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Resultadosy Discusión

4.0 RESULTADOS Y DISCUSION

La exposiciónde los resultadosobtenidosen el presentetrabajoy su discusión

se van a desglosar en tres bloques, según el esquema previamente seguido en el

capítulo 3: Materiales y Métodos, cada uno de los cuales se correspondea uno de los

tres materiales vegetales empleados:

* semillas

* esquejes

* plantas
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4.1 SEMILLAS

4.1.1 Introducción:

Los dos grandesmétodosde repoblaciónson la siembray la plantación;las

plantaspueden,a su vez, procederde una multiplicación sexualo de unavegetativa.

El primercasoconsisteen colocaren el terrenounaplantaprocedentede semilla.Por

esto, consideramosqueel estudiode las semillasdebeserprevio a cualquierotro de

la propia técnicade repoblación.

Las semillassonunidadesdediseminacióny reproducciónsexualde las plantas

superiores,resultadosde la fertilización y maduraciónde los óvulos (Besnier,1989).

Las semillasde oréganopermanecenen un estadoquiescentehastaquesedan las

condicionesfavorablesnecesariasparapasaral estadode vida activa. De las

condicionesnecesariasparaestepasoo germinación,unasdependende la semilla

misma(condicionesintrínsecas)y otrasdel medio externo(condicionesextrfnsecas).

En este trabajo separtió de semillas madurasy bien constituidasde la ssp.

vulgare y de la ssp. virens, y sobreellas seestudiólascondicionesintrínsecas,como

el pesode las semillasy la edadde las plantasproductorasde las mismas,y
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condicionesextrínsecas,tales como la temperaturay la luz, para determinaren qué

medidaafectabanala germinacióny si procediese,establecerparacadasubespecie,los

valoresóptimosde estascondiciones.

Las necesidadesagrícolasencuentranciertasdificultadesal seleccionar

variedadescon el fin de obtenerun índicede cosechamás elevado.Una de las más

comunessueleser el limitado conocimientode las semillas y la germinaciónde las

mismas,en relación con los factoresambientales.A veces, diversascircunstancias

puedenhacernecesariala producciónde semillasen condicionesdistintasa las

normales;por ello, profundizaren el estudiode las condicionesóptimasparaobtener

unamayor germinación,facilitarla el avancecon la incorporaciónen los cultivos, de

plantasseleccionadas,cuyassemillasposeanun alto porcentajede germinaciónrápida

y uniforme,paraasíobtenermayorrendimientoen los cultivos. Estaes, en definitiva,

unaaplicaciónmuy prácticaen la producciónde semillas,y unade las finalidadesde

nuestrosensayosde germinación;ensayosque, por otro lado, aportanuna primera

indicacióndela idoneidadambientaldelasposibleszonasdeproduccióndelassemillas

de las dos subespeciesestudiadas.
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4.1.2 Determinacióndel pesomedio:

Dentrode esteapartadoestudiamosel pesode las semillasde ambas

subespecies,puesconsideramos,al igual queGarcíaSalmerón(1991), que el

conocimientode estedatoesde gran utilidad paracalcularla intensidadde las

siembras,tanto en las siembrasdirectasen el terrenode asientocomoen vivero.

Por otro lado, el preciocomercial de la semilla de calidad,obliga a su buen

aprovechamiento;estoimplica la fijación de lasdosisde siembramásadecuadaspara

la obtencióndela poblaciónóptimadeplantas.Estanecesidades másacuciantecuando

sesiembransemillasde plantasseleccionadasde generacionesanteriores,colecciones

de germoplasma,etc.,dadosu mayorvalor, suescasezy en muchoscasos,su menor

capacidadgerminativa.

Por ello es importantefijar el númeroóptimo de semillaspor superficiede

cultivo. La determinaciónde estenúmeropuedelograrsegraciasal conocimiento,por

un lado,del porcentajede germinacióndel lote, y por otro, al pesodel lote y al cálculo

del númerode semillaspor unidadde peso. Ya Holmesen 1951 creyóqueunamedida

útil del númerode plantasa obtenersepodía calcular con el valor del númerode
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semillaspor unidadde peso.El agricultor sueleutilizar comounidadde medida,para

fijar susdosisde siembra,el pesode lassemillaso el númerodeellasquehay en una

unidad depesodeterminada.

