdnea con Zn.
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4,.4.4.2.4 Com ion entre las ubicaci

En este apartado establecemos una comparacion entre las tres localizaciones
donde se ha cultivado la ssp. virens. Se han considerado los datos medios obtenidos en
cada ubicacién y con ellos se ha construido la Tabla 4.4.4.2.g, en la cual observamos

que:

1991 3,66 5,88 Cu>Cu+Zn>Zn>T
1993 10,03 2,81 Cu>Cu+Zn>Zn>T

1993 25,55 3,16 Cu>Cu+Zn>T>Zn

1993 8,79 1,72 Cu>Cu+Zn>T>Zn

Tabla 4.4.4.2.g: Contenido medio de Cu radical ({(% m.s.)x10% de plantas fertilizadas (F) y testigos (T) de
la ssp. virens cultivadas en diferentes localizaciones.

* El mayor contenido medio de cobre acumulado en las raices se obtiene en
aquellas plantas que se han cultivado bajo umbriculo. Por otro lado, el menor

contenido se presenta en las raices de las plantas cultivadas al aire libre.

* En las raices de las plantas cultivadas en invernadero se aprecia una ligera
tendencia a disminuir el contenido de cobre a medida que aumenta la edad del

cultivo.

* Las tres ubicaciones han manifestado la misma respuesta a la fertilizacién: el
-mayor contenido de cobre en raiz se presenta en aquellas plantas que recibieron
fertilizacién a base de cobre, y especialmente cuando éste es aportado en

fertilizacidn individual.
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4.4.4.3 Comparacién entre amb jes:

De los datos y resultados presentados en las Tablas 4.4.4.1.g y 4.4.4.2.¢

destacamos los siguientes comentarios:
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* Independientemente de la ubicacidn en la cual se lleva a cabo el cultivo, las

raices de la ssp. virens acumulan mds cobre que las de la ssp. vulgare.

* El comportamiento de ambas subespecies en cada una de las tres
localizaciones donde se han cultivado ha sido el mismo. Asf, la mayor
acumulacién de cobre se da en raices de plantas cultivadas bajo umbréculo y la
menor se obtiene en plantas cultivadas al aire libre; el cultivo en invernadero
proporciona una acumulacién de cobre intermedia entre las dos ubicaciones

anteriores.

La menor intensidad luminosa, que existe en el umbriculo, parece ser un factor
favorable a la absorcién y acumulacién de Cu en la raiz, que es minima en el

cultivo al aire libre e intermedia y préxima a ésta, en el cultivo en invernadero.

* Al cultivar en invernadero, mientras que las raices de Ia ssp. vulgare tienden
a acumular cobre a medida que aumenta la edad del cultivo, las raices de la

ssp. virens presentan una tendencia contraria,

* La cantidad de Cu absorbido y acumulado por las raices de las plantas
cultivadas en invernadero y fertilizadas individualmente con Zn, es ligeramente
superior a la absorbida y acumulado por las raices de las testigo, de acuerdo
con las caracteristicas de este elemento que facilita la acumulacién radical de
Cu (Schmid er al., 1965). Por el contrario en ¢l cultivo bajo umbrdculo y al

aire libre, las plantas fertilizadas con Zn acumulan en sus raices una cantidad
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de Cu ligeramente inferior a las del testigo. Esto parece indicar que la
temperatura del substrato, superior en el invernadero a las de otras ubicaciones,
es un factor favorable a la absorcién y acumulacién de Zn en la rafz, como

también se refleja en el contenido de este elemento en la raiz y parte aérea del

cultivo al aire libre.
* En ambas subespecies observamos, por comparacién con los testigo, que la

fertilizacién con Zn no dificulta la absorcién del Cu, mds bién la favorece y

sobre todo, si la baja temperatura del substrato no interfiere esta absorcioén.
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4.4.5 Contenido en zinc del sistema radical:

Este apartado abarca el estudio de la variacién del contenido de zinc en las
raices de plantas pertenecientes a las ssp. vulgare y virens, cultivadas en tres

localizaciones diferentes, en relacién a la fertilizacién con Cu+Zn suministrada.

Estas tres ubicaciones son cultivos realizados dentro de invernadero, bajo
umbréc-:ulo y al aire libre. En la primera localizacién las plantas se mantuvieron en
cultivo durante tres afios y, como ya explicamos en el apartado 4.4.4 de este Capitulo,
aqui expondremos los resultados de raices pertenecientes a plantas en cultivo durante

uno y tres afios.

En las otras dos ubicaciones, tras permanecer las plantas dos afios en cultivo,
se levantaron sus raices y se procedié a su estudio. Primeramente expondremos, por
separado, los resultados obtenidos en cada subespecie y finalmente estableceremos una

comparacién entre ellos.
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4.4.5.1 Subespecie vulgare:

Esta subespecie fue cultivada en tres ubicaciones diferentes. A continuacién
presentamos los resultados obtenidos en cada ubicacién por separado, para luego

establecer comparaciones entre ellas.

4.4.5.1.1 Cultivo en invernadero:

En la Tabla 4.4.5.1.a se exponen los resultados de raices de plantas que han
permanecido un afio (1991) y tres afos (1993) en cultivo. Estos resultados estdn
expresados como porcentajes medios de zinc, referidos al peso de muestra seca,

obtenidos en cada tratamiento ensayado. Para facilitar su lectura todos los valores estdn

multiplicados por mil.

10,83 +2,41

35,41 16,59

12,76 +1,18

8,67 +1,53

19,70 12,55

141,58 +17,48

238,16 190,14

182,46 +37,4

105,40 +33,54

163,42 122,12

Tabla 4.4.5.1.a: Comparacién de medias para el contenido de zinc ((% m.s.) x 10*) de raices de plantas de
la ssp. vulgare, cultivadas en invernadero. X : Contenido medio de zinc anual.
*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor.

En dicha tabla observamos que el contenido medio anual de zinc acumulado en
las raices (X,,) es muy superior al cabo de tres afios de cultivo. Este incremento de zinc
acumulado en las raices bien pudiera indicarnos que, o bien ya est4 suplida la necesidad

de zinc en la parte aérea, o bien que es un microelemento de movilidad muy lenta.

El andlisis de varianza jerdrquico simple expuesto en la Tabla 4.4.5.1.b nos

indica que las diferencias encontradas entre los micronutrientes ensayados son muy
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significativas durante el primer afio de cultivo; pero, en el tercer afio no se aprecian

diferencias significativas.

1991: 1° afio de cultivo

Fertilizacién 1948,64 3 649,55 7,13 muy signif. (P <0,00)
Error 911,22 10 91,12
TOTAL 2859,86 13
o

1993: 3° afio de cultivo

Fertilizacién 33944,54 3 11314,85 1,45 No signif. (P <0,28)
Error 93910,28 12 7825,86
TOTAL 127854,81 15

Tabla 4.4.5.1.b: Andlisis de varianza jerdrquico simple para el contenido de zinc en rafces de plantas de la

ssp. vaigare cultivadas en invernadero.

La tabla de medias nos confirma estos resultados; en ella observamos que en

el primer afio de cultivo (1991) las raices que presentan un mayor contenido de zinc

son aquellas que provienen de plantas sometidas a fertilizacién individual con zinc.

Durante el tercer afio de cultivo (1993) también resulta ser el mismo tratamiento el que

destaca por su mayor resultado aunque, ahora no lo hace de forma significativa.

-El mayor contenido de Zn se obtiene en las plantas fertilizadas individualmente

con este elemento, seguido de la simultdnea con Cu y la individual con Cu, en los dos

afios estudiados, y todas ellas son siempre superiores a los correspondientes testigos.

Igual que ocurria en la parte aérea, la absorcion de las plantas fertilizadas con
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Cu es ligeramente superior a las del testigo. En esta ubicacién el Cu no sélo no
interfiere la absorcién de Zn, sino que la favorece, probablemente debido a la
temperatura ‘del substrato del invernadero, superior al de las otras ubicaciones, que

facilita la absorcién del Zn.
4.4.5.1.2 Cultivo bajo u lo:

En este apartado expondremos los resultados obtenidos al valorar el
microelemento zinc, contenido en las raices de plantas que han permanecido dos afios

en cultivo en esta ubicacion.

En la Tabla 4.4.5.1.c se muestran los contenidos de zinc de las raices
expresados en porcentajes medios, referidos a muestra seca y multiplicados por mil

para facilitar su lectura, en relacién a cada tratamiento de fertilizacion ensayado.

lL},M +0,18 *

Tabla 4.4.5.1.c: Comparacién de medias para el contenido de zinc ((% m.s.) x 10°) de raices de plantas de
ia ssp. vulgare, cultivadas bajo umbrdeulo, X, : Contenido medio anual de zinc.
*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor.
* : Destaca como el peor tratamiento de fertilizaci6n.

1993: 2° afio de cultivo

52,23 17,3 % | 31,88 +12,70% | 4,06 +0,20* | 22,85 15,38

En esta Tabla apreciamos diferencias que, segiin el andlisis de varianza factorial
mostrado en la Tabla 4.4.5.1.d, son significativas entre los resultados obtenidos al
aplicar los distintos fertilizantes. Observamos que el mayor contenido de zinc en las
rafces se dan al aplicar a las plantas fertilizaciones a base de zinc, y de forma muy
significativa si el zinc es aplicado como fertilizante individual, seguida de la simultdnea

con el Cu.
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1993: 2° afio de cultivo

Fertilizacidn 8271,95 3 2757,32 signif. (P <0,01)

Error 9269,59 16 579,35
“ TOTAL 17541,54 | 19
e e 1 1

Tabla 4.4.5.1.d: Andlisis de varianza jerdrquico simple para el contenido de zinc de raices de plantas de la
ssp. vulgare cultivadas bajo umbrdculo.

En esta ubicacién encontramos que el contenido de Zn en la fertilizacién con
Cu es ligeramente inferior al del testigo, lo que parece indicar que el Cu dificulta

levemente la absorcion del Zn de acuerdo con Schmid et al.(1965).

La capacidad de absorcién de Zn, en relacién con las distintas fertilizaciones
ensayadas, se corresponde on las biomasas aéreas correspondientes a dichas

fertilizaciones.
4.4.5.1.3 Cultivo al aire libre:

En ]la Tabla 4.4.5.1.e presentamos los datos de contenido medio de zinc en las
raices de plantas que han permanecido dos afios en esta ubicacién. Los datos de dicha
Tabla vienen expresados en porcentajes, referidos al peso de muestra de rafz seca,
obtenidos para cada fertilizacién ensayada. Estos resultados han sido multiplicados por

mil para facilitar su lectura.

1993: 2° aiio de cultivo

21,99 +4,19*

2,85 +0,18° 40,76 +760 %

2,39 $0,21* | 13,91 +1,59

Tabla 4.4.5.1.e: Comparacién de medias para el contenido de zinc ((% m.s.) x 10°) de raices de plantas de
Ia ssp. vulgare, cultivadas al aire libre. X: Contenido medio anual de zinc.
*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor.
* : Destaca como el peor tratamiento de fertilizacidn,
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Se realizé un andlisis de varianza jerdrquico simple (Tabla 4.4.5.1.f) donde se
puso de manifiesto que ias diferencias encontradas entre los distintos tratamientos de
fertilizacién eran muy significativas. Este resultado también podemos apreciarlo en la

tabla de medias donde destacan significativamente los dos tratamientos a base de zinc,

1993: 2° aifio de cultive

Fertilizacién 3698,10 3 1232,70 28,65 muy signif. (P <0,00)
Error 559,42 13 43,03
TOTAL 4257,52 16

——H ————}} _——— ——}} ———
]

Tabla 4.4.5.1.f: Andlisis de varianza jerdrquico simple para el contenido de zinc de raices de plantas de la
ssp. vaulgare cultivadas al aire libre.

En esta ubicacién, el mayor contenido de zinc se encuentra en aquellas raices
de plantas a las que se les suministré fertilizacién simultdnea cobre+zinc, lo que
parece indicarnos que la interaccion cobre+zinc facilita la asimilacién de zinc por las
rafces y su posterior acumulacion. La fertilizacién individual con Zn proporciona
también buenos resultados, aunque en este caso casi se reduce en un 50% a la de la

anterior, y 1a menor la fertilizacién individual con Cu, que es ligeramente superior al
testigo.

4.4.5.1.4 Comparacién entre las tres ubicaciones:
En este apartado hemos tenido en cuenta las datos medios obtenidos en cada

ubicacidn estudiada y que resumimos en la Tabla 4.4.5.g, en donde hemos observado

una serie de semejanzas y diferencias.

* El mayor contenido medio de Zn acumulado en las raices se obtiene en
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Zn>Cu+Zn>Cu>T
1993 187,40 105,4 Zn>Cu+Zn>Cu>T
1993 29,28 4,06 Zn>Cu+Zn>T>Cu

1993 21,86 2,39 Cu+Zn>Zn>Cu>T

f!

Tabla 4.4.5.1.g: Contenide medio de Zn radical (% m.s.)x10%) de plantas fertilizadas (F) y testigos (T) de
la ssp. vulgare cultivada en diferentes localizaciones.

en plantas que han permanecido tres afios en cultivo en invernadero. Seguido
de las plantas que han estado dos afios bajo umbrdculo y el menor en las

cultivadas al aire libre durante dos afnos.

* Tanto en plantas cultivadas en invernadero como bajo umbriculo, sus raices
acumulan mds zinc cuando éstas reciben fertilizacién individual de zinc. Sin
‘embargo, en plantas cultivadas al aire libre, el mayor contenido de zinc se

presenta en las raices de plantas que recibieron fertilizacién simultdnea.

* La acumulacién de Zn en la raiz se leva extraordinariamente del primer al

tercer afio de cultivo.

* Encontramos una relacién inversa entre el contenido de Zn acumulado en la

raiz y ¢l de la parte aérea.

4.4.5.2 Subespecie virens:

Esta subespecie se cultivé en tres localizaciones distintas. Expondremos primero
los resultados obtenidos en cada una de ellas para finalizar con una comparacién entre

las mismas.
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4.4.5.3.1 Cultivo en invernadero:

Esta subespecie fue cultivada en invernadero durante tres afios consecutivos, sin
embargo, y como ya explicamos en el apartado 4.4.4 de este mismo Capitulo, sélo
presentamos ios resultados obtenidos al analizar las raices procedentes de plantas que

permanecieron en cultivo uno y tres afios.

En la Tabla 4.4.5.2.a se muestran los datos del contenido medio de zinc en
raices, expresados en porcentajes referidos al peso de muestra seca, obtenido en cada
tratamiento de fertilizacién ensayado. Los datos aparecen multiplicados por mil para
facilitar su lectura.

I 10,71 +1,52 | 26,97 4971 | 11,22 £1,29 | 9,84 11,67 14,68 11,34

261,61 +5,93 | 392,16 +79,6 { 274,10 +198,6 | 192,06 +15,7 | 302,42 +40,0
_|

Tabla 4.4.5.2.a: Comparacién de medias para el contenido de zinc ((% m.s.) X 10°) de raices de plantas de
la ssp. virens, cultivadas en invernadero, X : Contenido medio de zinc anual.
+: Significativamente distinto de los otros niveles del factor.

En dicha Tabla observamos que el contenido medio de zinc difiere
considerablemente segiin el tiempo de cuitivo, pues las raices que provienen de plantas
con tres afios de cultivo presentan un contenido en zinc mucho mayor, que las de un
afio. Las diferencias del contenido de Zn aéreo entre el primer y tercer afios eran
pequeiias (ver apartado 4.3.10.2.1); sin embargo en raices, el contenido de este
elemento aumenta exiraordinariamente en este periodo de tiempo. La explicacién de
ésto pudiera deberse a que la parte aérea sélo transporta desde Ia raiz la cantidad de
Zn que precisa para rehacer la parte aérea, segada dos veces al afio, y que es

ligeramente superior al primer afio.
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El grado de acumulacién de Zn, en funcién de su fertilizacién, coincide tanto

en la parte aérea como radical.

En el andlisis de varianza jerdrquico simple que se presenta en la Tabla
4.4.5.2.b se observa que las diferencias encontradas entre los distintos micronutrientes

empleados son sélo significativas en raices que proceden de plantas cultivadas un afio.

1991: 1° afio de cultivo

Fertilizacitn 628,47 2 314,23 13,48 muy signif. (P <0,00)
Error 233,15 10 23,32
TOTAL 861,62 12 lJ

1993: 3° afio de cultivo

ﬂ Fertilizacién 61504,78 3 20501,59 1,28 No signif. (P <0,36)
Error 96205,80 6 16034,30
TOTAL 157710,57 9

Tabla 4.4,5.2.b: Andlisis de varianza jerdrquico simple para el contenido de zinc en raices de plantas de la
ssp. virens cultivadas en invernadero.

En la tabla de medias observamos que el mayor contenido de zinc se obtiene
en raices de plantas que recibieron fertilizacién individual con zinc, destacando
significativamente este tipo de fertilizacién en raices de plantas que permanecieron un

afo en cultivo.
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4.4.5.2.2 Cultivo bajo ymbriculo:

Esta subespecie fue cultivada en esta localizacién durante dos aifios, al cabo de
los cuales se levantaron las rafces y se analizé su contenido en zinc. En la Tabla
4.4.5.2.c se muestran los porcentajes medios de zinc de las rafces, referidos al peso
de muestra seca, en relacién a cada tratamiento de fertilizacién ensayada. Todos los

resultados han sido multiplicados por mil para facilitar su lectura.

1993: 2? afio de cultivo

5,71 +0,961 * 38,14 £3,63% | 32,15 14,89 [ 748 +0,69" {2033 1140

et —

E— = - M- —— =

Tabla 4.4.5.2.c: Comparacién de medias para el contenido de zinc ({% m.s.) x 10°} de raices de plantas de
la ssp. virens, cultivadas bajo umbréculo. X;: Contenido medio anual de zinc.
*: Sigaificativamente distinto de los otros niveles del factor.
* : Destaca como el peor tratamiento de fertilizacidn.

En la Tabla 4.4.5.2.d se presenta un andlisis de varianza jerdrquico simple
donde se pone de manifiesto que las diferencias encontradas entre los distintos tipos de

micronutrientes ensayados son muy significativas.

1993: 2° afio de cultivo

Fertilizacién 3735,22 3 124507 | 37,61 muy signif. (P <0,00)
Ervor . 430,424 13 33,11
TOTAL 4165,64 16

Tabla 4.4.5.2.d: Andlisis de varianza jerdrquico simpie para el contenido de zinc de raices de plantas de la
ssp. virens cultivadas bajo umbraculo.
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Como era previsible, el mayor contenido en Zn de las rafces de esta subespecie
se obtiene en las fertilizadas con este elemento, y ligeramente inferior en la simultinea
con el Cu y ya muy inferior, incluso a las rafces del testigo, se muestra la fertilizacién
con Cu. Todo ello estd de acuerdo con el dato bibliogrifico de que el Cu tiende a
dificultar la absorcién de Zn (Schmid, et. al, 1965). Segin nuestros resultados, esta
dificultad se acentda extraordinariamente cuando es menor la intensidad luminosa del

cultivo de esta subespecie.

Tanto en la raiz como en su parte aérea, el maximo contenido de Zn se logra
aplicando un mismo tratamiento de fertilizacién. La escala relativa del contenido de
Zn, para una determinada fertilizacién, se mantiene tanto en la rafz como en su

correspondiente parte aérea.

4.4.5,2,3 Cultivo al aire libre:

En esta localizacién y tras cultivar a la ssp. virens durante dos afios, se procedié
a levantar sus raices y analizar su contenido en zinc. La Tabla 4.4.5.2.e nos muestra
los datos obtenidos, expresados en porcentajes medios de zinc, referidos al peso de
muestra seca, para cada tratamiento de fertilizacién ensayado. Los resultados se

encuentran multiplicados por mil para facilitar su lectura.

1993: 2° afio de cultivo

4,05 +0,17°* 18,20 +2,50* | 22,72 +4,95 % 3,06 +0,19* | 11,44 +1,21

Tabla 4.4.5.2.e: Comparacién de medias para el contenido de zinc ((% m.s.) x 10%) de raices de plantas de
' la ssp. virens, cultivadas al aire libre. X;: Contenido medio anual de zinc.
*: Significativamente distinto de los otros niveles del factor.
* : Destaca como el peor tratamiento de fertilizacidén.
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En la Tabla 4.4.5.2.f se muestra un andlisis de varianza jerdrquico simple donde
encontramos que las diferencias entre los micronutrientes ensayados son muy
significativas. Este mismo resultado también lo apreciamos en 1a tabla de medias,
donde vemos que los dos tipos de fertilizacién, a base de zinc, destacan

significativamente del resto.

1_993: 29 afio de cultivo

Fertilizacién 1361,59 3 453,86 16,20 muy sigaif. (P<0,00)
Error 420,16 15 28,01
TOTAL 1781,75 18

Tabla 4.4.5.2.f: Anilisis de varianza jerdrquico simple para el contenido de zinc de raices de plantas de la
ssp. virens cultivadas al aire libre.

Observamos que el mayor contenido de zinc se¢ obtiene en las raices de las
plantas fertilizadasa con este elemento asociado con el Cu, seguido de la fertilizacion
individual con Zn, y el menor en la de Cu, aunque todas ellas son superiores al

contenido de las rafces del testigo.
Parece ser que la mejor intensidad luminosa, que caracterizada a esta ubicacién,
propicia que las plantas fertilizadas individualmente con Cu absorban mds Zn que las

testigo y que, ademds, facilite la absorcién del Zn, al contrario de lo que sucedfa en

las ubicaciones anteriores.

4.4.5.2.4 Comparacién entre las tres ubicaciones:

En la Tabla 4.4.5.2.g observamos las siguientes semejanzas y diferencias:
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Zn>Cu+Za>Cu>T
I 1993 309,2 192,06 Zn>Cu+Zn>Cu>T
l 1993 25,33 7,48 Zu>Cu+Zo>T>Cu
IJ' 1993 14,99 3,06 Cu+Zn>Zn>Cu>T ]

Tabla 4.4.5.2.g: Contenido medio de Zn radical (% m.s.)x10%) de plantas fertilizadas (F) y testigos (T} de
la ssp. virens cultivadas en diferentes localizaciones.

* El mayor contenido medio de Zn acumulado se presenta en las rafces de
plantas que han sido cultivadas en invernadero durante tres afios. Lo que parece
indicar, como es 16gico, que el contenido total en Zn de las raices va
aumentando con la edad de la planta, que no implica un mayor transporte hacia

la parte aérea.

El menor contenido medio de Zn se da en raices de plantas cultivadas al aire

libre durante dos afios.

* Tanto las raices de las plantas cultivadas en el invernadero como bajo
umbréculo acumulan mds Zn cuando se les aplica fertilizacién individual con
Zn.

Sin embargo, las raices de plantas cultivadas al aire libre presentan un mayor
contenido de Zn cuando se les aplica fertilizacién simultdnea Cu+Zn, hecho

que pudiera deberse a la mayor intensidad luminosa de esta ubicacién.

4.4.5.3 Comparacién entre ambas subespecies:

Este apartado ha sido elaborado comparando los resultados de las Tablas
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4.4.5.1.g y 4.4.5.2.g, de donde destacamos los siguientes comentarios:
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* En las tres localizaciones ensayadas las dos subespecies han manifestado el
mismo comportamiento. As{, la mayor acumulacion de zinc se da en raices que
han sido cultivadas en invernadero durante tres afios, y la menor acumulacién

la encontramos en las raices de plantas cultivadas a} aire libre durante dos afios.

* En las tres ubicaciones, la acumulacién de Zn en las raices de la ssp. vulgare
es ligeramente superior a las de la ssp. virens, con la excepcién del tercer afio

de cultivo en invernadero.

* En cada localizacion de cultivo, ambas subespecies presentan la misma
respuesta frente a la fertilizacién; Tanto en el invernadero como bajo
umbréculo, las raices de plantas de ambas subespecies acumulan mds zine si

éstas recibieron fertilizacidn individual con zing,

Sin embargo, cuando ambas subespecies se cultivan al aire libre, la mayor
acumulacidn de zinc en raices se obtiene cuando se fertiliza con cobre-zinc.
En este caso, el comportamiento del Cu, respecto a la absorcién de Zn, es
contrario a las otras ubicaciones pues, no s6lo no dificulta esta absorcion, sino
que la facilita, lo que pudiera ser debido a la superior luminosidad de esta

ubicacidn,

* En todas las ubicaciones estudiadas, el aporte de Zn al substrato del cultivo
tiene una respuesta inmediata en su absorcién progresiva por las raices de la
planta, como lo prueba al comparar su concentracion, en la fertilizacidén

individual y simultdnea, con la de las raices del testigo.

* Unicamente en el cultivo al aire libre, cuando aplicamos fertilizacién
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simultdnea a las dos subespecies, el cobre facilita la absorcioén y acumulacién
de zinc en la raiz; mientras que en las otras dos ubicaciones, invernadero y bajo
umbrdculo, las reduce, de acuerdo con lo indicado en la bibliografia para otras

especies (Schmid ef al., 1965; Bowen, 1969; Timmer y Teng, 1990).

Al cultivar ambas subespecies bajo umbriculo, la absorcién de Zn, en la
fertilizacion individual con Cu, es inferior a la concentracién en las raices del
testigo. Esta accién negativa del Cu, respecto a la absorcién del Zn, se acusa
unicamente y de forma Ilamativa en esta ubicacidn, lo que pudiera ser debido

a la menor iluminacidén de la misma.
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CONCLUSIONES

Como resultado del excesivo niimero de factores estudiados en este trabajo, se
obtienen numerosas conclusiones parciales, entre las que destacamos, por su mayor

interés cientifico y técnico, las siguientes:

1. La ssp. vulgare existe con predominio absoluto en el cuadrante NE de la Peninsula
Ibérica. La ssp. virens ocupa el resto de la misma e islas Baleares, Azores,
Madeira y Canarias, que engloban pequefios rodales de la ssp. vulgareen el N, O,

E y SE en los que conviven ambas subespecies.

2. El peso medio de mil semillas es de 62 g para la ssp. vulgare y de 85 g para la ssp.
virens, superior en un 37% a la primera. Dichos pesos medios disminuyen
progresivamente con la edad de la planta madre, a partir del cuarto afio en la ssp.
vulgare y del quinto en la ssp. virens y coinciden con la curva de produccién de

biomasa de aquellas durante su ciclo bioldgico.
3. Las semillas de la ssp. virens inician su germinacién antes que las de la ssp.
vulgare. El mdximo porcentaje de germinacion para ésta fue del 69,5% con fondo

caliente y en presencia de luz y del 90% en oscuridad y a 18 °C para la ssp.
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virens, cuyo poder germinativo siempre supera a la primera.

El peso de las semillas de ambas subespecies es €l factor que mas influye en su
potencia germinativa que aumenta, por cada unidad de peso, un 9% y 10% en las
ssp. vulgare y virens respectivamente, cualquiera que sean las condiciones de
temperatura e iluminacién de la germinacién. El poder germinativo de las semillas

de ambas subespecies disminuyen, al igual que su peso, con la edad de la planta

madre.

4, 1a influencia de la iluminacién (cultivo al aire libre) aumenta el ndmero de varetas
de la ssp. virens, y 1a sombra (cultivo en umbréculo) el de la ssp. vulgare, que
siempre produce un nimero mayor que la primera. En ambas, €ste niimero
aumenta en la segunda siega anual. La fertilizacién con Cu potencia el niimero de

varetas de la ssp. vuigare y €l Zn en la ssp. virens.

5. Las longitudes medias de las varetas de la ssp. virens son siempre superiores a las
de la ssp. vulgare, incrementdndose con la intensidad de iluminacién, que llega a
alcanzar un 39% en el cultivo al aire libre y en ambas son siempre mayores en la
primera siega que en la segunda. La fertilizacién incrementa la longitud media de
las varetas de ambas subespecies cultivadas a plena luz y en sombra. En la ssp.
vulgare predomina la fertilizacidn individual, ya sea de Cu o de Zn, mientras que

en la ssp. virens lo hace la simultdnea.
La fertilizacién con estos oligoelementos aumenta siempre Ia longitud media de las
raices de la ssp. virens. La (nica fertilizacién que incrementa las raices de la ssp.

vulgare es con el Zn, al aire libre, o la simultinea bajo umbriculo.

6. En las plantas sin fertilizar el mimero de nudos y la distancia entre dos consecutivos

es superior en la ssp. virens. La fertilizacién con Zn disminuye el nimero de éstos

538



Conclusiones

en ambas subespecies, y la fertilizacién con Cu incrementa la distancia entre nudos

consecutivos, siendo ésta mds acusada en la ssp. vulgare.

7. El nimero de hojas por vareta de la ssp. vuigare supera en un 34% al de la ssp.
virens y en ambas subespecies es mayor en la primera siega. La fertilizacién con
Cu incrementa un 46% dicho nimero en la ssp. vulgare; mientras que en la ssp.
virens este incremento, con relacion al testigo, s6lo se manifiesta en la segunda

siega.

8. El rendimiento en biomasa aérea de la ssp. virens es mayor que el de la ssp. vuigare
en el cultivo a plena luz (al aire libre) y al contrario cuando se cultivan a la

sombra (bajo umbriculo); en ambas, el de la segunda siega supera siempre al de

la primera.

La fertilizacién individual, con Cu o Zn, incrementa siempre la produccion de

biomasa aérea de la ssp. virens y el Zn, solo o con el Cu, el de la ssp. vulgare.

Al final de la experiencia, la biomasa radical de la ssp. virens es superior a la del
vulgare en el cultivo al aire libre, e inferior bajo umbraculo; en éste, la
fertilizacién simultdnea incrementa la de ambas subespecies, mientras que en el

cultivo al aire libre, ninguna fertilizacién mejora a la del testigo.

9. La composicién quimica del aceite esencial de los testigos permite diferenciar ambas
subespecies. La ssp. vulgare se caracteriza por presentar los hidrocarburos
sesquiterpénicos f-cariofileno y germacreno D, como constituyentes mayoritarios.
Por el contrario, en la ssp. virens se han encontrado dos quimiotipos diferentes,

uno fendlico, rico en carvacrol y otro, con el alcohol monoterpénico linalol como

inico componente mayoritario,
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El rendimiento en aceite esencial de la ssp. virens es siempre superior al de la ssp.
vulgare; esta diferencia se hace madxima en el cultivo al aire libre donde la duplica
ampliamente; en ambas subespecies, fertilizadas ¢ no, los rendimientos de las

primeras siegas siempre superan a los de las segundas.

La fertilizacién con Cu incrementa siempre el rendimiento en aceite esencial de
ambas subespecies, especialmente durante el primer afio de cultivo y su accién es
muy acusada en el cultivo de la ssp. vulgare en sombra (bajo umbriculo) donde

casi duplica al obtenido en las otras ubicaciones.

10. La biomasa aérea en la ssp. vulgare acumula siempre mds Cu que en la ssp. virens,

11.
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y al contrario sus respectivas raices. Esto evidencia, en ambas subespecies, una
correspondencia de la absorcién, movilidad y acumulacién de este elemento que

son facilitadas por el Zn en la fertilizacién simultdnea.

Los contenidos de Cu de las dos siegas anuales, correspondientes a las biomasas
aéreas de estas subespecies, presentan una alternancia, con predominio de la
primera siega en el primer afio de cultivo e invirtiéndose este orden al afio

siguiente.

El contenido de Zn en la biomasa, aérea y radical, de la ssp. vulgare supera

ampliamente al de la ssp. virens y en ambas subespecies es siempre mayor el de

la segunda siega anual.

En la fertilizacién simultdnea, Cu+Zn, el Cu facilita la movilidad y acumulacién
de Zn en la biomasa aérea de la ssp. vulgare, mientras que las reduce en la ssp.
virens. En las raices este estimulo del Cu se observa, en ambas subespecies,

tinicamente en su cultivo a plana luz (al aire libre).
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7.1 ANEXO-I: Distribucién mundial y localizacion de las citas utilizadas
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Anexo-l

Abreviaturas empleadas:

A.O

Cdo.
Ctra.
Dpto.
Dto.

Prov.

Sta.
S.?

Alto
Barranco
Condado
Carretera
Departamento
Distrito
Isla
Macizo
Provincia
San
Santa

Sierra

ssp. vulgare:
®cita bibliogrifica
M cita de herbario

ssp. virens:
Ovcita bibliogrdfica
Ucita de herbario
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7.1.1 En territorio espaiiol
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N° PR SSP LUGAR UT™ OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REF.
1 A @® Guadalest; en el Castillo de Guadalest Brachypodion-phoenicoidis. Limite Molinio-Holoschenion. Mérgenes campos y huertas. 400-1250 27

2 A G Polop Orientacién NE. 25% pendiente 600 27

3 A C Siera Aitana, estribaciones Orientacién NE. En pequefios grupos 600 27
1505 A ® Orhuela Escaso 141
1506 A @ Lorcha Escaso 141
1507 A @ Castell de Castells Escaso i41
4 A M La Solana MAF-31823 140

5 AB @ Cotillas Umbrias y riberas. Escaso 141

6 AB @ Pefias del Gallinero WHS5264 A pie de rocas calizas umbrosas, Escaso 6

7 AB @ Villaverde de Guadalimar WH4556 Ononido-Rosmarinetea. Calizas. Orientacién N. 50% pendiente. Escaso 1000 6

8 AB O LaMolata WHAGTT En ribazos timedos. Escaso 6

9 AB [ La Molata: cerca de Alcaraz MA-326059. Herbazales. Zonas himedas 138

10 AB [0 LaMolata MA-105408 138
152 AB O Bienservida Sierra de terreno calizo. Poco abundante 141
1508 AB O Alcaraz Escaso 141
1509 AB O Balsa de Ves Poco abundante 141
1510 AB O Carcelén Escaso 141
1511 AB O Caudete Escasc 141
1512 AB C Letur Escaso 141
1513 AB O Mohnicos Escaso i41
1514 AB O Nerpio Escaso 141
1515 AB O Pefascosa Escaso 141
1516 AB O Vianos Escaso 141
1517 AB O Viilaverde de Guadalimar Escaso 141
1518 AB O Yeste Escaso 141
11 AL O Senés Suelo compacto. Escaso 141
12 AV @ Arenas de San Pedro 66
13 AV @ pinares de Hoyocasero 66
14 AV O Avila 66
15 AV O Sierra de Gredos 72
16 AV O Hoyocasero 97
17 AV O Cuevas del Valle Abundante 141
18 AV O Candeleda Abundante 141
19 AV O Arenas de San Pedro Abundante 141
S 20 AV O cerca de Hoyocasero MA-105376 138
v 21 AV O Cuevas del Valle MA-464640. In dumetis ad solum. Harenosum graniticum 900 138
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N° PR SSP LUGAR UT™ OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REF.
22 AV (0 ElRaso 30TUK0050 MA-407320. En cunetas 650 138
23 AV O entre Arenas de San Pedro y Candeleda Orientacién NE 50 162
24 AV [ Piedralaves: Charco de la Nieta MAF-115513. Repoblaciones Pinus pinaster 140
25 AV [0 Bl Homillo, subida Pedia del Mediodia ¢amino del Puerto del Pefiém MAF-118303. Taludes 1320 - 140
26 AV [J Ramacastaiias, préximo a Cuevas del Aguila S.* Aguila MAF-113672. Encinares sobre arcillas descarbonatadas 140
27 AV [0 Mombeltrdn-San Esteban del Valle MAF-117398. Espinares en olivares 520 140
1267 AV O Valle de Amblés En matorrales de Genistion-floridae 192
28 B ® Manlleu 137
29 B ® Moniserrat 66
30 B ® calas de Montbuy 66
31 B ® Monjuich 66
32 B @ Matard, parte baja de los montes 66
33 B ® Vich 66
34 B ® La Garriga 66
35 B M entre Arbog y Castellet Penedés MAF-31830 140
36 B ® Coma del Rossinyo! Orientacién N. Suvelos profundos y himedos. Raro 91
37 B ® Vall de cal Soterons Crientacién N. Suelos profundos y hiimedos. Raro 375515 91
32 B @ Les Planes CG80:93 Orientacién N. Suelos profundos y himedos. Raro 91
39 B ® Les Planes CG90;03 91
40 B ® Les Planes CG90:04 91
41 B ® El Bruc: Montserrat CG90:77 91
42 B @® El Bruc: Montserrat CG90:83 91
43 B ® E! Bruc: Montserrat CG90:84 91
44 B ® El Bruc: Montserrat CGo0:86 91
45 B @® El Bruc: Montserrat CG90:87 91
46 B ® El Bruc: Montserrat CG90:93 91
47 B & El Bruc: Montserrat CG90:94 91
48 B @ El Bruc: Montserrat CG90:95 91
49 B ® Fl Bruc: Montserrat CG90:96 91
50 B ® El Bruc: Montserrat DG00:06 91
51 B ® [gualada 91
52 B @ Piera: riera de Ca N‘Aguilera CG90:50 51
53 B ® La Pobla de Claramunt: La Boixera CG80:82 91
54 B & L‘Estany DG Laderas rocosas soleadas. Abundante 96
55 B ® L‘Estany DG Laderas rocosas soleadas. Abundante 96
56 B @ L‘Estany DG Laderas rocosas soleadas. Abundante 96
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N° PR SSP LUGAR UT™ QOTROS DATOS QRIGINALES ALTITUD REF.
57 B @ L‘Estany bG Laderas rocosas soleadas. Abundante 96
58 B @ L'Estany DG Laderas rocosas soleadas. Abundante 96
59 B @ L‘Estany DG Laderas rocosas soleadas. Abundante 96
60 B @ L'Estany DG Laderas rocosas soleadas. Abundante 96
61 B @ L‘Estany DG Laderas rocosas soleadas. Abundante 96
62 B @& L°Estany DG Laderas rocosas soleadas. Abundante 56
63 B @ L‘Estany DG Laderas rocosas soleadas. Abundante 96
64 B @ L‘Estany DG Laderas rocosas soleadas. Abundante %
65 B @ L‘Estany bG Laderas rocosas soleadas. Abundante 96
66 B @ L°‘Estany DG Laderas rocosas soleadas. Abundante 96
67 B @ L‘Estany DG Laderas rocosas soleadas. Abundante 96
68 B @ L'Estany DG Laderas rocosas soleadas. Abundante 96
66 B @ L‘Estany DG Laderas rocosas soleadas. Abundante 96
70 B @ L‘Estany DG Laderas rocosas soleadas. Abundante 96
71 B @ L'Estany DG Laderas rocosas soleadas. Abundante 94
72 B @ L'Estany DG Laderas rocosas soleadas. Abundante 96
73 B @ L‘Estany DG Laderas rocosas soleadas, Abundante 96
74 B ® L‘Estany DG Laderas rocosas soleadas. Abundante 96
75 B @ Sierra de Montnegre Barrancos himedos. Suelos siliceos. raro 100 46
76 B ® Calella Barrancos y caminos himedos. Suclos siliceos. Abundante <100 46
77 B ® Mataré Barrancos y caminos himedos. Suelos siliceos. Abundante <100 46
78 B @ Treid: parte alta de la montafia Barrancos y caminos hiimedos. Suelos siliceos. Frecuente 200 46
79 B @® Tiana Barrancos y caminos himedos. Suelos siliceos. Abundante 100200 46
80 B ® Reixac Barrancos y caminos hiimedos. Suelos siliceos. Abundante 100-200 46
81 B ® Hostalric Barrancos y caminos himedos. Suelos siliceos. Abundante 100 46
82 B ® Castellgali Poco abundante 49
83 B @® Manresa: Font del Figataire Poco abundante 49
B4 B @ Manresa: Gore dels Esparvens Poco abundante 49
8 B @ Guardiola de Bergued4 Poco abundante 49
86 B @ Fals Poco abundante 49
37 B ® Montserrat Poco abundante 49
88 B @ Rellinars Poco abundante 49
83 B ® Mura Poco abundante 49
%0 B @ Moyi Poco abundante 49
o 91 B ® Colisuspina Poco abundante 49
B ® Navis Poco abundante 49