La Tabla4. l.2.amuestralos valores,expresadosen mg, de los pesosmedios,

mínimosy máximosabsolutos,referidosa mil semillas,y el númeromediode semillas

quehay en un gramo, correspondientesa los 67 lotes, de cien semillascadauno,

analizadosparaambassubespeciesestudiadas.

Lotes ~m ~,Wtá se¡nWs/g

ssp. n4getn 67 62 33 107 16.129

~p. ~frsns 67 85 52 108 11.765

Tabla4.1.2.a:valoresparamil semillas, enmg, correspondientesal pesomedio (Pa,peso

mínimo (Ps») y pesomáximo(Pm~),así comoel númerode semillasde la ssp. vulgare
y virens contenidasenun gramo.

En dicha Tabla observamosque la ssp. vulgare presentaun pesomedio,para

mil semillas,de 62 mg y 16.129comonúmeromediodesemillaspor gramo.Estepeso

aquíobtenidoes superioral dadopor la bibliografía, paralas semillasde plantas

silvestres,de 35 mg (Muñoz, 1987) y de 35,7 mg (Valdés, 1990) ambospara mil

semillas,probablementedebidoa que las semillas procedende plantasseleccionadas

y cultivadas.

Por otro lado, la ssp. virenspresentaun pesomedio,paramil semillas,de 85

mg y 11.765comonúmeromedio de semillaspor gramo. MadueñoBox (1944) cita

un pesode 85 mg/mil semillasde la especieOriganumvulgareL. cultivada,datoque

pudieracorrespondera la subespecievirens puescoincideplenamentecon la media

obtenidapor nosotrosparadicha subespecie.Estasuposiciónestáademásavaladapor
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los datosobtenidosde porcentajede germinaciónqueampliamosen el apartado

4.1.3.1.2de este capítulo.

De igual forma, en la Figura 4.1.2.aserepresentanlos histogramas

correspondientesa los pesosmediosen mg, en abcisas,en función de las clasesde

frecuencia,en ordenadas,paraambassubespecies.
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Figura4.1.2.a: Histogramade los pesosmedios(mg) paraciensemillasde dossubespeviesde O.
val gare L. incluyendolasreseñasbibliográficasencontradasparacadasubespecie.

Comparandolos datosanalizadosparaambassubespeciesreflejadosen la Tabla

4.1.2.ay representadosen la Figuraanterior, sededuceque las semillasde la ssp.

virenspresentanun 37% de pesomedio másquelas de la ssp. vulgare; de lo quese

desprendequeel pesode las semillas,no sóloes un factor importanteparadiferenciar

entresí estasdos subespecies,sinoqueaquelestámuycondicionadopor la subespecie.
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ssp. visigare
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ssp. v¡rens

1987 20 90 60 102 10,2 11.111

1988 27 92 55 108 11,7 10.869

1989 20 74 52 95 14,9 13.513

Semillas:Pesomedio

La totalidadde los 67 lotesanalizadosparacadasubespecieprocedíande

semillasde plantasquefueroncultivadasdurantetres añosconsecutivos.Sedeterminó

el pesodecadasubespeciede forma independienteparacadaaño, con la finalidad de

estudiarsi la edadde la plantaproductorade semillasinfluía en el pesode ellas.

En la Tabla4.1.2.bsepresentanel númerode lotesanalizados,compuestospor

cien semillascadauno y los valores,en mg, delos pesosmedio,mínimosy máximos

absolutosde mil semillas, y el númeromedio de las mismasquehay en un gramo,

correspondientesa cadauna de las dassubespeciesestudiadasy, dentrode estas,por

añode recogidade la simiente.

Tabla4.1.2.1,:Valores paramil semillas,enmg, del pesomedio <1’.), pesomfnimo (P~) y peso

máximoabsoluto(P,4,), coeficientede variaciday númerode semillasde dos

subespeciesde O. vulgare L. procedentesde tresañosconsecutivos.

En la Figura4.1.2.bserepresentamediantehistogramaslos valoresmediosdel

pesoexpresadosen mg, en abcisas,paraambassubespecies,en cadauno de los tres

añosde cultivo en quese recogióla simiente.