® g2
~3
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N°¢ PR S8SP LUGAR UT™ OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REF.
93 B @ Montserrat: caldas de Montbui Abundante 51
94 B @ Tona: encima del Turd del Castell Orientacién N. inclinacién 4°. Margas 650 55
95 B ® Tona: encima de la Vila del Mas Orientacién N. inclinacién 4°. Margas 650 55
9% B @ cerca de Tona, un poco més arriba Orientacién N. inclinacién 3°. Margas 675 55
97 B € entre Tona y Balenyd Marga cocénica 640 55
98 B ® por encima de Romegats Orientacién NE. inclinacién 35°. Margas 590 55
99 B @® Manlleu: hacia San Pere de Torellé Orientacién W. inclinacién 15° 500 55
100 B @® Manlleu; cerca del ric Ter Orientacién W. inclinacién 15° 500 55
102 B @ Valldoreix Parajes herbdceos. comiin 57
103 B ® Macizo del Tibidabo Parajes herbdceos. comin 57
104 B ® Cantonigros Acompsfia 8 Medicago sativa L. Abundante 53
105 B ® Rupit Acompafia a Medicago sativa L. Abundante 53
106 B @® Alpens Acompaiia a Medicage sativa L. Abundante 53
107 B ® Vilanova de Sau Acompafia a Medicage sativa L. Abundante 53
108 B ® Castellar de n'Hug Acompaiia a Medicago sativa L. Abundante 53
i09 B ® Toses Acompafia a Medicago sativa L. Abundante 53
110 B ® Lz Plana de Vic Acompafia & Medicage sativa L.. Abundante 53
111 B ® cn valles altos del Segalers Origanetalia. Prunetalia. Brometalia. Mérgenes, laderas 56
112 B ® Sierra de Montnegre Acompada a Medicago sativa L.. Abundante 33
113 B @ Sierra del Montseny Acompafia a Medicago sativa L. Abundante 53
114 B @ Sierra del Montseny 31TDG31 Quercetum ilicis galloprovinciale. QOrientacién NO. Margen bosque. Comin  100-1150 102
115 B @ Sierra del Montseny 31TDG32 Quercetum ilicis galloprovinciale. Orientacién NO. Margen bosque. Comiin  100-1150 102
116 B @ Sierra del Montseny 31TDG33 Quercetum ilicis galloprovinciale. Orientacién NO. Margen bosque. Comin  100-1150 102
117 B @ Sierra del Montseny 31TDG41 Quercetum ilicis galloprovinciale. Orientacién NO. Margen bosque. Comdn  100-1150 102
118 B ® Sierra del Montseny 31TDG42 Quercetum ilicis galloprovinciale. Orientacién NO. Margen bosque. Comdn 100-1150 102
119 B @ Sierra del Montseny 31TDG43 Quercetum ilicis galloprovinciale. Orientacién NO. Margen bosque. Comin 100-1150 102
120 B @ Sierra def Montseny 31TDG51 Helleboro-Fagetum. Orientacién SO, Margen bosque. Comiin 100-1150 102
121 B @® Sierra del Montseny 31TDGS2 Helleboro-Fagetum. Orientacién SO. Margen bosque. Comiin 100-1150 102
i22 B @ Sierra del Montseny 31TDGS3 Helleboro-Fagetum. Orientacién SO. Margen bosque. Comin 100-1150 102
123 B ® Sierra del Montseny 31TDG61 Helleboro-Fageturn. Orientacién SO. Margen bosque. Comiin 100-1150 102
124 B ® Sierra del Montseny 31TDG62 Helleboro-Fagetum. Orientacién SO, Margen bosque. Comiin 100-1150 102
125 B M Santa Creu d'Clorda MA-105413 138
126 B M Sant Celoni MA-105325 138
127 B W Vallirana MA-160285 138
128 B @ Breda: cerca de la estacién, viniendo de La Batlloria 31TDG Ladera herbécea de bosque himedo 90 54
B @ Montafias de Garraf: valles meridionales Raro 118

129
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N¢ PR SSP LUGAR UTM OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REFF.
130 B ® Castelldefels Vertiente septentrional y altiplano superior 140 118
131 B @ sobre Gavd 100 118
132 B ® Cervelis 118
133 B ® Vallirana 118
134 B @ Carretera a Sant Cugat del Valiés 118
135 B ® Sant Feliu de Cordines 500 118
136 B ® Sant Miquel del Fai 550 118
137 B ® Campins El Montseny Orientacién N, Inclinacién 15° Encinar. Suelo seco 300 161
133 B M Sierra de Camprodén MAF-31829 140
139 B W Gualba El Montseny MAF-31831 140
i40 B ® Berguedi Lino(Visconsi)-Brometurn. Orientacién N.Inclinacién 5° 740 134
1268 B ® enla Alta cuenca del Cardener 185
1269 B ® en los voltants de Vilafranca del Penedés i86
141 BA O Alange 66
142 BA O Badajoz 23
143 BA O LaPara abundante 141
144 BA [J entre Zafra y Los Santos de Maimona MA-160286. Quercion fagineas. Qrientacién E, NE y NO 138
145 BA O comarca de Fregenal de la Sietra Quercion fagineae. Orientacién N y NE 162
146 BA O Sierra de Alconera de Zafra Quercion fagineae. Orientacidn E, NE y NO 162
147 BA O Jerez de los Caballeros Quercion fagineae. Orientacién E, NE y NO 162
148 BA O desde Carmonita hacia Casas del Trampal 66
149 BA O Sierra de Peloche Orientacién N y NE. Inclinacién 30°-60° 100 170
150 BA O Valle de Matamoros Quercion fagineae. Umbria. Orientacién E 450 162
151 BA O Alburquerque Alcornocales y castafios. Suelos arcillosos y sueitos. Escaso 141
153 BA O Casesde D. Pedro Suelo bueno y fresco. Diseminado. Escaso 141
154 BA O Garbayuela Umbrfa de suelos ricos. Escaso 141
155 BA O Garlitos y Siruela Terrenos pobres de sierra. Poco abundante 141
156 BA O Helechosa de los Montes Terreno bueno en umbria. Escaso 141
157 BA O Herrera del Duque Terrenos profundos. Diseminado. Poco abundante 141
158 BA O Higuera de Vargas Terreno malo. Escaso 141
159 BA (O La Codosera Suelo poco porfundo, fresco. Poco abundante 141
160 BA O Monasterio Suelo arenoso. Poco abundante 141
161 BA O Talarrubias Umbrias. Abundante 141
162 BA O Villarta de los Montes Umbrias. Poco abundante 141
o 163 BA C Zafm Suelo calizo. Diseminado. Escaso 141
21270 BA O Trasierra 206
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0
01271 BA O Cabma 207
164 BI @ Ordupa VN9860 Escaso 19
165 BI @ Bilbao: inmediaciones 66
166 BI @ Durango 97
167 Bl M Cuevas de Santimamifie 30TWN2999 MA-436408 100 138
168 BI @ Urkiola Bosques claros y prados. Frecuente 25
169 Bl ® Monte Unzillaitz Bosques claros y prados. Frecuente 25
170 Bl @ Ordufia: bajuras del Santuario Virgen de la Pefia Comtin 24
171 BI @ [Ispaster WP3702 Comunidades de degradacién de quejigales y encinares. Ribazos, taludes. Escaso 20 119
172 Bl @ Musques VN8997 Comunidades de degradaci6n de quejigales y encinares. Ribazos, taludes. Escaso 100 119
173 Bl @ Carranza VNGBES Comunidades de degradacitn de quejigales y encinares, Ribazos, taludes. Escaso 100 119
174 BI @ Duranguesado WN2875 Comunidades de degradacidn de quejigales y encinares. Ribazos, taludes. Escasa 500 119
175 Bl @ Monte Anboto Bordes de arroyo, suclos himedos 124
176 BI @ Arrazola Bordes de arroyo, suelos himedos 124
177 BI @ Ibarranguclua Zona baja del territorio. Frecuente 124
1048 BI @ Bakio Zona baja del territorio. Frecuente 124
1416 Bl @ rio Kadagua, préximo a Bilbao 183
1417 Bl @ rio Mecadillo 183
1418 BI @ rio Galindo 183
178 BU @ Rioseco 107
179 BU @ Incinillas Trifolio-Geranietea sanguinei. Amplia distribucién 107
180 BU @ Sierre dela Tesla Encinares y quejigares. Herbazales. Muy frecuente 107
181 BU @ Purnas de Villafranca Origanetalia. Orla de quejigares y herbazales. Subnitréfilos ]
182 BU @ entre Belorado y Pradoluenge En cunetas. También en MACB-459308 8
183 BU @ Pancorvo 97
184 BU @ Burgos €66
185 BU M Lecifiana de Mena 30TUNG771 MA-477930. Borde de prado 590 138
186 BU M Contreras: alto de San Carlos 30TVMG849 MA-412673. En glera caliza 1350 138
187 BU @ Peiias de Cervera y aledaiios g
182 BU M Espinosa de los Monteros MA-105318 138
189 BU O cercanias de Puras de Villafranca Origanetalia. Orla de quejigares y herbazales. Subnitréfilos. MACB-45948 B
190 BU 11 Humienta MA-148447 138
191 BU @ Torme 66
192 BU C Linares 11
193 BU @ San Pedro del Monte 66
194 BU M San Adridn de Juarros MA-105334 138

J-0X2UY



65

N°® PR SSP LUGAR UTM OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REF.
195 BU @ en campos de Miranda de Ebro 151
196 BU @ Fresnillo de las Dueiias 141
197 BU @ Aranda de Duero 141
1210 BU @ Cdo. de Trevifio: Imiruri WN23 Tomillares, romerales, ribazos secos y caldeados. Raro 700 119
1272 BU O entre Tubilla del Agua y Tablada de Rudrén TUN3229 203
1273 BU O Pesquera de Ebro 30TUN4038 matorral de Genista hispanica sobre calizas 203
198 C O  Malpica NH9098 41
199 C C  Playa de Barizo 41
200 C O Santiago: Monte de la Almdciga 16
201 ¢ O Santiago 23
202 C O Peninsula de Finisterre 117
203 ¢ O Beo: Playa de Beo 29TNH1298 MA-476901. Dunas 138
204 C O entre Pantano de Eume y Pontedeume Trifolio-Geranietea. Ladera 5 168
1266 ¢ [0 Muxia MACB-25736 50
205 CA O Sierra del Aljibe Quercus mirbeckii, Suelos siliceos-acidos 34
206 CA O cercade Alcald de los Gazules Quercus mirbeckii. Suelos siliceos-acidos 34
207 CA O Sierra de Ojén: en la parte Sur Quercus mirbeckii. Suelos siliceos-acidos 34
208 CA O Benamahoma: Fuente de] Nacimiento Suelos himedos, calizos. Frecuente 400 32
208 CA O El Bosque: A®. del Espino Suelos himedos, calizos. Frecuente 400 32
210 CA O Sierra de Grazalema Sotobosque. Suelos hiimedos, calizos. Frecuente 400-1300 32
211 cA O Cerro Granadillo $2 Grazalema  Sotobosque. Suelos hiimedos, calizos. Frecuente 400-1300 32
212 CA O Monte Prieto Sotobosque. Suelos mimedos, calizos. Frecuente 400-1300 32
213 CA O Sierra de la Cumbre Sotobosque. Suelos imedos, celizos. Frecuente 400-1300 32
214 CA O A" dela Higueroba Sotobosque. Suelos himedos, calizos. Frecuente 400-1300 32
215 CA O Zahara: Sierra Margarita TF8076 Sotobosque. Suelos himedos, calizos. Frecuente 1000 32
216 CA O Algodonales Sotobosque. Suelos himedos, calizos. Frecuente 400-1300 32
217 CA 0O Sierra de Lijar MA-436401. Calizas jardsicas 800-900 138
218 CA O San Licar de Barrameda 66
219 CA O en montafias orientales de la provincia 34
220 CA O en la franja montafiosa fronteriza con Mdlaga 34
221 CA O Alcald de los Gazules Suclo arenosos, fértil. Poco abundante 141
222 CA O Los Bagrios Suelo arcillosos, calizo. Escaso 141
223 CA O Conil Suelo calizo. Escaso 141
224 CA O Jerez de la Frontera En sierra caliza. Poco abundante 141
225 CA O Jimena de la Frontera En montes y eriales arenosos. Escaso 141
226 CA O Puerto Serrano Suelo arenoso vy fénil. Escaso 141
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Muy frecuente
En arroyos y montes. Muy frecucnte

------

Suelo calizo y areposo. Escaso
Suelo arenoso ¥ calizas. Escaso
Suelo arenoso y calizo. Escaso
Ea arroyos y montes
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PR SSP LUGAR UTM OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REF.
CC O Romangordo Abundante 141
CC O Deleitosa Abundante 141
CC O Valdecaiias de Tajo Abundante 141
CC O Losardela Vera Abundante 141
CC O Navalvillar de Ibor Escaso 141
CC (O Santiago de Alcdntara Escaso 141
CC O Serradilla Escaso 141
CC O Valverde det Fresno Poco abundante 141
CC O Villanueva de la Vera Poco abundante 141
CC C Zarzala Mayor Paco abundante 141
CC [J Baitos MA-105421 138
CC [ Serrgjén: Sierra Urraca MA-345031 138
CC O Cafamero: rio Ruecas 66
CC O El Caiio, cerca de Caifiaveral Quercion fagineae. Orientacién E 420 162
CC O Grimaldo Quercion fagineae. Qrientacién NO 430 162
CC O cerca de Cafiaveral Quercion fagineae. Orientacién SE 162
CC [ San Andrés, Hervis MAF-87366 140
CC [ cerca de Alia MAF-74021. Sanguisorbo-Quercetum suberis. Residuo climax alcornocal 140
CC ([ Carrascalejo $2de Altamira MAF-80953 140
CC [0 Hoya de Navalgallo $2 de Altemira MAF-80952 140
CC L[] Parque de Monfragiie MAF-117115. Origanetalia virentis 140
CC O Guadalupe MAF-129871. En un melojar 140
CC O Portilla de la Veguilla, Valle del Jerte MACB-9950 150
CC [ bajada del Pro. de Tornavacas MACB-9951 150
CO QO Cérdoba 66
CO O Sierra de Cérdoba 66
CO O Cabra: La Nava UGT5 En matorrales. Poco frecucnte 1050 84
CO (O Cabra: Arroyo Guadalazar UG74 Sobre suelos frescos. Poco frecuente 142
CO O Cabra: La Alcaidia UG75 Sobre suelos frescos. Poco frecuente 142
CO Q Cabra: Fuente del Puntal UGT7s Sobre suelos frescos. Poco frecuente 142
CO (©C Luque: Cortijo Curro UG8s En matorrales muy rara 800 84
CO O Cira. Cérdoba a Sta M* de Trasierra, Km 11,70 W342 Quercion-Faginae. Alcornocal-Quejigar. Calizas y arcillolitas. Orientacién N 440 39
CO O Ctra. Cérdoba a 5ta M* de Trasierra, Km 11,70 W343 Quercion-Faginae. Alcornocal-Quejigar. Calizas y arcillolitas. Orientacién N 440 39
CO O Ctra. Cérdoba a Sta M* dc Trasierrs, Km 11,70 W344 Quercion-Faginae. Alcornocal-Quejigar. Calizas y arcillolitas. Orientacién N 440 39
CO O Cia. Cérdobaa Sta M* de Trasierra, Km 11,70 W345 Quercion-Faginae. Alcornocal-Quejigar. Calizas y arcillolitas. Orientacién N 440 39
CO (O Cua. Cérdoba a Stz M* de Trasierra, Km 11,70 W346 Quercion-Faginae. Alcornocal-Quejigar. Calizas y arcillolitas. Orientacién N 440 39
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CR
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Cérdoba a Sta M® de Trasierra, Km 11,70
Cérdoba a Sta M? de Trasierra, Km 11,70
Cérdoba a Sta M* de Trasierrs, Km 11,70
Cérdoba a Sta Mt de Trasierra, Km 11,70
Cérdoba a Sta M? de Trasierra, Km 11,70
Cérdoba & Sta M* de Trasierra, Km 11,70
Cérdoba a Sta M* de Trasierra, Km 11,70
Cérdoba a Sta M* de Trasierra, Km 11,70
Cérdoba & Sta M? de Tragierra, Km 11,70
Cérdoba & Sta M* de Trasierrs, Xm 11,70
Cérdoba s Sta M* de Trasierra, Km 11,70

g889998834¢

Valle del Guadiato:
Valle del Guadiato:
Valle del Guadiato:
Valle del Guadiato:
Valie del Guadiato:

vertiente Sur
vertiente Sur
vertiente Sur
vertiente Sur
vertiente Sur

entre Medina Azahara y Las Ermitas
Priego de Cdérdoba

en toda la Sierra Morena de Cérdoba
Villanueva de Cérdoba

Vitlaviciosa de Cdrdoba

Almoddvar del Rio

Posadas

Hormmachuelos

Valdeazogues: Sierra de la Solana de Alcudia
Valdeazogues

Fuencaliente

cerca del Puerto de Niefla

Barranco de la Orelana

umbrfa media de Sierra Madrona
Arpamasilla de Calatrava

Mestanza: Solanilla del Tamaral
Navalpino

Navas dc Estena

Piedrabuena: S.* de la Bigotera: Casa de la Golondrina

Puebla de D.Rodrigo

W347
W348
W349
W350
W3s1
W352
W353
w354
W3s5
N4197
N4198
W337
W33
w339
W340
W34l
UG39
§.* Halconera

308UH78
30SUH78
5. del Horcajo

Quercion-Faginae.
Quercion-Faginae.
Quercion-Faginae.
Quercion-Faginae.
Owercion-Faginae.
Quercion-Faginae.
Quercion-Faginae.
Quercion-Faginae.
Quercion-Faginae.
Quercion-Faginae.
Quercion-Faginae.

Alcornocal-Quejigar.
Alcornocal-Quejigar.
Alcornocal-Quejigar.
Alcornocal-Quejigar.
Alcornocal-Quejigar.
Alcomnocal-Quejigar.
Alcornocal-Quejigar.
Alcornocal-Quejigar,
Alcornocal-Quejigar.
Alcornocal-Quejigar.
Alcornocal-Quejigar.

Calizas y arcillolitas.
Calizas y arcillolitas.
Calizas y arcillolitas.
Calizas y arcillolitas.
Calizas y arcillolitas.
Calizas y arciliolitas.
Calizas y arciflolitas.
Calizas y arcillolitas.
Calizas y arcillolitas.
Calizas y arcillolitas.
Calizas y arcillolitas.

Orientacién N
Orientacién N
Onientacién N
Onentacién N
Orientacién N
Ornentacién N
Orlentacién N
Orientacién N
Orientacién N
Orientacitén N
Orientacién N

Phillyreo-Arbutetum. Quercion-Faginae. Encinar-Quejigar, Orientacién N. 20-30%. Umbria
Philiyreo-Arbutetim. Quercion-Faginae. Encinar-Quejigar. Orientacién N. 20-30°. Umbsria
Philtyreo-Arbstetum. Quercion-Faginae. Encinar-Guejigar. Orientacidn N. 20-30°. Umbris
Phillyreo-Arbutetam. Quercion-Faginae. Encinar-Quejigar. Oricotacidn N. 20-30°. Umbria
Philtyreo-Arbutetum. Quercion-Faginae. Encinar-Quejiger. Orientacibn N. 20-30°. Umbria

MA-255443

MAF-70562. Sotobosque del encinar-quejigar

Humedales pizarrosos. Escaso

Torcas. Escase

Eriales frescos. Escaso

Encinares. Escaso

Suelos siliceos, frescos. Poco abundante
MA-257574

MAF-110109. Alcornocai don quejigos
Quercion fagineae

Quercion fagineae

Orientacién NE

Diseminado. Escaso

Suelo pedregoso. Diseminado. Escaso

En sierras por todo el término. Escaso

Por todo el término. Escaso

Suelo suelto. Diseminado. Escaso

Suelo arcilloso. Por todo el término, Escaso

EEEREEEEEES
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750
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39
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39
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39
39
138
140
159
141
141
41
141
141
i38
140
162
162
164
162
i1
141
141
141
141
141

[-OXoUYy



Ne PR SSP LUGAR UTM OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REF.
332 CR O Saceruela Suelo suelta. Por todo el término. Escaso 141
333 CR O Solana del Pino Suelo compacto. Por todo el término. Escaso 141
334 CR O Vise del Marqués Cafiadas rocosas, Por todo el término. Escaso 141
335 C8 O Segorbe 66
336 C8 O Iérica 65
337 C§ @ Nules 66
338 CS O Viver 66
339 CS O Valle del rio Palancia, entre Viver y Iérica 66
340 CS @ Huertas de Jérica 66
341 CS @& Hueras de Viver 66
342 CS @ Villafranca del Cid 66
343 CS @ Navajas 66
344 CS @ Morella 66
345 CS O Penyagolosa 97
346 CS @ Mas del Cap del Pla Molinio-Holpschoenion: Lysimachio-Holoschoentum. Frecuente 1150 44
347 CS @ Mas de Caixd Molinio-Holoschoenion.: Lysimachio-Holoschoentum. Frecuente 950 44
348 CS @ Mas de les Xiquetes Molinio-Holoschoenion. Lysimachio-Holoschoentum. Frecuente 1350 44
349 CS M Benassal MA-105322 138
350 CS W Alcudia de Veo YK22 MA-436415. Claros de alecornocales, sobre rodeno 138
351 CS O Puebla de Benifasar 600 11
352 CS C enla riera de la Puebla de Benifasar 13
1519 C§ @ Chert Escaso 14
1520 CS @ Teresa Poco abundante 141
353 €U ({1 Carrascosa MAIA-0-1190, Suelo caledreo. Umbrias 139
354 CU O Sata Cristina: proximidades Central Eléctrica "Los Toriles" Suelo caledreo. Umbrias 141
355 CU {O Beteia: Puente de Vadillos 30TWKT386 MAIA-0-1619a 1100 139
356 CU O Sierra de Enmedio: Buendia Escarpes calizos. Muy escaso 10
357 CU © XK30 Claros de bosque. Zonas umbrias. Frecuente 87
358 CuU O XK40 Claros de bosque. Zonas umbrias. Frecuente 87
359 CU O XK41 Cleros de bosque. Zonas umbrias. Frecuente 37
360 CU O XK50 Claros de bosque. Zonas umbrias. Frecuente 87
361 CU O XK51 Claros de bosque. Zonas umbrias. Frecuente 87
2 CU O XK52 Claros de bosque. Zonas umbrias. Frecuente 87
363 CU O Rio Los Ojos de Moya, entre Garaballa y Mir XK3705 Rosetum micrantho-agrestis, Umbrias. Orientacién N. 30% pendiente 920 87
w 364 CU  C Pico Ranera XK 4408 Rubus canescens. Umbria. Orientacién N y NE. 15-10% pendiente 1340-1350 87
CU O Picarcho XK5411 Rubus canescens. Umbria. Orientacién N. 25% pendiente 1250 87
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366 CU O Talayuelas: Alto de la Pefia Roya XK4509 Saturejo-Origanetum virentis: Lizilo-Quercetum. Montafias silicess. Orientacién N. 15% peadiene 1340 87
367 CU O Sierra de Talayuelas XK4601 Saturejo-Origanetum virentis: Luzulo-Quercemimn. Umbrias, Orientacién N. 40% pendiente 1220 87
368 CU O Picarcho XK5311 Saturejo-Origanetum virentis. Umbria. Oricntacién N. 20% pendiente 1250 87
369 CU O entre Garaballa y Resinera XK3806 Sanurejo-Origanetum virentis. Oricntacién N. 50% pendieate 930 87
370 CU O Garaballa Saturejo-Origanetum virentis. Unmibrizs protegidas. Orientacién N. 10% pendiente 950 87
371 CU O cercanfas de Cuenca 66
372 CU O Serrania de Cuenca 66
373 CU O Solin de Cabras 65
374 CcU [ Valtablado de Beteta MAIA-0-1619b 139
375 €U [0 Dehesa de los Palancares: Las Torcas 30TWKR831 MAIA-0-1205. Suelos calcdreos. Zona umbrosa 1200 139
376 CU [0 Puente Vadillos: Hoz de Beteta 30TWK7490 MAILA-0-1118. Suelos calizos. Lugares frescos y sombrios 1200 139
377 CU [J Hoz de Beteta MA-105405. Muy cormin 138
378 CU [ alrededores de Solin de Cabras MA-105406 138
379 CU [J Sierra de Talayuelas: umbria del Pico Ranera MA-475242 1300 138
380 CU [0 Hoz del Huéear MA-436389. Margas 138
381 CU O borde del rio Jicar, entre Beamud y Huélamo I0TWKS5  MA-436386 1190 138
382 CU [ rio Escabas: Hoz de Priego 30TWK6177 MA-436387 900 138
383 CU O Talayuelas XK40 MA-436388. Claros de los pinares de rodeno 1200 138
384 CU [J Hoz del Jicar: cerca de Cuenca capital WK73 MA-436414 138
385 CU G Huéscardel Vasallo, de Tragacete a Tejadillos Oria Cephalanthero-Quercetum. Calizas creticicas 169
386 CU O Valle de Tragacete 30TXK0361 Quejigares 171
387 CU O Sierra de Valdemeca 30TXK0648 1
3388 CU O Caiiizares: Ei Valle Orientacién S 110 136
389 CU O Carrascosa 141
390 CU O Cafiizares: Fuertescusa 141
391 CU O Cuenca: Las Torcas 141
392 CU O entre Talayuelas y Ranera 141
393 CU O entre Picarcho y Talayuclas 141
394 CU O Tragacete 141
395 CU O Ufa 141
1274 CU O Srra. de Enmedio 30TWK1772 En zonas nitrogenadas al pie de escarpes calizos. Muy escaso 193
396 GC O portodala Isla Gran Cansriss  Degradaciones de formaciones arbéreas, matorrales. Frecuente 108
1258 GC [ Artenara. Montafién Negro MACB-9726 150
397 GE @ Castelifollit de la Roca Comunidad del Aphylanthion. Prados, bosques claros. Abundante 86
398 GE @ Olot 97
GE @ Comiin 45

Montes de Surroca, frente a San Juan de las Abadesas
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400
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402
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Ses

GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
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San Juan de las Abadesas
parte baja de los montes de Gerona
rio Ridaura

Surroca de Baix

Surroca d*Ogassa
Camprodon

Ric de Niria

Coll del Portiis

entre Besald v Figueras
sobre Toses

desde la entrada del valle, hacia Toses
Gorges del Freser

Sant Maurici

El Sagnari

Collada de Grats

La Corba

Can Perramon de Baix

El Baell

Campelles

Pedrers

Roquesblanques

Ventol4

Planoles

sobre Fornells

Tosses

airededores de Ribes de Freser
Rialb

Queralbs

Fustanyd

Valle Estremera

sobre ia Farga de Queralbs
hacia Daié de Dalt

Gorges del Freser

sobre Serrat

Baga de Ribes

sobre Ribesaltes

Abundante

Abundante

Turriteto-Rhamnetum. La bardissa
Origanetalia. Prunetalia. Brometalia. Mirgenes, laderas
Origanetalia. Prunetalia. Brometalia. Mdrgenes, laderas
Acompaiia a Medicago sativa L. abundante

Origanetalia. Pruneialia,
Origanetalia. Prunetalia.
Origanetalia. Prunetalia,
Origanetalia. Prunetalia.
Origanetalia. Prunetalia.
Origanetalia. Prunetalia.
Origanetalia. Prunetalia.
Origanetalia. Prunetalia.
Criganetalia. Prunetalia.
Origanetalia. Prunetalia.
Origanetalia. Prunetalia.
Origanetalia. Prunetalia.
Origanetalia. Prunetalia.
Origanetalia. Prunetalia.
Origanetalia. Prunetalia,
Origanetalia. Prunetalia.
Origanetalia. Prunetalia,
Origanetalia. Prunetalia.
Origanetalia. Prunetalia.

Brometalia.
Brometalia.
Brometalia.
Bromerglia,
Brometalia.
Brometalia.
Bromeralia.
Brometalia.
Bromeralia.
Brometalia.
Brometalia,
Brometalia.
Brometalia.
Brometalia.
Brometalia.
Brometalia.
Brometalia.
Brometalia.
Brometalia.

por la solana hasta unos 1700 m

Origanetalia. Prunetalia.
Origanetalia. Prunetalia.
Origanetalia. Prunetalia,

Brometalia.
Brometalia.
Brometalia.

Mirgenes, laderas
Mirpenes, laderas
Mirgenes, laderas
Mirgenes, laderas
MArgenes, laderas
Mirgenes, Jaderas
Mdrgenes, laderas
Mirgenes, Jaderas
Mérgenes, laderas
Mirgenes, laderas
Miérgenes, laderas
Midrgenes, laderas
Mirgenes, laderas
Miérgenes, laderas
Mirgenes, laderas
Mirgenes, laderas
Mirgenes, laderas
Mdrgenes, laderas
Midrgenes, laderas

Mérgenes, laderas
Mirgenes, laderas
Mirgenes, laderas

1600

1309

1300
1136
1500
1470

920

1236

1419

1350
1400
1560

2228322 AR
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N* PR SSP LUGAR UT™ OTROS DATOS ORIGINALES

436 GE ® cerca de Les Vinyes Wumm.uﬁm,m
437 GE @ bajo Boixetera Origanetalia. Prunetalia. Brometalia. Mirgenes, lnderas
438 GE @ clots de Macana Origanetalia. Prunetalia. Brometalia. Mfsgenes, laderas
439 GE @ Bruguen Origanetalia. Prunctalic. Brometalia. Mérgenes, laderas
40 GE © DG39 Pluriregional

41 GE @ DGI18 Pluriregional

42 GE @ DG28 Pluriregional

43 GE © DG38 Pluriregional

44 GE © DG27 Pluriregional

45 GE © DG37 Pluriregional

446 GE @ Niria En prados. Frecuente

447 GE © La Sellera de Ter Mirgenes de campo

448 GE @ Beanald Parsjes herbéocos, Comin

449 GE @ Ripol

450 GE W Tosas: entre el puerto y el pueblo 31TDE18  MA-436410

451 GE @ Ripollés Lino(Viscosi)-Brometwm. Oricatacién N, Inclinacién 5°
452 GE @ estrato subalpino

453 GE @ Arbicides

454 GE @ Ribas del Freser Abundante

455 GE @ A Abundante

456 GE @ Canlps Abundante

457 GE @ Freixenet Abundante

458 GE © Sctoases Abundante

459 GE @ Sant Pav de Seguries Abundante

460 GE ® Oix Poco shundante

461 GE @ Begst Poco sbundante

462 GE © Rocabruma Poco abundante

463 GE ® Ogmn Terreno pizarroso. Abundante

101 GE @ ecnive I estacidn de Massanet y Sils, al B de Ia via Orientacién N. inclinacién 35°. granito

1275 GE ® Bescand

1276 GE ® Sant Julif del Llor

1277 GE @ Roquesblanques ! DG28 Margen entre un prado y un bosque de Fraxino-Carpinion
1278 GE ® Sota Can Barratort, Ripollés DG38

1 Coincide con el mimero 420 de la cartografia.

1480

800-1700

1420

22RERRsR R a R nRnY
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141
141
141
141
141
141
141
141

55
180
180
181
181
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N° PR SSP BUGAR UTM OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REF.
1279 GE @ wpra el pont del Sol4, Ripollés DG28 : 181
1280 GE @ Aigiies de Ribes, Ripoilés DG38 80-100 181
1281 GE @ Hequesens 184
1282 GE @ Cantallops 184
1283 GE @ [lers 184
1284 GE @ Yilafant 184
1285 GE @ (astanyet 300 188
1286 GE ® Nevi 199

464 GR O Alfaguara 141

485 GR O Qrjiva Zonas humbrias. Escaso 141

466 GR O Dilar Escaso 141

467 GR O jarén Poco abundante 141

468 GR O Mecina-Bombarén Escaso 141

469 GR O ufiuelas Umbrias. Escaso 141

470 GR O Qtivar Poco abundante 141

471 GR O éntar Escaso 141

412 GR O farraya Poco abundante 141

473 GR O Huente de Pdrtugos 66

474 GR O nizs de Granada 66
475 GR O Sferrs Nevada 66
476 GR O Valle del rfo Genil, abajo de Gigjar-Sierra 1000-1400 66
477 GR O Valle del rio Darro, préximo a Granada 66
478 GR O Sjerra Nevada, cerca de Giiejar-Sierra 66
479 GR O Giicjar-Sierra 66
430 GR O QGranada o7
481 GR O Monte Mulhacén: San Jerénimo 97
482 GR O d(erro Colorado, al SE de Lanjardn Frecuente 82

483 GR O ehtre Pitres y Pértugos VF7188 Umbrfas. Borde de acequia. MA-214490. GDA-9760 1300 82

484 GR O difiar: Carranco del rio Chico VF6387 Borde de rio entre matorral. GDA-9758 850 82

485 GR O Phumpancira: Barranco de Poqueirs, préximo central eléctrica VF6T88 Taldd hdmedo. Umbrfas. Frecuente. GDA-9759 1000 82