En ambassubespeciesseobservaqueel pesode las semillasdisminuyeal

aumentarla edadde las plantasquelas producen,siendoestadisminuciónmás
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acusadaen la ssp. vulgare quelo hacea partir del cuartoaño (1987) mientrasque la

ssp. virens lo hacea partir del quinto año (1988) de vida de la planta.

De la misma forma se deduceque, unavez alcanzadoel máximo pesode

semilla,cuantomayores la edadde la plantamadrede la queprocede,seapreciauna

pérdidaprogresivadel ordende un 7,35%y un 19,56% parala ssp. vulgarey virens,

respectivamente,en el pesomedio de las semillasqueproduce, con respectoal año

anterior.Estehechoestáen consonanciacon la curvaproductiva,dondeel primeraño

de cultivo el oréganoproporcionaunacosechaexigua, aumentandoprogresivamente

hastael tercero cuartoañoen quesealcanzanlas máximasproduccionesde flor, y por

tanto desemilla, se estabilizaen el quinto y sextoaño, y disminuyedespuéshastael

octavo,en el que suelearrancarse,aprovechandoentonceslos esquejesparanuevas

plantaciones(Valdés, 1988).

Por otro lado, la citadaTabla4.1.2.bnosponede manifiesto,por la tendencia

de los coeficientesde variación,que la variabilidad de las semillas, dentrode cada

subespecie,va incrementándoseprogresivamente,a medidaqueaumentala edadde la

plantaciónque generóla simiente. Comparandoambassubespeciesentre sí, la ssp.

virens es máshomogénea,mientrasque la ssp. vulgare es la que más variabilidad

presentacon respectoal pesode sus semillas.Por otro lado, ambassubespecies

presentanmásvariabilidadcuantomenoressu peso, esdecir, en el sextoaño de

cultivo de la plantación(1989).

Comoconsecuenciade los resultadosobtenidoshastael momento,se deduce

quetambiénla edadde la plantamadrequeoriginó la simienteesotrode los factores

influyentesen el pesode las semillasde estasdos subespecies.

En la Tabla 4.1.2.c se presentaun análisis de varianzamodelo factorial (dos

factores)con interacción,en el cualpodemosapreciarquelas diferenciasentre
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subespeciessonmuy significativas(P<0,001),apartirdelo cualpodemosafirmarque

el pesode las semillases diferentey esto,ademásde servirnoscomodiscriminador

entresubespeciesbiológicas,tambiéntendráunainfluenciaen la germinaciónque

estudiamosmásadelante,en el apanado4.1.3de estecapitulo.

Pt devadseMa S.C
-

... . . SIGNE

A: subespecie

B: edad

AB:interacción

Error

172,66

48,93

4,33

240,75

1

1

1

128

172,66

24,46

2,16

1,88

91,79

13,00

1,15

muy signif. (PC0,00)

muy signif. (PC0,00)

No siguif. (PcCO,31>

TOTAL 471,44 133

Tabla4.1.2.c:Análisis de varianzafactorial subespeciepor edaden relaciónal pesode las semillas.

Paralelamente,en estamismaTablaobservamosqueno pareceexistir

interacciónentresubespeciey la edadde la plantaciónproductorade las semillas.

Debido a que el análisis de varianzapreliminar ha puestode manifiestoque

existendiferenciassignificativasentrelas mediasdelos dos factoresanalizados,edad

y subespecieconrespectoal pesode las semillas,comprobamosla significacióndelas

diferenciasindividualesentrelas mediasdelos tratamientosaplicandoel métodode la

menordiferenciasignificativa (L.S.D.) con un nivel de significacióndel 95% y que

reflejamosen la Tabla4.l.2.d.