486 GR O Valle del tio Genil, cerca de Giidjar-Sierra Suelos arenosos. Umbrias. Frecuente 1200 82
487 GR O cgrea de Giiéjar-Sierra Suelos arenosos. Umbrias. Frecuente 82
488 GR O Ijchesa del Camarate Suelos arenosos. Umbrias. Frecuente 82
489 GR O Fuente Agrilla: préximo Hotel del Duque Suelos arenosos. Umbrias. Frecuente 82
o 490 GR O subiendo a Pico San Juan Sueclos arenosos. Umbrias. Frecuente 1100 82
g 491 GR O Juviles Rodal de quejigos. Umbrfas. Frecuente 1300 82
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1288
1289
1250
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
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PR SSP LUGAR UTM OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REF.
GR O laderas de Sierra Nevada 137
GR [0 Sierma de Tejeda MA-105388 138
GR [ Fuente Agria, cerca de Pénugos 30SVF78 MA-436390. Herbazales himedos 1300 138
GR [ Zubia MA-105400 138
GR O Pértugos 66
GR O Pampancira 66
GR [ rio Genil, camino de la Estrella 305VG6609 MAF-131715 140
GR O Peba Urbina, al § del rfo Genil y Guadiana Menor 194
GR O entre Busquitar y Trevélez VFT8 Orientacién S. Inclinacién 30° 1200 197
GR O Beo. del rio Dilar VG50 Orientacién N. Inclinacién 30° 175 197
GR O Beo. del o Lanjardu VF59 Orientacién SE 130 197
GU @ Atanzén Cormin 948 59
GU @ El Cubillo de Uceda Abundante 8% 59
GU @ Renen Escasa 750 59
GU @ Valdegrudas Comiin 934 59
GU @ Arbetela Cormiin 991 59
GU @ Armallones Disperso 1206 59
GU @ Valtablado del Rio Disperso 843 59
GU @ Casas de San Galindo Comiin 1022 59
GU @ Fuentes de la Alearria Disperso 993 59
GU @ Gualda Disperso 76 59
GU @ Ocentejo Disperso 859 59
GU @ Utande Disperso 841 59
GU @ El Cardoso de la Sierra Comiin 1275 59
GU @ FEi Bocigano Comin 59
GU @ Colmenar de la Sierra Comiin 59
GU @ Cabida Comiin 5%
GU @ Cormlejo Comin 59
GU @ Penalva de la Sierra Comin 59
GU @ Somolinos Escaso 59
GU @ Valdesotos Comiin 59
GU O Retiendas Cephalanthero-Quercetum fagineae. Claros quejigar. Frecuente 7
GU C Huertapelayo 30TWL6! 97
GU O Zaorejas 30TWL6L 19
GU  Poveda de la Siera 75
GU O Trlle 9
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N°® PR SSP LUGAR UTM OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REF.
524 GU @ Riofrio del Llano, junto cauce seco de torrente . Terreno pizarroso. MACB-15233 85
525 GU @ Majaclrayo 78
526 GU O Amqueca de Henares: monte cercano al rfo Henares MA-436398 900 141
527 GU @ cercanfas de Guadalajara 66
528 GU [ Zaorcjas: Hoz del Tajo, piscifactoria dei Campillo 30TWL7118 138
529 GU O Pontén de la Oliva 141
530 GU O Valdepefias de Ia Sierra 141
531 GU O Almiruete 141
532 GU C Cogolludo 135
533 GU O Chequilla 135
1291 GU O Tamajén 200
1292 GU O entre Valdesotos y Retiendas 200
534 H U Araccna: Sierra de San Ginés MA-105389 138
535 H O Arroyomolinos de Leén: Puerto Melechal 141
53 H O Cala MA-105391. In dumetis 138
537 H [ Arroyomeolinos MA-105390. In pinguibus 138
538 H (0 entre Valverde del Camino y La Palma del Condado MAF-75195 140
53 H O Aldjar MAF-134649 140
540 H C  Cortelazor S.* Aracena  Quercion fagineae. Orientacién N. Umbria 650 162
541 H O LaNava Orientacién N 410 162
542 H O Galarom Orientacién NE 600 162
543 H C  Aracena: Los Marines QB19 Nemoral de bosques de robles y castafios. Muy frecuente 128
544 H G Valdelarco QCo0 Nemoral de bosques de robles y castafios. Muy frecuente 128
545 H O El Repilado PCS0 Nemoral de bosques de robles y castafios. Muy frecuente 128
546 H O Aguafria FPB99 Nemoral de bosques de robles y castafios. Muy frecuente 128
547 H O El Quejigo PB99 Nemoral de bosques de robles y castafios. Muy frecuente 128
548 H O Castafio del Robledo QB0% Nemoral de bosques de robles y castafios. Muy frecuente 128
549 H O Puerto Moral-Corteconcepeion QB29 Nemoral de bosques de robles y castafios. Muy frecuente 128
550 H O Conerrangel QC10 Nemoral de bosques de robles y castafios. Muy frecuente 128
551 H O Almonaster la Real Diseminado. Escaso 141
552 H O Aroche Suelo arcilloso y fértil. Escaso 141
553 H O Niebla Terrenos frescos. Escaso 141
554 H O Santa Olalla Eriales y montes. Escaso 141
555 H O Zufre Umbrias de la sierra. Escaso 141
ai203 H O Linares de la Sierra 205
HU @ zonas bajas de Ixeia Suelos caledreos. Comun 13

O 556
i
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N° PR SSP LUGAR UT™M OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REF.

(4]

8 557 HU @ 2zonas bajas de Cerler Suelos caledreos. Comiin 13
558 HU @ zonas bajas de Sierra Negra Suelos calcdreos. Comiin 13
559 HU @ Ansé: Zuriza 30TXN7948 Suelo pedregoso. Frecuente 1100 105
560 HU @ Ansd: junto al tinel 30TXN7934 Rellanos calizos. Frecuente 830 105
561 HU @ Biniés: entrada de la Foz 30TXN7922 Frecuente . 630 105
562 HU @& Hecho: Oza 30TXN8646 Pie cantil calizo. Orientacién E. Frecuente 1400 105
563 HU @ Hecho: Agiierri 30TXN8843 En la solana. Frecuente 1550 105
564 HU @ Boca del Infierno 30TXN8742 Ciaros del hayedo. Frecuente 1050 105
565 HU @ Hecho: Sta. Isabelr 30TXN8727 Carrascal seco. Frecuente 800 105
566 HU @ Puentes la Reina de Jaca 30TXN8113 Erosiones quejigal. Frecuente 610 105
567 HU @ Canfranc: Los Arafiones 30TYN0233 Cascajos rios. Frecuente 100 105
568 HU @ Casticllo de Jaca 30TYNO0O25 Morrenas con boj. Frecuente 900 105
569 HU @ Bielsa Raro 11
570 HU @ Fiscal 11
571 HU @ cerca de Panticosa 13
572 HU @ inmediaciones de Benasque Suelos calcdreos. Comin en bosques y bajas montafias 13
573 HU @ cerca de Lafortunada BH6914 Abundante 700 83
574 HU @ Sierra de Cotiella Comiin 83
575 HU @ BH61 Orla forestal, claros quejigal y bujedos, pies de cantil solano. Comin 83
576 HU @ BH71 Piso montano y subalpino. Comiin 83
577 HU @ BHS0 Orla forestal, claros quejigal y bujedos, pies de cantil solane. Comiin 83
578 HU @ BHS1 Piso montano y subalpino. Comin 83
579 HU @ BH90 Orla forestal. Piso montano y subalpino. Comiin 83
580 HU @ Bircabo BG57 Zarzales y mérgenes herbosos del quejigal o pinar montano. Cunctas nimedas, Poco frecuente 81
581 HU @ Bircabo: barranco de las Huertas BG5779 Zarzales y mérgenes herbosos del quejigal o pinar montano. Cunetas himedas. Poco frecuents 700 81
582 HU @ Campodarbe BH5401 Zarzales y mérgenes herbosos del quejigal o pinar montano. Cunetas hiimedas. Poco frecuente 960 81
583 HU @ Las Bellostas Zarzales y mérgenes herbosos del quejigal o pinar montanc. Cunetas hdmedas, Poco frecuente 1100 81
584 HU @ Las Bellostas: barranco del rio Baleced YM4590 Zarzales y mérgenes herbosos del quejigal o pinar montano. Cunctas hdmedas. Poco frecuents 1000 81
585 HU @ Bastaras YM3677 Zarzales y mérgenes herbosos del quejigal o pinar montano. Cunctas hdmedas, Poco frecuents 640 81
586 HU @ Coscullano YM2715 Zarzales y mérgencs herbosos del quejigal o pinar montano. Cunctas himedas. Poco frecuente 650 g1
587 HU @ Barranco del Sotal YM2775 Zarzales ¥ mérgenes herbosos del quejigal o pinar montanc. Cunectas himedas. Poco frecuents 650 81
588 HU @ Gargantas de Fabana YM2782 Zarzales y mérgenes herbosos del quejigal o pinar montano. Cunetas hémedas. Poco frecuente 920 81
580 HU @ Sta. M?* de Belsué YM1888 Zarzales y mérgenes herbosos del quejigal © pinar montano. Cunctas hémedas, Poco frecucate 960 81
590 HU @ Salto de Rolddn YM1i580 Zarzales y mérgenes herbosos del! quejigal o pinar montanc. Cunetas hiimedas. Poco frecucnte 300 81
591 HU @ Pefia de San Miguel: en la solana YM1580 Zarzales y mérgencs herbosos del quejigal o pinar montano. Cunetas himedas, Poco frecuente 900 81
592 HU ® Riglos Zarzales y mérgenes herbosos del quejigal o pinar montane, Cimetas himedas. Poco frecuente 81
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PR SSP LUGAR UT™M OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REF.
HU @ Panticosa &6
HU @ Benasque 66
HU M Tella 31TBH6817 MA-469437. Roquedos calizos, pastos, bordes de camino 1300 138
HU M Hecho: San Pedro de Siresa 30TXN8436 MA-469224. Prados y bordes de camino 900 138
HU @ Sallent de Gallego 66
HU B Puente de la Fajas: cola del embalse de la Sarra 30TYN1743 MA-469228. Prados y bordes de camino 1400 138
HU M Eriste: entre refugio Forcan y Eriste 31TBH92 MA-390340 1500-2000 133
HU W Salinas: rio Asabén XMB198 MA-257275 138
HU @ Gabés 66
HU @ cercanfas de Bielsa Rara 14
HU @ Sierra de San Juan de la Pefia 11
HU B Baiios de Panticosa 30TYN23 MAF-134304 1700 140
HU @ vVillanova: camino de Chia (Valle de Benasque) 152
HU @ sierras del interior Sitios soleados y mimedos. Frecuente 125
HU @ cresas de la cira. entre Sia. Bulslia de Géllego y Fucacalderas 30TXM7289 Madrofiales. Sitios soleados v hidmedos 125
HU @ Beleder BMS8500 Claros de quejigal. Abundante 730 126
HU @ Campo: ctra. a las Vilas del Turbén BG8G98 Claros forestales, cunetas, fondos de barrancos. Abundante 690 126
HU @ Eixea: Serra de la Val BG9296 Claros forestales, cunctas, fondos de barrancos. Abundante 1120 126
HU @ Llert: La Margalida BH9402 Claros forestales, cunctas, fondos de barrancos. Abundante 1430 126
HU @ Ballabriga: junto al pucblo CG0197 Claros forestales, cunetas, fondos de barrencos. Abundante 1200 126
HU @ Arroyo de la Mola CH1100 Claros forestales, cunetas, fondos de barrancos. Abundante 920 126
HU @ Bonansa CGO0899% Claros forestales, cunetas, fondos de barrancos. Abundante 120¢ 126
HU @ Congosto de Obarra CG0297 Claros forestales, cunetas, fondos de barrancos. Abundante 1040 126
HU @ Cirés CG1198 Claros forestales, cunetas, fondos de barrancos. Abundante 1000 126
HU @ Riguala CGO287 Claros forestales, cunetas, fondos de barrancos. Abundante 1010 126
HU @ Morral Roi CG1288 Claros forestales, cunetas, fondos de barrancos. Abundante 1400 126
J ® Santa Elena Lugares secos, rocosos 30
] ® Despeiiaperros Lugares secos, rocosos 30
J ® Sierra de Scgura Lugares secos, rocosos. MACB-20258 30
1 @ sierras del SO Lugares secos, £0cosos 600 30
J @ Los Villares VG37 Lugares secos, rocosos 600 30
] @ E] Cafiuclo VG37 Lugares secos, rocosos 30
] Q Sierma de Cazorla 30
J O Sierra de Segura 30
1 QO  Sierra de Mdgina 30
J QO Sierras del SE 30
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PR S8SP LUGAR UTM OTROS DATQS ORIGINALES ALTITUD REF.
J (O Pontones de Segura 30
¥ O Sierra de la Pandera 30
1 O Puerto Alto {Sierra de la Pandera) VG26 1400 30
J C  Otifiar VG336 %00 30
] ® Sierra de Anddjar 31
J ® N de Sierra Morena 31
J ® Carzorla: El Pozo de Cuatro Villas Substrato calizo 31
J ® Sierra de Ahillos Substrato calizo 31
J ® Sierra del Trigo Substrato calizo 31
I ® Loma de Ubeda Substrato calizo 31
] ® Condadae de Ubeda Substrato calizo 31
T @ Sierra de Mdgina Substrato calizo 31
] ® SE provincial Substrato calizo 31
J O Sierra de Ahillos Substrato calizo 31
] O Sierra del Trigo Substrato calizo 31
J O Sierra de Cazorla: Fuente de los Chorrillos Lugares herbosos, hiimedos 37
J O Lalruela Lugares herbosos, hiimedos 37
J O Barranco del Guadalentin Lugares herbosos, mimedos 37
I ® de Aldeaquemada a Las Correderas 37
J @® Beas de Scgura 37
J ® Garganta de Hornos a7
J O entre Torredn de Cuadros y Albdnchez de Ubeda 50
J O cerca de Torres 50
] O mérgenes de la carretera de Torres a Jimena 700 50
J O Barranco de Borbote S5.° Migina  Penascos al N 50
J O sobre Albénchez de Ubeda 1150 50
) O Barranco de Valentina 1700 97
] O Baiios de Agua Hedionda 66
| O Cazorla: Arroyo de los Cierzos 66
I (O La Iruela: Fuente del Céfano WGe287 MA-255442. Lugares hdmedos 1300 138
J 1 Cazorla: Barranco del Guadalentin 30SWG1494 MA-481098 1100 138
J [J Cazorla: Beo. del Arroyo del Valle 30SWG0496 MA-481097 700 138
J 01 Cazorla: Torre del Vinagre 30SWH1107 MA-481095 700 138
I O Cazorla: Beo. del rio Borosa 30SWH1602 MA-481094 1220 138
J {1 Los Vilares MA-436385 138
J ® Orientacidn E-NE. Inclinacién 20° 1350 177

Nava del Espino
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N° PR SSP LUGAR UTM OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REF.
665 1 ® préximo campamentos rio Madera WH3637 Orientacién N. Inclinacién 30° 1240 177
666 J ® Valle del rio Madera WH3436 Orientacién 8. Inclinacién 10° 1250 177
667 J @® Los Novazos Orientacién E. Inclinacién 10° 1300 177
668 J @ proximidades del Pantano de Anchuricas Orientacién S. Inclinacién 45° 1100 178
669 J ® Nava del Espino Orientacién NE. Inclinacion 20° 1360 178
670 ] C  Despefiaperros: Collado de los Jardines Quercion fagineae 750-800 162
671 1 O  Sierra de Almadén Quercion fagineae 750 162
672 ] O cuenca del Jindula (comarca Sta. M* de la Cabeza) Quercion fagineae. Barrancos ¥ solanas 380 162
673 J {J Torres, ctra. a Mancha Real 5. Mégina MAF-31819. Mdrgenes de carretera 700 140
674 1 O Beo. rfo Maders, cerca Cortijo de Arrancapechos WH3425 Matorral. Suelo calcdreo 1150 122
675 ) O Beo. rio Madera, cerea Cortijo de Scsterondo WH3130 En pinar. Suelo caledreo 1250 122
676 1 C 8.1 de las Cuatro Villas, cerca Cortijo del Puerto Beas WH2135 En pinar. Suelo calcdreo 950 122
677 1 O Navalperal WH3741 122
678 J O entre Los Arroyos ¥ Linarejos WH3541 122
€719 1 O  Alcaudete Suelo calizo y siliceo. Poco abundante 141
680 J O Aldeaquemada Humedales compactos. Poco abundante 141
681 J QO Anddjar Suelo arenoso y suelto. Poco abundante 141
682 J O Benatae Humedales areno-arcillosos. Escaso 141
683 J O Hornos de Segura Arensles himedos. Escaso 141
684 1 O Huelma Arenoso. Escaso 141
685 1 La Carolina Siliceo v calizo. Abundante 141
686 I O Noalejo Escaso 141
687 I C  Quesada Humedales fértiles. Escaso 141
688 J © Santiago de la Espada Calizo, arcilloso. Escaso 141
639 J O Santo Tomé Diseminado en arcnales. Escaso 141
690 J O Segura de la Sierra Humedales. Escaso 141
691 I O Siles Calizo. Escaso 141
692 J G Torres Arenales hiimedos. Escaso 141
693 J O Torre del Campo Suelos arenosos, frescos. Escaso 141
694 J G Villacarrillo 141
1253 J O Segura de lIa Sierra: beo. del rio Madera MACB-40446 150
1254 1 (1 Segura de la Sierra: Stra. de Las Cuatro Villas MACB-40444 150
1255 1 O Santiago de la Espada: beo. del rfo Madera MACB-40446 150
1294 ] O transecto desde ln Srra. Caracolera hasta Srra. Chirvales Orientacién N 950 204
o 695 L @ Sierra del Tallat CF49 86
L @ Garganta de Montblanquet CF49 86

S 696
N
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N¢ PR SSP LUGAR UTM OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REF.

697 L ® Erill Lz Vall 48
698 L @® Bohi 1200-1400 48
699 L @ hacia Caldes de Boi 48
700 L MW Oliola 31TCG4940 MA-314012. Margen campo de cultivo 400 138
701 L @ entre Bresca y Enseu 66
702 L B Pista Gerri de la Sal-Guérdia d‘Arés 31TCG4167 MA-436656. Prados 700-300 138
703 L B Ribera de Cardds MA-477258; MACB-18163 138
704 L B Sierra det Cadf: pista a prado de Aguilé 31TCH98 MA-436407. Pinar Pinus uncinata. Taludes y roquedos calizos 1700 138
705 L ® Les Masies de Nargé Brachypodio-Melilotetum Albae 134
706 L @ cerca ctra. forestal a Sierra d*Aubeng Brachypodio-Melilotetum Albae 134
707 L. ® Tiurana, junto al Segre Orientacién NO. Inclinacién 25° 370 163
708 L @ Coll de Nargé, ctra. de Valldarques, Km 38 600 163
709 L @ Castellserd Rara 1
710 L ® Castelbé Terreno pizarroso. Poco abundante 1000 141
7i1 L ® Arfa Poco abundante 141
712 L ® Civis Poco abundante 141
713 L @® Forga Poco abundante 141
714 L @® Ars Poco abundante 141
715 L ® Solanell Poco abundante 141
716 L @ Castellciutat Poco abundante 141
717 L ® Tuixén Escaso 141
718 L ® Sort Abundante 141
719 L @ Rialp Abundante 141
720 L ® Llavorsi Abundante 141
721 L ® Escalé Abundante 141
1295 L ® Sant Joan de Toran CH14 Entre un ric y una carretera 181
1296 L ® el Miracle 187
1297 L ® Malpis 189
1298 L ® mirgenes del torrente del Bosc 190
1299 L ® Terveu 850 191
1300 L ® Tirvia 900-1000 191
1301 L ® vora el Moli de Tirvia CHS50 muy abundante 875 191
1302 L @ cap a Glorieta 1160 191
303 L @& Arati 1150 191
1304 L ® Pallars Sobiri: solana del Bony de Collar CHs0 202
722 LE O San Clemente de Valdueza 66
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723
724
725
726
727
728
728
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755

PR SSP LUGAR UTM OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REF.
LE O Carucedo 66
LE © Cubillos def 5il 66
LE O Villafranca del Bierzo 66
LE O Riafio 97
LE O proximidades de Leén 97
LE @ Villaocbispo 66
LE O Peiia Corada 97
LE @ Vepade Gordén 30TTNSS Hemicriptéfito. Claros de bosque, linderos, matorrales 74
LE @ Pola de Gordén 30TTNB4 Hemicriptéfito. Claros de bosque, linderos, matortales T4
LE @ Geras 30TTN75 Hemicriptéfito. Claros de bosgue, linderos, matorrales 74
LE @ Carbonera 30TTN7S Hemicriptéfito. Claros de bosque, linderos, matorrales 74
LE @ Sefialado del Puerto de Somiedo 29TQH26  Hemicriptdfito. Orla herb4cea de un robledal 7
LE @ Villarino del Sil 29TQH15 Trifolio-Geranietea %00 T
LE O Montes Aquilianos QHO0104 Herbazal %00 73
LE O ctra. de San Esichon de Valdureza a Pefialba de Santiago QHO104 Herbazal 200 73
LE O Puente de Domingo Flérez 73
LE @ Tolibia de Abajo 30TUNOGS Hemicriptéfito. Orientacién §. No frecuente 1200 88
LE @ Tolibia de Arriba 30TUNO6  Hemicriptéfito. No frecuente 1200 88
LE @ ribazos de Nocedo de Curuefio 30TUNOS Orientacién S. 60% pendiente. No frecuente 1200 88
LE O Redipuertas 30TUNOS Quercetea ilicis. Orientacién S. 70% pendiente 1200 88
LE O Valdelugeros 3QTUNOS Quercetea ilicis. Orientacién S. 70% pendiente 1200 88
LE O Valdeteja 30TUNOS Quercetea ilicis, Orientacién 5. 70% pendiente 1200 88
LE O Hoces de Valdeteja 30TUNOS Quercetea ilicis. Orientacién S. 70% pendiente 1200 88
LE O Nocedo de Curuefio 30TUNOS Quercetea ilicis. Orientacién S. 60% pendiente 1250 88
LE O Valdepiélago 30TUNOS Quercetea ilicis. Orientacién S. 60% pendiente 1250 88
LE [ Vegacervera MA-388961 138
LE N Riafio MA-105312 138
LE L[ Ponferrada: ctra. de San Esteban MA-290669. Herbazal junto al rio Oza 138
LE [J Oseja de Sajambre MA-436393 138
LE O Castillo de Comnalet 29TPM80 900 141
LE O préximo a Geras 30TTN7S 1140 141
LE O Valdeteja? 30TUNO0255 1200 176
LE @ Pefia de San Froilén: Arroyo de Valdecasas Frecuente en ribazos 157

2 Coincide con el 744 de la cartografia.
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N° PR SSP LUGAR UTM OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REF.
758 LE @ San Emiliano 127
759 LE @ sabinares de Malle de Luna Origanetalia. Frecucntc en pedregales calizos 130
760 LE @ sabinares de Mirantes de Luna Origanetalia. Frecuente en pedregales calizos 130
761 LE @ Villafeliz de Babin Origanetalia. Frecuente en pedregales calizos 130
762 LLE  C  subida-al Puerto de Pinos, explanacién ctra. abandonada Comunidades del Thiaspietea. Laderas solcadas, pedregales 130
763 LE C Villafeliz de Babia Comunidades del Thlaspietea. Laderas soleadas, pedregales 130
764 LE @ Senadeluna Pedregales calizos, desmontes, taludes. Muy frecuente 132
765 LE O préximo a La Ufia En bordes de camino 133
766 LE O Bofar Escaso 141
767 LE O Boca de Huérgano Pizarras y calizas del carbonifero 141
768 LE O Burén Pizarras y calizas del carbonifero 141
768 LE O Carrizo de la Ribera Arcillas del miocenc 141
770 LE O Cistierna 141
771 LE O Campo de la Lomba Pizarras y cuarcitas del silidrico 141
772 LE O Cimanes del Tejar Arcillas del mioceno 141
773 LE O Los Barrios de Luna Pizarras arenosas 141
7714 LE O Murias de Paredes Pizarras y cuarcitas del silirico 141
775 LE O Puebla de Lille Pizarras, areniscas, conglomerados. Carbonifero 141
776 LE O Ricllo Pizarras arenosas 141
777 LE O Robledo de la Guzpeiia 141
778 LE O Rioseco de Tapia Arcillas mioceno 141
779 LE @ Santa Maria de Ordés Cuarcitas, pizarras arcillosas del silirico 141
780 LE O Soto y Amio 141
781 LE C Salce 141
782 LE O Vegarienza 141
783 LE O Vegas del Condado 141
784 LE C Villanueva del Condado 141
1259 LE M Vega de Valvarce 29TPH62 MACB-52291 700 150
785 LO O Valle del Arroyo Tobia Matorrales de orla Genistion floridae y Prunetalidas. Claros de bosque 101
786 LO O cercanias de Logrofio 97
787 LO O Ezcaray 97
783 LO M Orillas del rfo Ebro MA-105338 138
789 LO WM Sierra de la Hez MA-436413 138
790 L0 M Tierra de Cameros MAF-59322 140
791 LU O Lugo 23
792 LU O Constantin 23
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N¢ PR SSP LUGAR UTM OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REF.
793 LU O junto a Becerred . 42
794 LU C cerca del $il, frente & Ia aldea de Novaes Entre rocas 42
795 LU O montes de Montefurado Entre rocas 42
796 LU O Monte del Cereixal 42
797 LU O Tribds 97
798 LU [ Lugo: en la muralla MA-459172; MACB-49384 138
799 LU [0 Fonsagrada MA-167881 138
800 LU O Vilardiaz 66
80i LU O Galicia ocednica 165
802 LU O moates del Valle de Buron, entre el ric Bo y Fonsagrada Solana 158
1305 LU O Srra. del Caurel 209
803 M O Sierra de Guadarrama 97
804 M O EIl Escorial 9
805 M O Sierra de Guadarrama: parte media Comuin 1
806 M O La Herreria En jarales y matorrales 100
807 M O Zarzalgjo En jarales y matorrales 100
808 M O sierra y presierra de Guadarrama 3
8039 M O Presa de Pinilla, junto a la carretera VL3733 Sotobosque de robledsles y castafiares. Orientacién E 1500 3
810 M O Cenicientos, 2 Km hacia Escalona UK7556 Calizas y margas 3
811 M O Monte de Orusco UK8061 Cuestas margosas 3
812 M O Olmeda de las Fuentes, cussta al E VK8668 Calizas y margas 3
813 M O embalse de Picadas: arroyo del Peiiarcn UK9168 Calizas y margas 3
814 M O Montejo de la Sierra: El Chaparral VL5850 Calizas y margas 3
8§15 M O Navalcarnere 66
816 M O Miraflores de lz Sierra 66
8317 M O El Paular 66
818 M [0 embalse del Pontén de la Oliva MA-153679 138
819 M [0 Valie de Lozoya: Rascafria MA-278421 138
820 M [0 Puerto del Reventén MA-105374 138
821 M [J Cercedilla MA-436392 138
822 M [0 Guadarrama MA-105375 138
823 M [0 Valle de Lozoya (Rascafria) MAF-101957 140
824 M B entrada al Hayedo de Montejo de la Sierra MAF-125869. Suelos nitréfilos 140
825 MA O Ronda 97
o 826 MA O El Chorre 97
MA O 67

o
S sz7

por encima de Coin
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o N° PR SSP LUGAR UTM OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REF.

i

© 38 MA © por encima de Yunquera 67
829 MA O en los montes entre Monda y Ojén 67
830 MA O entoda la Serrania de Ronda 67
831 MA O Cortes de la Frontera Suelos himedos. Frecuente 32
832 MA ( Sierra de los Pinos - Suelos hiimedos. Frecuente 32
833 MA O Cerros del Espino Suelos himedos. Frecuente 32
834 MA © Mdlaga 66
835 MA O Sierra Bermeja 66
836 MA O Sierra de Mijas 137
837 MA {J Lagares MA-105395 138
838 MA [0 Sierra de las Nieves MA-105385 138
839 MA [0 El Burgo: Convento de las Nieves MA-105386 138
840 MA (2 Serrania de Ronda: Cafiada del Capuchino MA-105384 138
841 MA [J Sierra de las Nieves: La Nava MA-436395 138
842 MA (J EI Mimro. Competa $.® Almijar MAF-31817. Abundante 900 140
843 MA [0 El Daire. Cémpeta S.* Almijar MAF-31818 140
844 MA C Vulgo S.* Almijar 154
845 MA O cuesta de la Cantillana S.* Almijar 154
846 MA O Benalauria Escaso 141
847 MA O Benadalid Escaso 141
848 MA O Benarrab# Escaso 141
849 MA (O Benahavis Escaso 141
850 MA O lgualeja Escaso. Umbrias 141
851 MA O Jubrique Escaso. Erjales 141
852 MA O Idzcar Escaso. Calizas 141
853 MA O Mijas Escaso. Calizas dolomiticas 141
854 MA C 0Ojén Escaso. Calizas dolomiticas 141
855 MA O Parauta Escaso. Calizas dolomiticas 141
856 MU O Sierma del Gigante Terrenos arenosos hiimedos 28
857 MU (O base del Pico del Gigante, junto al manantial Terrenos arenosos himedos 28
858 MU O Torrealvilla 97
859 MU [J Beo. del rio Segura: Cieza MA-105394 1500 138
860 NA O Sierra de Satristegui Muy rara 120
861 NA O Isaba: Larra: Lapazarra-Afiabarcandia Solana 1500 105
862 NA @ Bco. Uztdrroz XN7049 Suelo calizo. Solana 1200 105
863 NA @ llegando a Bertiz-Arana 21
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N° PR SSP LUGAR UTM OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REF.
864 NA @ Narvarte 97
865 NA @ Caparroso Rara 21
366 NA @ Irurtzun 2t
867 NA @ Puente de la Reina 21
368 NA @ Betelu 21
869 NA @ cuenca de Pamplona Bosques claros de encina, prados no muy secos 70
870 NA @ cuenca de Lumbier-Aoiz Bosques claros de encina, prados no muy secos 70
871 NA @ parte meridional de los valles Pirenaicos Bosques claros de encina, prados no muy secos 70
872 NA @ Sierra del Perddén Trifolia-Geranietea Sanguieni Origanetalia. Claros de bosque, bordes, taludes. Frecuente 89
873 NA @ Imnzu Trifolio-Geranietea Sanguieni Origanetalia. Claros de bosque, bordes, taludes. Frecuente 89
874 NA @ Belascoain Trifolio-Geranietea Sanguieni Origanetalia. Claros de bosque, bordes, taludes. Frecuente 89
875 NA @ Sierra de Urbasa Trifolio-Geranietea Sanguieni Origanetalia. Clatos de bosque, bordes, taludes. Frecuente 89
876 NA @ Zudaire Trifolio-Geranietea Sanguieni Origanetalia. Claros de bosque, bordes, taludes. Frecuente 89
877 NA @ Puerto de Olazagutia Trifolio-Geranietea Sanguieni Origanetalia. Claros de bosque, bordes, taludes. Frecuente 89
878 NA @ Arbizu Trifolio-Geranietea Sanguieni Origanetalia. Claros de bosque, bordes, taludes. Frecuente 89
879 NA O Imnanzv Trifolio-Geranietea. Matorrales-pastizales. Poco frecuente 89
880 NA O Sierra de Santiago de Léquiz Trifolio-Geranietea. Matorrales-pastizales. Poco frecuente 89
881 NA @ cercanias de Pamplona 66
882 NA @ Valle de Bertiz-Arana 66
883 NA O Ollobelascoain 166
884 NA O Estella 166
885 NA O Yerr 166
886 NA O Guesdlaz 166
887 NA O Lana 166
888 NA O Allin 166
889 NA W montes alrededor de Estella MAF-100420. Origanetalia subsylvatica. En Spiraeo-Quercetum 140
890 NA W Garralda MAF-59323 140

1306 NA @ Eixegirate 182
1307 NA @ Orbaitzeta 72195
1308 NA @ Mezkiritz 76 195
1309 NA @ drea aproximada de 150 Ha 179
1310 NA @ 4rea aproximada de 150 Ha 1
1311 NA @ drea aproximada de 150 Ha 179
1312 NA @ drea aproximada de 150 Ha 179
»l313 NA @ 4drea aproximada de 150 Ha 179
NA ® drea aproximada de 150 Ha 179

1314
|
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PR SSP LUGAR

UTM

OTROS DATOS ORIGINALES

ALTITUD REF.

'..-1
0 1315
1316
1317
1318
1319
1320
1321
1322
1323
1324
1325
1326
1327
1328
1329
1340
1341
1342
1343
1344
1345
1346
1347
1348
1349
1350
1351
1352
1353
1354
1355
1356
1357
1358
1359
1360

NA
Na
NA
NA
NA
NA
Na
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NaA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha

- drea aproximada de 150 Ha

drea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha
érea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Hz
drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha

179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
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1361

1362
1363
1364
1365
1366
1367
1368
1369
1370
1371
1372
1373
1374
1375
1376
1377
1378
1379
1380
1381
1382
1383
1384
1385
1386
1387
1388
1389
1390
1391
1392
1393
1394

o 1395

+ 1396

(¥}

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
Na
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

OCO0C0OCoe0OOOOOIOORIOGOIOOIOOOODOBOBDRONDOODDYS

drea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha
4drea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha
frea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha
4drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
4drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha
4rea aproximada de 150 Ha
drea aproximada de 150 Ha

179
179
179
179
179
179
i79
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
179
17
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N°¢ PR SSP LUGAR UTM OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REF.
=) = .
> 81 0 O Cienfuegos 97

892 0 O Caces 97

893 0 O Puente de los Fierros 97

894 O O Soto del Rey 97

895 O . @ Cangas de Tinco 66

896 O @ cercanfas de Salas 66

897 O @ Caldas de Oviedo 66

898 O ® inmediaciones de Oviedo 66

899 © ® San Clemente de Cesar 66

900 O [ estacién de Serin MA-105321 138

901 O [0 Sierra del More MA-341975 138

902 0 [ Ribadesella MA-136403 138

903 0 @ Playa de Misiego (Villaviciosa) Orientacién SO. 10% pendiente 172

904 O B Serantes MAF-86084 140

95 0 O Sierra de Aramo 132

506 O @ entre Santa Maria de Grado y Bercié Origanetalia. En talud de la via del tren. Abundante 123

9207 O @ entre Paladin y Laracha, cerca de Vega de Anzo 123

908 0 O Puente Poncebos 127

209 O O  desfiladero del rio Cares, cerca de Camarmefia 127

910 O © Camarmeia 127

911 O O entre Arenas de Cabrales y Puente Poncebos 127

912 OR O ARua 97

913 QR [J Castrelo de Mifio MAF-105418 138

914 OR O Valle del Sil Quercion fagineae 165

915 OR O Valle del Casoyo Quercion fagineae 165

1260 OR ) Rubid 29TPH7803 MACRB-52116 150
1261 OR [] Rubif: Veiga de Castalld 29TPH7202 MACB-52980. Calizas 415 150
1262 OR [ Trives MACB-25662 150
1397 OR O Ponte-Xares 201
1398 QR QO Larouco 201
1399 OR O Freixido 201
1400 OR O Freixido de Abaixo 201
1401 OR O Chandoiro 201

916 P {J Cervera de Pisuerga MA-105399. Suclos calizos 1300 138

917 P G Pico de Almonga Pedregates por faldas meridionales 132

918 P O Guardo 141
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N¢ PR SSP LUGAR UT™M OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REF.
919 P C  Mantinos 141
920 P O Velilla del rio Carrién 141
756 P ® Cervera de Pisuerga Frecuente en desmontes, ribazos, orilla de caminos 160
57 P @ Alar del Rey Frecuente en desmontes, ribazos, orilla de caminos 160

1263 P [0 Valbuena de Pisuerga MACB-50186 150
1419 P O dehesas de Cerrato Encinas 800-870 141
921 PM O franja N de Mallorca Mallorca oleo-ceratonion. Rosmarino-Ericion 0-500 20
922 PM O franja S de Mallorca Mallorca oleo-ceratonion. Rosmarino-Ericion 0-1000 20
923 PM O Castillo de Alard Mallorca 19
924 PM O colinas de Lloseta Mallorca 19
925 PM O  $'Ofiveret: bajo los olivares al pi€ del Castillo d*Alar Mailorca 18
926 PM O Orient Mailorca 18
927 PM O Mancor Malilorca 18
928 PM O Biniamar Mallorca 18
929 PM O Coll de San Rosells: entre Mancor y Biniamar Mallorca 18

930 PM [0 Monasterio de Lluc Mallorca MA-105414 138
931 PO O vertientes de la ria de Pontevedra 42
932 PO O Isla dc San Martin: cerca de playa de Sanmartifio I. Cies 71
933 PO [I Cangas de Morrazo MA-197922 138
934 PO (O Castafiar de Cortijada, cerca de Merza Rocas serpentinicas 165
935 PO O Nerga Orientacién NE 100 167
936 PO (O Cabo Udra QOrientacién SO 20 167
937 PO O entre Nerga y Dondn Tierra parda meséfila. Orientacién SE 100 167
938 PO O Isla Sur, en su zona media 1. Cies 153
939 PO [ alrededores de Villagarcfa de Arosa MA-80175 140
940 S ® Santander 23
%41 S C  La Hermida También citado en MACB-4437% 23
942 8 ® Molledo 97
943 § @ Picos de Europa 97
944 S @ Toranzo: en el valle 66
945 § @ cerca de Saja 66
946 S [ Santillana del Mar MA-33078% 138
947 S B Santo Toribio de Liébana MA-105315 138
948 S ® Altamira 66

o 949 S O Allende, vertiente meridional de Pefia Ajero (m. de Andara u Oriental) 127
s O 127

-
o 950

de Potes a Vega de Licbana
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ALTITUD REF.