Ldevafladdn s.c. ~a. cM. ssNu’
GRUPO

DENTRO

230,68

240,75

1

128

46,13

1,88

24,53 muy signif. (P’C0,00)

TOTAL 471,44 133

Tabla4.1.2.d: Análisis de varianzaparael peso de las semillasen las dossubespecies.GRUPO: lotesde

semillasde unasubespeciey año determinado.
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La Influenciaque la edadde la plantaciónejerce sobreel pesode las semillas

quedareflejadoen la Figura4.l.2.c dondeserepresentan,con un intervalo de

confianzadel 95%, los pesosde los lotes de semillas,en ordenadas,frentea los tres

añosde cultivo consecutivosde los queseobtuvosemilla,en abcisas.Se representael

valor medioe intervalo de confianza(P<0,05).
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Grupo. da aumáiJas par aibacpaaia u afla

Fig. 4.l.2.c: Variación del pesode las semillasde la ssp. vulgaire y virens en los gruposde edad

(en abcisas).Se representael valor medioe intervalo de confianza(P<0,05).

Aquí de nuevoseponende manifiesto,por un lado, las diferenciasdepesocon

respectoa la edadde la plantacióny, por otro, las diferenciasde pesoentreambas

subespecies,independientementede la edadde la plantaciónquelas genera,tal y como

ya hemosmencionadoen párrafosanteriores.

1
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4.1.3Germinación:

El objetivo final de los ensayosde germinación,llevadosa caboen el

laboratorio,esobtenerinformaciónacercade la potenciagerminativade las semillas

de las dos subespeciesde O. vulgare L.

Realizar estos ensayosde germinaciónnos puedeproporcionarinformación

concretade las propiassemillasy de lascondicionesambientalesmássatisfactoriaspara

que éstasgerminen,asegurándonosasíel éxito de la siembraen el campoy la

posibilidadde seleccionarlas semillas a sembrar,segúnla capacidadgerminativade

éstasy las condicionesambientalesen las queel procesotengalugar. Al mismo

tiempo, estosestudiosnospuedenproporcionarinformaciónparalograr unaadecuada

siembraen el campo,dondeno siemprese cumplenlas condicionesambientales

satisfactorias,por lo quesenecesitansemillascon un alto vigor, paraemergeren una

amplia gamade condicionesambientales(Halmery Bewley, 1984).

Con la informaciónqueestosestudiosnos puedenproporcionarcabela

posibilidadde lograr reducirel períodode germinaciónde las semillas,reducciónque

211



Semillas:Germinación

consideramosde gran interés,al permitimosacortarel tiempoparael establecimiento

de un cultivo en el campo; puessabemosque la germinacióny la emergenciade la

plántulano son simultáneasy aquellasplántulasqueemergenprimero, dominanen

alturaa lasquelo hacencon posterioridad.Por lo tanto, el cultivo serámásuniforme

cuantomáshomogéneaseala germinación.En la prácticaserequiereque la

germinaciónseauniforme, rápiday abundante.

Luego, la determinacióndel podergerminativode estasdos subespeciestiene

interéstanto parael comerciantecomopara el agricultor. El primero porquebasala

calidady precio de las semillasen los porcentajesaltos de germinación,y el último>

porquecuantomayor seael porcentajede germinación,menorseráel númerode

semillasquenecesitecomprary sembrar.

En esteapanadovamosa procederal estudiode la germinacióna partir de las

curvasde frecuenciadegerminaciónobtenidas.En ellas sehan determinadounaserie

devariablesque son la potenciagerminativa,el tiempo medio de germinacióny el

tiempo máximo de germinación,que en el estudionuméricolos consideramoscomo

variablesdependientesy quepasamosa definir a continuación:

* La Potenciagerminativanos indica el porcentajede semillasque, en

condicionesdadas,da lugar a la emergenciade la radículaen un tiempo

tambiéndado (GarcíaSalmerón,1991). Paraestosensayossesiguió las

recomendacionesque, con carácterespecifico,ha determinadola ISTA (ISTA,

1993) parala especieOriganumvulgareL.

* El Tiempo medio de Germinacióno TMG esunaforma de medir la energía

germinativade las semillas(Macchiaet al., 1988), y sedefinecomo el

sumatoriodel númerode semillasquegerminanpordíadeduracióndel ensayo,
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dividido por el porcentajefinal de germinación.

~ (Nxt

)

N= semillasgerminadas

t= tiempo(días)

* El Tiempo máximo de germinacióno T,,,1, sedefinecomo el númerodedías

transcurridoshastaqueel porcentajede germinaciónmáximo, acumuladopor

el lote de semillasanalizado,alcanzasu valor máximo.

En los ensayosde germinaciónnos planteábamosestudiarla influenciaque

tendrían,sobrecadaunade las tres variablesdependientes,expuestasen los párrafos

anteriores,una seriede factores,que en el estudionuméricoconsideramoscomo

variablesindependientes,talescomola subespecie,el pesode las semillas, el tiempo

dealmacenamientode las semillashastael momentoen queserealizaronlos ensayos

de germinación,la temperaturadel ensayode germinación,y la introducciónde las

germinadorasJacobsen,en un bañocon aguareguladaa 250 C.

4.1.3.1Potenciauenninativa.Influenciade los factores

La exposiciónde los resultadosobtenidosy su discusiónseva a desglosaren

tresbloques,dos de ellos correspondena cadaunade las dos subespeciesestudiadas,

vulgare y virens, y en el último bloque haremosuna comparaciónentreambas

subespecies.

4.1.3.1.1Subespecievulpare

:

La Tabla 4.1.3.l.a muestrael conjuntode los datosmediosde porcentajede

germinaciónobtenidosal ensayarla germinacióna cuatrotemperaturasdiferentes,un
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númerodeterminadode lotes, de cien semillascadauno, correspondientesa las

semillasrecogidasen tres añosconsecutivos.Estosensayosde germinaciónse

realizaron,en unoscaso,en presenciao ausenciade luz, y en otros, introduciendolas

germinadorasJacobsenen bañosde aguareguladaa25 0C (Fc).

1987 1988 1989

Lates %G Lota %G Lota %G

180C luz

oscuridad

1

1

• 31,5

45

-

-

-

-

-

-

-

-

20C escufldad 5 43,6 4 21 4 38

250 C
Iuz+Fc

• oscuñdad
2~
7

69,5
33,3 4

3

31,5

4

4

3

30,3

30 C oscuridad 4 35 4 30,8 4 55.3

Tabla4.1.3.1.a: Datosmediosdeporcentajedegerminaciéna diferentestemperaturasparasemillas

de tresañosdistintos,de la ssp.vulgare.
~: Lotes ensayados,al mismo tiempo, en presenciade luz y con fondo caliente

En estaTabla se observaque, en las condicionesestablecidasseproducen

respuestascomprendidasentreel 21 y 69,5% de potenciagerminativa, con valores

intermedios.Putievsky(1983) obtieneun 62% como valormáximode porcentajebajo

un régimende temperaturas24/190C con un fotoperiodode luz (8h)/oscuridad(16h),

concordanteconlos aquíobtenidos.

Seobservóquetodos los lotescon semillasde estasubespeciepresentabanuna

germinaciónen una única etapa,con una detenciónentre los 6-11 díasdespuésdel

inicio de la germinación.Esto se traduceen curvastípicasde germinaciónen ‘5” o

sigmoide,quepresentamosen la Figura4. l.3.l.a.
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*0 .
2 0 0 0 0 0 0 21,3 20,75 48

3 22,1 9,25 II 29,3 28,25 24,15 33,6 29,5 53

4 31,6 15,75 19,82 31.05 30 26,25 34.3 30 54,25

5 41,8 19,75 30,47 32.05 31,25 28,5 34,3 30 54,25

43,6 20,75 36,37 32,8 31,5 29,25 34,3 30 54.25

7 43,6 21 37,7 32,8 31,5 29,5 34,9 30.5 55

8 43,6 21 37,7 32,8 31,5 29,5 34,9 30,75 55

9 43,6 21 37,7 33.3 31,5 29,75 34,9 30,75 55,25

II 43,6 21 38 33,3 31.5 30,25 34.9 30,75 55,25 ¡

Figura4.I.3.1.a:Curvaacumulativadegerminaciónparasemillasde la ssp.vulgare L. pertenecientesa tres

añosconsecutivos.En la Tablaadjuntaseexponenlos valoresacumulativosde porcentajede

germinacióncorrespondientesa cadacurva.<tr tiempo,en días).
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Es ademásimportanteseñalarque no sepuedepresentaren ningunade lasdos

Tablasexpuestasen esteapartadoel posibleefectoqueel pesode las semillaspueda

tenersobreel porcentajede germinación,dadoquees unavariablecontinuaqueno

podemosintroducir en estasTablas,pero cuya decisivainfluencia estudiamos

seguidamente.