951
952
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
963
964
963
966
967
968
969
970
971
972
973
974
975
976
977
978
979
980
981
982
983
984
983
986

S

S

SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
S5A
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE

(ORONORGRORSRCHONGRORGRONOROINRCRCANNENRORGRONONORGNORONONCRORORONGN J |

Péramos de Pozazal, Reinosa
Saja

Béjar

Valdehosa

Palacios del Arzobispe -
Trabanca

comarca de Ledesma

Ledesma

Masueco

Aldeaddvila de la Ribera
Comarca de Vitigudino

Puerto Seguro

Ciudad Rodrigo

Montcjo

Béjar: Monte del Castafiar

La Cabeza de Béjar

alrededores de Béjar

La Alberea

Linares de Riofrio

Olmedilla

Santibaiicz de Béjar, cn la basc de Ia Pefia de Francia
Las Honfrias. Linares de Riofrio
Valdunciel, izqda. de ctra. de Huelmos a Valdelosa, Km 3
Valle del rio Alagén

Valle del rio Francia

San Esteban de la Sierra
Santibafiez de la Sierra

Las Casas del Conde

Sierra del Viento

Sierra del Agua

Loma de Hamapega

Loma de Amoladera

Solana del Valle

Pozos

Loma Larga, en Constantina
Cazalla-Constantina: Robledo de Constantina

MAF-79177

Robledales y quejigares. Comtn

Robledales y quejigares. Comin

Robledales y quejigares. Comiin

Comiin

Comiin

Robledales, quejigares y encinares. Frecuente
Robledales, quejigares y encinares. Frecuente
Tierras pardas hidmedas. Frecuente
Robledales, quejigares. Frecuente
Robledales, quejigares. Frecuente
Origanetalia. Claros de bosque

Llano alto. Abundante

MA-105381

MA-105382

MA-195872

Abundante

Orientacién NO

MAF-89893

Bosques de robles y castafios. Muy frecuente
Bosques de robles y castafios. Muy frecuente
Bosques de robles y castafios. Muy frecuente
Bosques de robles y castafios. Muy frecuente
Bosques de robles y castaitos. Muy frecuente

Quercion-fagineae. Orientacién NO
Quercion-fagineae.
Orientacién SE. En umbrias

679

930

100

750
500

140
155
66
98
98
98
98
98
16
16
16
69
69
78
15
15
138
138
138

162
140
131
121
121
121
121
121
36
36
36
36
36
36
162
162
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N° PR SSP LUGAR UTM OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REF.
987 SE O de Castiblanco a Almadén de la Plata Preferentemente al S. Frecuente 162
988 SE O Algamitas: Peidn de Algamitas UFQ9 Preferentemente al S. Frecuente 129
989 SE O Algamitas: Sierra del Tablon UFG9 Preferentemente ai 8. Frecuente 129
990 SE O Coripe: rio Guadalporcun TF89 Preferentemente al S. Frecuente 129
991 SE O entre Coripe y Algodonales TFg9 Preferentemente al S. Frecuente 129
992 SE O entre Morén de la Frontera y Coripe TGS0 Diseminado en terrencs. Escaso 129
993 SE O Almadén de la Plata Umbrifas de encinares y alcornocales, Abundante 141
994 SE O Cazalla de la Sierra Abundante 141
995 SE O Constantina Encinares y alcornocales calizos. Poco abundante 141
996 SE O Mordn de la Frontera Terreno malo, poco profundo. Orientacién N y E. Abundante 141
997 SE O El Pedroso Encinares, pastizales, dehesas. Poco abundante 141
998 SE O Osuna 141
1402 SE O Fuente Alhama 206
999 SG O Encinillas Origanetalia. Claros de bosque 23
1000 SG @ Riaza 78
100t SG @ San Ildefonso 66
1002 SG O Boceguillas 137
1404 SG O Sepiilveda VL3771 Orla de quejigares y suelos eutrofos al pie de los escarpes 198
1405 SG O VL3072 198
1003 SO @ Caifidn del rio Lobos VM9224 Hemicriptéfito eurasidtico. Pastizales cercanos al rio 12
1004 SO @ Almarza Zonas nitréfilas. Comin 80
1005 SO @& Arguijo Zonas nitréfilas. Comiin 80
1006 SO @ Rollamienta Zonas nitréfilas. Comun 80
1007 SO @ Monte de Santa Inés: La Mina del Médico Poco comiin 99
1008 SO M Bayubas de Abajo WLO9 MA-436396. Pastizales secos de Brachypodion phoenicoidis 900 138
1009 SO @ cerca de Bayubas de Abajo WL09 Brachypodion phoenicoidis. Pastizales densos y sombreados 174
1010 SS @ Ofati 97
1011 SS @ Playa de Zumaia Helichryso-crucianelietea maritimae 92
1012 S @ Elosu Muy abundante 92
1013 S§ @ Bergam Parietarieta judaicae 92
1014 SS§ @ entre Osintxu y Placencia Farietarieta judaicae 92
1015 SS @ Elgoibar Parietarieta judaicae 92
1016 58 @ entre Azpeitia y Zestoa 92
1017 S§ @ Azkoitia 92
1018 S8 @ Aizarnazabal 92
SS @ Zestoa 92
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N° PR SSP LUGAR UT™ OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REF.
o = ~
E‘; 1020 SS @ Mutriku: Alto del Calvario Seseli cantabrici-Brachypodietum pinnati 92

1021 SS @ [Idurixo (préximo a Bergara) Seseli cantabrici-Brachypodietum pinnati 92
1022 SS @ Arzallus Seseli cantabrici-Brachypodietum pinnati 92
1023 SS @ Regil Seseli caniabrici-Brachypodietum pinnati 92
1024 SS @ Urrestilla Seseli cantabrici-Brachypodietum pinnati 92 -
1025 SS M entre Meaga y Zumaia MA-278426. En montes y herbazales 138
1026 S5 @ entre Bergara y Elosu Seseli cantabrici-Brachypodietum pinnati 92
1027 S5 @ Astigarribia 92
1028 SS @ entre [tziar y S. Nicolds de Lastur 92
1029 SS @ entre Itziar y Zumaia 92
1030 SS @ Olkina 92
1031 SS @ Zumaya 92
1032 S5 W Monasterio de Ardntzazu: cira. de bajada 30TWNASE0 MA-436406 750 138
1033 8§ @ Puerto de Etxegdrate 182
1034 S5 @ Ardntzazu 92
1035 8§ @ Udala 922
1036 SS M de Ofiati & cira, Mondragén-Bergara, a 2 Ket del cruce 30TWN4668 MA-436405 138
1037 S8 @ Deba WN5593 Degradacién de quejigales y encinares. Setos, bordes, ribazos, taludes 150 119
1038 SS @ San Sebastidn WNB8095 Degradacidn de quejigales y encinares. Setos, bordes, ribazos, taludes 10 11%
1039 SS @ Eibar WN4284 Degradacién de quejigales y encinares. Setos, bordes, ribazos, taludes 500 119
1040 SS @ Ezkioga WN5769 Degradacién de quejigales y encinares. Setos, bordes, ribazos, taludes 250 119
1041 88 @ Ataun WN6759 Degradacién de quejigales y encinares. Setos, bordes, ribazos, taludes 420 119
1042 58 @ cercanias de Zumaia Quercion ilicis relictico 156
1043 SS M entre Meaga y Zumaia MAF-101958. Herbazales viarios y montanos 140
1044 SS WM Altos de Regil MAF-80519 140
1045 SS M Valle de Ataun (San Martin) MAF-89775 140
1046 SS M Irin MAF-63528 140
1047 S5 @ Mutriku 132
1406 SS @ entre Mondragén y ¢l Plo. de Campanzar 182
1407 SS @ Zubillaga 182
1408 SS @ Amotz 10 196
1409 SS @ entre Bergara y Osintxu 10 196
1049 T @ bajo Mas de Castillo 31TBF73 Cunetas winbrias 608 103
1650 T @ bordes de LEstrets 31TBF73 Cunetas umbrias 103
1051 T @ subiendo al Montsagre 31TBF83 Cunetas umbrias 500 103
1052 T ® hacia el Mas de Pau 31TBF62 Cunetas umbrias 560 103
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1053 T ® LaMola 31TBF72 Cunetas umbrias 1240 103
1054 T @ encima del Corral de Mur 31TBF82 Cunetas umbrias 420 103
1055 T @ Vall dela Fou 31TBFé1 Cunetas umbrias 103
1056 T @ Barranco del Retaule 31TBF61 Cunetas umbrias 1000 103
1057 T ® Tossal de la Baltasana Aphylanthion. Prados, bosques claros. Muy abundante 86
1058 T @ Valle del Tossal de la Baltasana Aphylanthion. Prados, bosques claros. Muy abundante 86
1059 T @ Tossal de la Baltasana: la Trinitat CF48 Aphylanthion. Prados, bosques ¢laros. Muy abundante 86
1060 T @ Montafias de Prades Aphylanthion. Prados, bosques claros. Muy abundante 86
1061 T @ Belltall Aphylanthion. Prados, bosques claros. Muy abundante 86
1062 T @ valle del rfo Gaid Aphylanthion. Prados, bosques claros. Muy abundante 86
1063 T @ valle del rio Tillar CF37 Aphylanthion. Prados, bosques claros. Muy abundante 875 86
1064 T @ Vilaverd CF47 Aphylanthion. Prados, bosques claros. Muy abundante 86
1065 T ® Coll de la I'lla: garganta Vell CF57 Aphylanthion. Prados, bosques claros. Muy abundante 86
1066 T ® Prenafeta CF58 Aphylanthion. Prados, bosques claros. Muy abundante 86
1067 T @ Savalld del Comtat CG50 Aphylanthion. Prados, bosques claros. Muy abundante 86
1068 T @ Pontls Aphylanthion. Prados, bosques claros. Muy abundante 86
1069 T ® Santa Perpétua de Gaid CF69 Aphylanthion. Prados, bosques claros. Muy abundante 86
1070 T @® Fuente de Nerola CF38 Aphylanthion. Prados, bosques claros. Muy abundante 86
1071 T ® Coll d*Alforja Substratos calizos y siliceos. Orientacién NE 47
1072 T ® Puig Molté Substratos calizos y siliceos. Orientacién NE 400-500 47
1073 T ® Vilanova D‘Escomalbou Substratos calizos y siliceos. Orientacién NE 400 47
1074 T @ Colldejou Substratos calizos y siliceos. Orientacion NE 330 47
1075 T ® Coll de Falsct Substratos calizos y silfceos, Orientacién NE 500 47
1076 T ® Coll de la Teixeta Substratos calizos y siliceos. Orientacién NE 540 47
1077 T @ valls de {a Mola Substratos calizos y siliceos. Orientacidn NE 47
1078 T M Sierra de Montalegre MA-105324 138
1079 T M Bosque de Poblet MA-436412 138
1080 T @ llendo a la Portella de Calga 31TBF71 Cunetas umbrias 1180 103
1081 T @ Alfara de Carles Escaso 141
1082 T @ La Bisbal del Penedés Diseminado. Escaso 141
1083 T @ Calafell Diseminado. Escaso 141
1084 T @ Duesaiglies Arenoso y pizarroso 141
1085 T @ Tivenys Ribazos del término 141
1086 T ® Hortd de Sant Joan Diseminado. Escaso 141

1087 T @ Montblanc Humedales calizos 141
51088 T @ Montmell Diseminado en umbrias 141
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[

©1089 T @ Pauls Laderas calizas 141
1090 T @ Roquetas Diseminado en altura 141
1091 T @ Rasquera Diseminado en altura 141
1092 T @ Salomo Laderas de umbrias 141
1093 T @ Sant Jaume dels Domenys Laderas de umbrias 141
1094 T ® Tortosa Terrenos en umbrias 141
1095 T @ El Vendrell Terrenos en umbrias 141
1096 T @ Vespella Terrenos en umbrias 141
1097 TE @ Bronchales 106
1098 TE O Segura de los Bafios 11
1099 TE O Becgite Abundante 11
1100 TE O Calaceite Abundante 11
1101 TE @ Castellote Abundante 13
1102 TE @ Puerto de Linares Comiin 13
1103 TE @ Modorra de Bddenas 13
1104 TE @ Villarluengo 14
1105 TE @ Tronchén 14
1106 TE @ Mirambel 14
1107 TE @ Arroyo de la Cafiada 14
1108 TE O entre Beceite y Calaceite 66
1109 TE O rio Segura 66
1110 TE © Valacloche 66
1111 TE W Sierra de Albarracin MA-105329 138
1112 TE M Torrijas MA-436411 138
1113 TE M Sierra de Gudar MAF-65418. Setos, ribazos, borde de caminos 140
1114 TE @ Castelserds 11
1115 TE O Sierra de Pefiarredonda Thalaspietea rotundifolii 1700 132
1116 TE O Noguera Melojares aclarados y pinares. Indiferente eddfico 143
1117 TE O Puerto de Orihuela Melojares aclarados y pinares. Indiferente edéfico 143
1118 TF O Tenerife Limite formacién arb6rea, matorrales bajos. Frecuentel08
1119 TF O La Gomera 116
1120 TF O La Palma Abundante 116
1121 TF O Taganana Tenerife 600 109
1122 TE O laderas del Monte Aguirre Tenerife 90
1123 TF O Téina Tenerife 109
1124 TF O Agua Garcia Tenerife 900 109
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N¢ PR SSP LUGAR UTM OTROS DATOS ORIGINALES
1125 TF O LaPalma Limite formacién arbdrea, matorrales bajos. Frecuente 108
1126 TF O inmediaciones casa forestal de Garafria La Palma Pinar. Terreno casi llano. Orientacién NO 1120 90
1127 TF O Taganana: parcela "Las Vueltas” Tenerife Laurisilva. Orientacién N. Fuerte pendiente. Escaso 600900 90
1128 TF O San Andrés La Palma Orientacién NE. Frecuente 650 90
1129 TF O San Andrés y Sauces: parcela "Los Tiles” La Palma Zona rocosa. Orientacién NE. Frecuente 650-1200 90
1130 TF O laderas del Realejo Bajo Tenerife 90
1131 TF [0 San Diego Tenerife MA-105398 138
1132 TF [ Valverde Hierro MA-105328 138
1133 TF [ cabo frontal de Taganana (Tenerife) 28RCS86 MA-471773 138
1134 TF O LaLaguna Tenerife 137
1135 TF © La Orotava: el Meontijo Tenerife 137
1136 TF [3 El Mogquinal Tenerife MAF-105667 140
i264 TF [0 Monte Mesa Mota, La Laguna Tenerife MACB-10914 150
1265 TF [0 Monte de la Esperanza, La Laguna Tenerife MACB-9710 150
1137 TO O Montes de Toledo 9
1138 TO O Los Yébenes 97
1139 TO @ El Castabar 66
1140 TO @ Pico Chozas 66
114t TO M El Real de San Vicente 30TUK5545 MA-338470. MACB-20526. Bordes de carretera. Muy abundante 138
1142 TO [0 Garganta de Gil-Garcia. Quintos de Mora MA-167882 138
1143 TO O Puerto del Milagro 30SVI9480  Iarales en umbrias 173
1144 TO O Sierra del Castafiar Jarales en umbrias 173
1145 TO O Belvis de la Jara Escaso 141
1146 TO O Buenasbodas 141
1147 TO O La Calzada de Oropesa Suelo 4cido. Menos abundante 141
1148 TO O Lagartera Menos abundante 141
1149 TO O Oropesa Menos abundante 141
1150 TO O Alcolea del Tajo Escaso 141
1151 TO O Mohedas de la Jara Escaso 141
1152 TO O Puerto de San Vicente Abundante 141
1153 TO O Sevilleja de la Jara Menos abundante 141
1154 TG O El Campillo de la Jara Escaso 141
1155 TO O La Nava de Ricomalillo Abundante 141
1156 TO O Buenaventura Abundante 141
1157 TO O Segurilla Escaso 141
M1158 TO O Navamorcuenda Abundante 141
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gll” TO O Hinojosa de San Vicente Abundante

1160 TO O Castillo de Bayucla Menos abundante

1161 TO O Retamoso Menos sbundante

1162 TO O Torrecilla de la Jarz Menos sbundante

1163 TO O Espinosa del Rey Menos sbundante "

1164 TO O Los Navalmorales Escaso

1165 TO O Hoatansr Escaso

1166 TO O Urda Escaso

1167 TO O Madridejos Menos sbundante

1168 TO O El Toboso Escaso

1169 TO O Quintanar de Ia 6rden Escaso

1170 TO O Cebolla Escaso

1171 TO O Talavera de ia Reina Escaso

1172 TO O Lalglesuela Abundante

1173 TO O San Pablo de los Montes Escaso

1252 TO [ Las Veatas son Pefia Aguilera

1174 V. O Chiva

1175 V. O Zam Fraxino-Ulmerion. Caméfito estolonifero

1176 VO Barranco del Agua Fraxino-Ulmerion. Caméfito estolonifero

1177 V. O Teresa de los Cofrentes Fraxino-Ulmerion. Caméfito estolonifero

1178 V. O rio Regajo, cerca de Sinarcas XK5204 Rosetum Micrantho-Agrestis. 20% pendicate 700

1179 V. O Sinarcas Saturejo-Origanetum virentis. Svelo siliceo. 25% pendiente 780

1180 V @ Albaida

1181 V @ Sierra dela Murta

1182 V @ Cheste

1183 V @ Bujol

1184 V @ Yiiova

1185 V@ Tiaguas

1186 VO Requem

1187 V. O Corbenn

1188 V. [J Sierm de Santa Marfa MA-105412 1000

1180 VO Sierra de Azafor YJ30

1190 VO Sierra de Chiva XJ87

1191 VO Chorros de Barchel X169

1192 VO Pico del Tejo X

1193 V. O Montes de Builol X376

2




NIJ

1410
1411
1412
1413
1414
1521
1522
1194
1195
1196
1197
1198
1199
1200
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219
1220
1221

oy 1415

531222

PR SSP LUGAR UTM OTROS DATOS ORIGINALES ALTITUD REF.
A" ® 208
v ® 208
v ® 208
A" o 208
v ® 208
V @ Chelva: Paraje Cascada de Barchel Suelo pedregoso y calizo. Solana. Escaso 750 141
A" ® Cortes de Pallas Escaso 141
VA @ riberas del rio Eresma Abundante 5
VA @ Valladolid 66
VA H Olmedo MA-105319138