Abordamosel estudiode la germinaciónpor medio de un análisisde regresión

múltiple cuyo resultadorepresentamosen la Tabla4.1.3.l.b y su análisisde varianza

quequedareflejadoen la Tabla 4.1.3.1.c.

variable r~zwesores CnI.’b 4A, T-St*s4.t SGNL

Año .0,24 1,59 -0,15 No signif. (P<0,87)

Peso 8,43 1,02 8,21 muy signif. (¡‘<0,00)
temperatura 0,45 0,32 1,38 poco signif. (PCO,17)

p/a luz -2,44 6,47 -0,37 No signif. (¡‘<0,70)

p/a Fc 19,22 8,80 2,18 signif. (¡“<0,03)

Tabla4.1.3.1.b:Análisis de regresiónmúltiple parael porcentajedegerminaciónde las semillasde la ssp.

vulgore.

tdrvariadé St. g.L jq~. E SIGNff.

Año
Peso

temperatura

p/a Luz
p/a Fc

Error

5,22
6310,82
202,82

148,78
326,06

2598,18

3
3
3

3
3

38

5,22
6310,82
202,82

148,78
326,06

68,37

0,08
92,30
2,97

2,18
4,77

No signif. (¡“<0,78)
muy signif. (P.C0,0O)
poco signif. (PC0,09)

poco signif. (PC0,14>
signif (¡‘<0.03)

TOTAL 9591,91 43

= 0,73

Tabla 4.1.3.1.c: Análisis de varianzade la regresión.

216



Resultadosy Discusión

En ambasTablasmedimosla influenciaque tiene en la potenciagerminativa

algunosfactorestalescomoel año en que, trasser recogidala semilla, sealmacenó

hastaprocedera estosensayos,el pesode los lotesde las semillasanalizadas,la

temperaturaa la queserealizólos ensayosde germinación,la presenciao ausenciade

luz duranteel ensayode germinacióny, por último, la introducciónde las

germinadorasJacobsenen bañosde aguareguladaa 250 C queen ambasTablas

definimos comopresenciao ausenciade fondo caliente.En lasdosTablas,todosestos

factoreshansido consideradoscomolas variablesregresoras.

A la vistade estosanálisispodemoshacerunainterpretaciónde los resultados,

de mayor a menornivel de significaciónde los factoresestudiados:

* Efectodel pesode las semillasen la PotenciaGerminativa:

Observamosqueel pesodestacacomoel factor másinfluyenteen la capacidad

germinativade las semillas de la ssp. vulgare, ya quees el responsablede más del

90% de la variabilidad del fenómeno,comopodemosver por los valoresde los

cuadradosmedios(C.M.) de la Tabla4.l.3.l.c.

Estos mismosresultadossehanrepresentadoen la Figura4.1.3.1.b donde

representamosel pesode los lotesde 100 semillas, frentea los porcentajesde

germinación,observandocomoaquítambiénseponede manifiestola importanciaque

tiene el pesode las semillasen el porcentajede germinación,puesal hacerel ajuste

a unarectaobservamosquea medidaqueaumentael pesodeaquellas,tambiénlo hace

el porcentajede germinación.
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Fig. 4.1.3.1.b:Regresióndel porcentajede germinaciónen funcióndel pesode las semillasde la

ssp. vulgare.

Estos resultadoshan sido obtenidosindependientementedel tiempo quelas

semillas hayan estadoalmacenadasy de la temperaturaa la cual se ha realizadoel

ensayode germinación.De forma que, por cadaunidad de pesoqueaumentemos,la

potenciagerminativaaumentaen un 9% aproximadamente(coef. b = 8,43).