VA @ 3 Km antes del puente Torcas: Olmedo Disperso 5
VA @ Maedina de Rioseco 66
VI O Araya 97
Vl @ Monte Gorbea 97
Vi O Vitoria 97
Vi @ llanuma de Vitoria Abundante 21
VI O lanura de Vitoria 21
VvVl @ Bachicabo 1090 25
VI @ Amarita WN3051 Tomillares, romerales, ribazos secos y caldeados. Raro 500 119
Vli @ Landa WN3353 Tomillares, romerales, ribazos secos y caldeados. Raro 550 119
VvVl @ Araira WNS5 Tomillares, romerales, ribazos secos y caldeados. Raro 700 119
VI @ Lasarte WN24 Tomillares, romerales, ribazos secos y caldeados. Raro 550 119
VI @ Subijana de Alava WN13 Tomillares, romerales, ribazos secos y caldeados. Raro 700 119
VI @ Apellaniz WN33 Tomillares, romerales, ribazos secos y caldeados. Raro 900 119
VI @ Montoria WN21 Tomillares, romerales, ribazos secos y caldeados. Raro 800 119
VI @ Baiios de Ebro WN2507 Tomillares, romerales, ribazos secos y caldeados. Rare 400 119
VI C Puerto de Herrera WN21 Tomillares, romerales, ribazos secos y caldeados. Raro 900 119
VI O Leza WN31 Tomillares, romerales, ribazos secos y caldeados. Raro 700 119
V1l O Baiios de Ebro WN2507 Tomillares, romerales, ribazos secos y caldeados. Raro 400 119
VI C Laguardia WN30 Tomillares, romerales, ribazos secos y caldeados. Raro 500 119
VI O Assa WN3B05 Tomillares, romerales, ribazos sccos y caldecados. Raro 400 119
Vi B Uncella MA-475143 138
VI H Embalse de El Sobrén MAF-124370. Suelos bastante nitréfilos 140
VI @ Morillas 127
VvVl @ Urbina 182
Zz O  Salvatierra de Escé: entre Paco de Aber y Paco de 1a Tosca XN7033 Orillas y prados abandonados, soleados 105
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#1223 Z ® Sigués XN6323 530 105
1224 Z ® Sigués: garganta del rfo Esca XN63 105
1225 Z O Salvatierra de Escd XN7033 Orillas, prados abandonados y soleados 900 105
1226 Z ® cerca de Tiermas 13
1227 2 O acueductos entre Borja y Vera de Moncayo 13
1228 Z O cerca de Carifiena 13
1229 Z QO cerca de Daroca 13
1230 Z O Sierra de Moncayo 11
1231 2 O Tarazona 97
1232 Z C  Calatayud 97
1233 Z [ Calatayud: Veruela MA-105410 138
1234 Z O Beo. Moreas, cerca de Veruela MA-105409 138
1235 Z 3 Monasterio de Piedra MA-105411 138
1236 Z 1 Vera de Moncayo 30TXM0931 MA-436521. Matorral nitrificado 138
1237 Z ® Aguaron Suelo siliceo. Zonas himedas 141
1238 Z @® Biota Terrenos profundos, arenosos, arcillosos, rocosos 141
1239 Z @ Calmarza Montes despoblados de pinar 141
1240 Z ® Castilliscar Terrenos profundos, arenosos, arcillosos. Entre cultivos 141
1241 Z ® El Frago Erial. Suelo compacto, rocoso 141
1242 Z ® Luesia Pinares orilla rio, laderas soleadas. Suelo calizo 141
1243 Z ® Moros Zona montafiosa. Diseminado 141
1244 Z ® Siddaba Entre cultivos. Suele calizo, profundo, arenoso, arcilloso, rocoso 141
1245 Z @ Santa Fulalia del Géllego Zona diseminada. Escaso 141
1246 Z ® Villarreal de Huerva Pinares y encinares. Suelo siliceo, arcilloso, rocoso 141
1247 ZA O Pias Abundante 4
1248 ZA O Ribadelago: Beo. del Fornillo Poco frecuente 68
1249 ZA (O Benavente 66
1250 ZA O Ribas 66
1251 ZA O Parque Natural del Lago de Sanabria Herbazales frescos. Comiin en robledales y lugares rudelarizados del parque 144
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N* PR SSP LUGAR OTROS DATOS ORIGINALES REF.
1420 Tras-os-Montes O  Braganga 146
1421 Tras-os-Montes O  Vimioso: campo-de-Viboras 146
1422 Tras-os-Montes O  Alfiindega-da-Fé: Santa Justa 146
1423 Tras-os-Montes O Sabrosa: Covas-do-Douro 146
1424 Tras-os-Montes O  Tabuago: Adorigo 146
1425 Tras-os-Montes O Regua 97
1426 Tras-os-Montes O Vinhais 66
1427 Minho O Mongho, rio Minho 114
1428 Minho ]  Sierra Amarela: Mata do Cabrilina MA-279202 138
1429 Estremadura T  entre Sesimbra ¥ Santa Ana MA-479366 138
1430 Estremadura O] Sesimbra: Cabo Espichel,préximo ermita N2 82 do Cabo MA-279203 138
1431 Estremadura O Romfica 97
1432 Estremadura O C. de Lumiar 97
1433 Estremadura O Sintra 97
1434 Estremadura O Grandola 97
1435 Estremadura O Luz 97
1436 Estremadura O  Sierra de Monsanto 97
1437 Estremadura O  Sabrada 97
1438 Estremadura @® Alcobaca 137
1439  Algatve O ctra. Alferce: Matinhos da Serra. §.* de Monchique MA-279197 138
1440 Algarve [0 Loulé: Cerro de la Zotra: cuesta al N. MA-279198 138
1441  Algarve O entre Monchique y Alferce, cerca Rouxinol. §.* de Menchique MA-279199 138
1442  Algarve [J entre Monchique y Casais: Cai-Loge. 5.* de Monchique MA-279200 138
1443  Algarve O}  préximo a Casais; Cai-Logo. $.° de Monchique MA-279201 138
1444  Algarve O Faro 97
1445 Algarve O Monchique 97
1446 Algarve O Caldas de Monchique 97
1447 Algarve O Monte Fria 97
1448  Algarve O Monte Picota 97
1449 Alo Alemtejo [ Sierra D'Ossa MA-279196 138
1450 Beira Alta C Sierra da Estrela MA-279195. 760 m 138
1451 Beira Alta 1 Vizeu, Santa Comba-Dao, Pinheiro de Azer MA-377386 138
1452 Beira C  Alpedrinha 97
1453 Beira (O  Sierra Guardunha 97
1454 Beira ) Coimbrma 97
1455 Bajo Alentejo C  Alrito 97
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1456 Bajo Alentejo O Elvas: Arcos de Amoreira 97
1457 Estremadura O Estoril: Porto de Més: Pedreiras, préx. 2 Cruz da Légua MA-413300. Quercus faginea ssp. baetica 138
1458 Estremadura O Estoril: Sines, préx. al Monte de Chaminée MA-414914. Suelo mediterrdneo pardo 138
1459 @ (Caldas dd Rainha ' 66
1460 Douro Litoral @  cercanias de Coimbra 66
1461 Minho ® Oporto 66
1462 Ribatejo ® cercanias de Lisboa 66
1463 ® Tomar 66
1464 Douro Litoral O cercanias de Coimbra 66
1465 Douro Litoral O Oporto 66
1466 Q Bellas 66
1467 O Lumiar 66
1468 O  cerca de Lisboa 66
1469 O  Barreiro 66
1470 O Manteigas 66
1471 O  Bussaco 66
1472 Estremadura QO  Sezimbra 66
1473 O Colina Quinta do Gaudéncio (drca de Almalagués) 147
1474 Minho O OQOuterio 137
1475 C  Monte da Torre 137
1476 (G Natla do Fundad 137
1477 Beira Alta O cerca de Castro Daire 137
1478 C Camazao 137
1479 QO Cidral 137
1480 O Balea 137
1481 O Mirandorno da Serra da Boa Viagem 137
1482 O Canegas 137
1483 O Vermoil 137
1484 Estremadura O  Cascais 137
1485 O alrededores de Torres Vedras 137
1486 O  Serra de Montejunto 137
1487 O  cerca de Nazaré 137
1488 @ entre Benficar y Canegas meliceto-cocciferetum 137
1489 Estremadura O Setubal 137
1490 ® Benficar 137
1491 Algarve O Loulé 137
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1492 Algarve O Alle . 137
1493  Algarve ® Sant Pedro 137
1494 C  Leiria 137
1495 O alrededor de Guarda, Misarella 137
1496 C  8an Pedro do Sul 137
1497 (O Celorico da Beira 137
1498 C  Soito do Bispo, cerca de Guarda 137
1499 ® Lousd; Flor da Rosa 137
1500 ® Bugaco 137
1501 ® Gouveia 137
1502 O  Serra do Geréz 66
1503 O  Pinhdo en Douro 66
1504 C  Pdvoa de Lanoso 66
1505 O Vieira do Minho, Gérez 66
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PAIS ssp  LUGAR OTROS DATOS ORIGINALES

Africa
Marruecos O Azrou: Valle de Toumliline MA-105427. Monte Atlas. 1400 m 137

Asia
China ®  a] Este del Tibet: Ta-tsien-lou 137
China ® Tong-tehouan 137
China o Yunnan 137
China ® NO de Sctschwan, cerca de Sungpan 137
China ® Yunnan: Mekong-Yangtze 137
China ® Sze-chu’an, Nsii-tsing 137
Formosa ® Taiwan 210
India ® Himalaya: desde Kashmir a Sikkim 7-12000 ft. 113
India ® NO de Himalaya 137
Irin e al 8 de Chalus 137
Irdn ® Mazanderan 137
Irin ® Azerbaijan, Kaleybar 137

Europa
Alemania L Forst, cerca de Jena 137
Alemania ® Oberlahnstein 137
Alemania ® Eifel; Gerolstein 137
Alemania M Freyburg MA-278423, 138
Andorra ® Costers mérgenes calcdreos 58
Andorra o Sant Julid de Loria 58
Austria ®  Schneeberg 137
Austria ® Sant Johann 137
Austria [ ] Burgenland. Leithagebirge, cerca de Miillendorf 137
I. Azores O Isla Pico 137
1. Azores o Isla Santa Marfa 110
I. Azores O 8. Lourengo 110
1. Azores O Isla San Miguel 110
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I. Azores O Caneira, pasto do Pico do Loma 110
1. Azores Q Feteira 110
1. Azores O Lagoa 110
I. Azores O  Serra Gorda 137
I. Azores O  Isla Terceia 110
I. Azores O Isla Faial 110
L. Azores O Isla Sao Jorge 110
I. Azores O Isla Flores 110
1. Azores 0 Dos Reunidos MA-278564. 300 m. borde de pastos 138
Bélgica ® cerca de Namur 137
Bélgica ® Falmignoul, cerca de Namur 137
Bélgica ® ciudad de Namur 137
Bélgica ®  Remouchamps 137
Bélgica M Martebinge MA-278428 138
Bulgaria ® cerca de Sliven 137
Bulgaria ® Abraszow, Tschiflik, cerca de Russe 137
Bulgaria ¢ Monte Vitosa, cerca del refugio Tintjava 1400 m. suelo siliceo 137
Bulgaria @ sobre la ciudad Levskigrad, Vihodeevsky 95
Bulgaria | Aytosku Planina, ctra. de Orizare a Panitsoro. Prov. Burgas 30TNH4940;talud seco préximo a tio 138
Bulgaria ®  portoda Levskigrad, Vihodcevsky 95
Checoslovaquia @ cercz de Bratislava 137
Checoslovaquia @ cerca de Borac 137
Checoslovagquia Bl colinas de Pavlovské Kopce (Moravia Meridional) MA-195874. 250 m. 138
Checoslovaquia I sobre Prah  (Bohemia central) MA-411874 138
Dinamarca ® Skeliand, Jonstrup Vang 137
Dinamarca ® Skaering, al norte de Arhus 137
Finlandia ® Nylandia 137
Finlandia | SO de Finlandia: Korppoo, Avensor (Oeste de Kemo) MA-451646. EM1. 138
Francia L Gard, cerca de Vigan 137
Francia ® cerca de Arnas 137
Francia ® Auvergne, La Bourboule 137
Francia ® Esquiéze, cerca de Luz 137
Francia ® Céte Vermeille 137
Francia ® Dordogne, St. Vincent de Cosse 137
Francia o valle del Tet, cerca del Mont Louis Pirineos Orientales 137

® Alta Saboya 137

Francia

Monte Saléve
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Francia @®  cerca de Grenoble . 137
Francia ® Zinnkopfle, oeste de Rouffach Alto Rhin 137
Francia ®  Grasse Alpes Maritimos 95
Francia ®  Taneron, Gilly 95
Francia m Roscoff. Prov. Finistére MA-278424, MAF-98413 138
Francia u D‘Oppéde-Le-Vieux,al pie del Petit Luberon,Dpto. Vaucluse MA-278425. MAF-96386 138
Francia | La Preste MAF-31832. 1400 m 140
Francia B St. Guilhem Le Llirest. Dpto. Herault MAF-31833 140
Francia ®  Alpes Marftimos: Grasse 95
Francia L 4 Taneron: Gilly 95
Gran Bretafia @ Caernarfon: Llandudno 137
Gran Bretaiia. =~ @  Denbigh, al § de Llangollen 137
Gran Bretafia @ Surrey 137
Gran Bretafia @ Folkestone: The Warren Cdo. de Kent 137
Gran Bretafia @ Dunnichen Hill 137
Gran Bretafia @ Gloucester, Symonds Gat. 137
Gran Bretafia [ Kensing, cerca de Sevenoaks Cdo. de Kent 137
Gran Bretaiia @ cerca de Bath 137
Gran Bretafia @ Glasgow, proximidades de Wye, Symonds Yat 95
Gran Bretaia W Shropshire, 9 km al O de Ludlow. Leintwardine MA-452699. 210 m. muy abundante 138
Gran Bretafia W Isla de Wight MA-177484. en prado pantanoso 138
Gran Bretafia M valle de Chipstead. Cdo. de Surrey MA-177485. suelo calcdreo 138
Gran Bretafia || Stonor, 7,5 km al NO de Hanley-on-Thames.Cdo. Oxferdshire MA-104449, suelo caledreo 140
Grecia ®  Olimbos cimas 112
Grecia ®  Mitikas 112
Grecia ®  skélio 112
Grecia ®  Stefdni 112
Grecia ® Skdla 112
Grecia ] Ag. Antdnios 112
Grecia ® Profitis. Ilias 112
Grecia ® Christdki 112
Grecia ®  Pigos 112
Grecia ®  Bélles 112
Grecia ®  Pangéon 112
Grecia @®  Falakron 112
Grecia ® Chionétripa 112
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Grecia ® Kartdlka 112
Grecia o Koritsi 112
Grecia ® Ano Oxid 112
Grecia o Rodhépi 112
Grecia ®  por tedo el pais 200-1350 212
Holanda ® cerca de Gulpen 137
Helanda o cerca de Veghel 137
Holanda ® cerca de Wageningen 137
Holanda ®  entre Sippenaken y Beusdal 137
Holanda ® Dolsberg regién de Zuid-Limburg 211
Holanda o Reijmerstok regién de Zuid-Limburg 211
Holanda ® Wijire regién de Zuid-Limburg 211
Holanda ® Gulpen regién de Zuid-Limburg 211
Holanda ® Schin op Geul regién de Zuid-Limburg 211
Holanda ® Maatricht regidn de Zuid-Limburg 211
Holanda ® Neercanne regién de Zuid-Limburg 211
Holanda ® Is-Gravenpolder regién de Zeeland 211
Holanda ® Yerseke regitn de Zeeland 211
Holanda L Koekoek regién de Zeeland 211
Holanda ] Wemeldinge regidn de Zeeland 21
Holanda ® Driewegen regidn de Zeeland 211
Holanda @ Welberg regi6n de Zeeland 211
Holanda ® Winseen Waal, Gelderland 211
Holanda ® Bebberich regién de Gelderland 211
Holanda ® Rhenen regién de Gelderland 211
Holanda L Doormenbury regi6n de Gelderland 211
Hungria @ Budapest 95
Irlanda M al E de Horseleap. Cdo. de Westmeath MA-462756. suelo gravoso glacial 138
Italia @®  Sicilia 137
Italia ® Treatino (Trento) 141
Italia ® Campania (Avellino) i41
Ttalia [ ] Liguria, encima de Sestri Ponente 137
Italia ® Novara. Arona 137
Italia ®  Bergamo: entre Vilminore ¥ Schilparic 137
Italia ® Valle Formazza: entre San Antonio di Vova y Altillone 137
Itaha n Torino, Val Sangore, Plamonte: Valgioic fraz MA-377861. 840 m 138
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ltalia L ] Cerdagne, Les Escaldes 1430 m 95
[talia a Valgioie fraz. Combravino MAF-118964. Prov. Torino. 840 m 140
Luxemburg ® S de Grundhof 137
1. Madeira O Jardin da Serra 137
I. Madeira O Pico Grande 137
I. Madeira [J  Machico MA-278565 138
Noruega L4 Eide 137
Noruega ® laderas del valle de Rindalen. Ofoten WRB482, SO. 50°. 130 m 145
Noruega o laderas del Valle de Randalen. Ofoten WRS8481. SO. 50° 145
Noruega ® laderas del Valle de Rindalen. Ofoten WRE481. SO. 40° 145
Noruega ® Melay Lat. 66° 42'N 145
Noruega L Sarfold Lat. 67° 27'N 145
Polonia ® Hultschin, Weinberg 137
Polonia [ ] Bielany, cerca de Krakow 137
Polonia ®  Dieniny 137
Polonia | Ciezkowice, cerca de Tarnow MA-278429. Dto. de Tarnow 138
Rumania ® Corona: Monte Zinne 137
Rumania & Thid 137
Rumania L J Monte Czenk, cerca de Brasso 137
Rumania | Ottenia Dto. de Gorj. MA-195875. 600 m 138
Rusia ® Caucasus, cerca de Elisabethpol 137
Rusia ® Mosqua, cerca de Uspenskoje 137
Rusia ® Saratow, cerca de Petrowsk 137
Rusia ® cerca de Kiev Ucrania 137
Rusia ® Tomsk, Zmeinogorsk 137
Rusia ] Krasnojarsk, Enisseisk 137
Rusia ® Caucasus, Tiblisi Georgia 137
Rusia || Armeniae MA-278427 138
Suecia ® entre Norrskog y Levarnsvik 137
Suecia ® Gotland 137
Suecia @®  Géteborg. Molndal, Toltorpsdalen 137
Suecia ® Islas préximas a Fiskebickskill 137
Suiza L cerca de Ollon 137
Suiza ®  entre Gsteig y Zweilsimmen 137
Suiza ® Vaud, cerca de Biittikon 137
Suiza ® Tessin, Aellen BAA-8410 95
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Suiza ® Zurich 95
Turquia & cerca de Derekdy Prov. de Kirklareli 137
Turquia ® E de Tekirdag Prov. de Tekirdag 137
Turquia ® Floria: San Stefano Prov. de Estambul 137
Turquia ®  Kartal: Yakadjik 137
Turquia ® Bourounsouz Mandra 137
Turquia ® S de Kastamonu Prov. de Kastamonu 137
Turquia ® § de Cankirt Prov. de Cankiri 137
Turquia o Ikizdere Prov. de Rize 137
Turquiz ® Yainiz¢am Prov. de Kars 137
Turquia ®  entre Karakurt y Sarikamis 137
Yugoslavia L cerca de Orahovac 137
Yugoslavia ® Monte Dziebere 137
Yugoslavia L 4 por encima de Cattaro Dalmatia 137
Yugoslavia ®  cerca de Nevesinje 137
Yugoslavia L Istria: cerca de Semich 137
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7.2 ANEXO-1I: Mapa 1:1.000.000
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