Si agrupamoslas semillas según el año del cultivo del cual procedenéstas,

podemoscomprobarque los resultadosanterioresse siguencumpliendo,como nos

indica la Tabla4.1.3.l.d quenos muestralos resultadosde la potenciagerminativa

respectoal peso, en mg, de los lotesde cien semillasy con respectoa los tresaños

consecutivosdel cultivo de dondeseextrajeronlas semillas.
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20” C 25 C

lote lote lete lote lote lote lote lote

1987 Pees 8,4 6,9 6,2 5,8 7,2 6,8 6,1 4,8

*0 67 46 33 23 38 35 29 14

1988 Peso 6,8 6,0 5,1 4,9 6,7 6,4 6,3 6,3

18 26 18 22 33 31 31 31

1989 Peso 9,6 8,5 6,0 5,3 6,2 5,8 5,4 4,9

41 49 34 28 39 32 29 21

Tabla4.1.3.1.d: Porcentajesde germinaciónconrespectoal pesodelos lotesdesemillasdelassp.

vulgare correspondientesa tres añosconsecutivos.

Consideramosquees tan grandeel efectodel pesode las semillassobrela

potenciagerminativa,quepodríaestarenmascarandoposiblesefectosde otras

variables,comoesel de la temperatura,quevamosa ver a continuación.

* Efectode la temperaturade ensayoen la PotenciaGerminativa:

A partir de losdatosobservadosen lasTablas4.1.3.l.b y 4.1.3.1.c vemosque

la temperaturamuestraun efectopositivosobrela potenciagerminativade lassemillas

de la subespecievulgare.Cuantomásaltaesla temperaturade germinación,mayores

la potenciagerminativa,pero esteaumentoespoco significativo (PC0,17).

Pero, comoya habíamosindicado, al hablardelpeso,el posibleefectoquela

temperaturade ensayopuedatenersobre la potenciagerminativa,seencuentra

enmascaradopor el efectodel pesode las semillas, y por ello, profundizandoen el

modelo, hemosrealizadoun análisisde la varianzade la potenciagerminativaen

función de la temperaturay conel pesocomovariableregresora,quequedareflejado

en las Tablas4.l.3.l.e (análisisde varianza)y 4.l.3.l.f (comparaciónde medias).
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1987

F. do variación St tJ~ ~ F. SIGNIE.

ccv: Peso 4769,82 1 4769,82 60,12 muy signif. (P’<0,00)

temperatura 200,77 3 66,92 0,84 No signif. (¡‘<0,48)

Error 1269,37 16 79,33

TOTAL 6788,95 20

1988

tdevrnrlacm$ft ....S.C~ t~ SXQNIF

ccv: Peso 13,58 1 13,58 0,33 No signif. (¡‘<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

F.devpriacI4u S.C. ~.1. C4M. E.. .... . SIGNIL

ccv: 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 11

Tabla4.1.3.1.e:Análisis de varianzade la potenciagerminativa,de semillasde la ssp. vulgare

recolectadasen tres añosconsecutivos,en función de la temperatura y con el peso

como covariable regresora.

220



Resultadosy Discusión

1987

medias e ‘mtervalos de confianza al 95%

Leus medias ínter, confl. 95% •ptposlxoaog...

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

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

25 9 40,74 34,4447,03 *

30 4 34,51 24,85-44,18 *

TOTAL 21 37,21 32,74-41,67

1988

medias e intervalos de confianza al 95%

Lete med&& bt&unL 95% gwposkoaog,

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 27,75 23,48-32,01

1989

medias e intervalos de confianza al 95%

T.<~C) • y Lotes media bitor. confl. 9S% gnmpes.boniog.

20 4 35,64 27,9243,36 *

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

30 4 50,49 42,19-58,79 *

TOTAL 12 41,16 36,82-45,51

Tabla 4.1.3.l.f: Comparaciónde Mediasde la potenciagerminativa,desemillasdejasubespecie

vulgare recolectadasentresañosenfunciónde la temperaturay conel pesocomo

covariableregresora.

221



.~m~a~.gr¡p¡nac.~’ C>
18 20 ¡ 25 30

1987 33,5 40,2 t491 4,7 *2,97 34,5 ±4,56

1988 - 21,6 ±3,36 30,5 ±3,61 31,1 ±3,27

1989 - 35,6 ±3,35 37,3 j3~97 50,5 ±3;O

Germinación:PotenciaGerminativa

Al compararlos datosobtenidosen las Tablas4.1.3.1.e,4.1.3.l.fy4.l.3.l.b

(donde obteníamosun coef. b= +0,45) observamosqueexisteuna relacióninversa

entre la temperaturade germinacióny el númerode añosque las semillasde la ssp.

vulgare hanestadoalmacenadas.

Observandola Tabla 4.l.3.l.e vemos quela temperaturamuestrauna

influenciasignificativa(P<0,03)en las semillasque tras ser recolectadasen el alio

1989, hanpermanecidodos añosalmacenadas.A medidaqueaumentamosel tiempo

de almacenamiento,la temperaturase va haciendomenossignificativa, con una

P<0,14 para semillasque han permanecidoalmacenadastresaños (1988), hastael

puntodequetraspermanecerlassemillascuatroañosalmacenadas(1987),la influencia

de la temperaturaesclaramenteno significativa(P<0,48).Portanto, la influenciaque

la temperaturaejercesobreel porcentajede germinaciónde semillasde la ssp.vulgare,

aumentaal disminuirel tiempode su almacenamiento.

Los datosmediosde porcentajede germinaciónobtenidosal ensayara diversas

temperaturasde ensayo,unavez corregidospor la influenciadel pesode las semillas,

y paralos tresañosconsecutivosen quese recolectóla semilla,quedanreflejadosen

la Tabla4.l.3.l.g.

Tabla4.l.3.1.g: Porcentajede germinaciónmedioscorregidospor efectodel pesode semillasde

la ssp. vulgare.
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En estaTablase han sombreadoaquellosrangosde temperaturaen los cuales

obtenemoslos porcentajesde germinacióninésaltos. Observamosquelos resultados

obtenidos,en las distintas temperaturas,son muy similaresentresí paralas semillas

del año 1987 y 1988. Sin embargo,en el año 1989 el porcentajede germinación

obtenidoa 300 C destacaligeramentecon respectoa lasotras dos temperaturas

ensayadas.

Vemosque,dentrodelintervalode temperaturasqueseeligió paraestediseño,

300 C pareceser la temperaturaa la cual las semillas,quellevan dos y tresaños

almacenadas(1989 y 1988, respectivamente),alcanzansus valores másaltos de

porcentajede germinación;no ocurreasícon las semillasque llevan másaños

almacenadas,las cualesgerminanmejor a menor temperatura.

Sin embargo,pareceserqueel intervaloalrededorde250 C esel másapropiado

paragerminarsemillasde la ssp. vulgare cuandose desconocesu edad. Es un valor

de temperaturaquepodríamosllamar de seguridad,puesparaestevalor, las semillas

presentanbuenosporcentajesde germinaciónsiempre,manifiestanun comportamiento

mássistemático,al tiempoqueparecenasegurarla normalidad,entendiendocomotal,

la germinacióndel mayornúmerode semillas.

Esteintervalo detemperaturade germinaciónpareceestaren consonanciacon

el citadopor Putievsky(1983)de 24/190 C, con un fotoperiododeluz (8h)/oscuridad

(láh).

* Efectodel Fondocalienteen la PotenciaGerminativa:

La siguientevariable, cuya influenciaen la potenciagerminativavamosa

estudiar,es la introduccióno no, de lasgerminadorasJacobsenen bañode agua,

reguladaa 250 C, quedenominamoscomoFondocaliente(Fc).
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En las Tablas4.1.3.l.b y c seapreciaqueel fondo calienteinfluye

significativamente(P<0,03 y con un coef. b= + 19,22) incrementandoel porcentaje

de germinaciónde las semillasde la ssp.vulgare; pero hay quematizarqueeste

ensayoserealizóconun númerode muestrasqueconsideramosbajo, 200semillas(ver

Tabla4.1.3.1.a), lo quehacequetomemosconprecaucióncualquierconclusiónsobre

dicha influencia.

* Efectode la presenciade luz en la PotenciaGerminativa:

Una de las característicasprincipalesde las semillasde estaespeciees su

reducido tamañoy, unaconsecuenciade estoes queapenashay que enterrarlasal

sembrar(Váldés, 1990), lo quenos indujo a estudiarel posibleefectoquela luz

pudierateneren esteproceso.

De los resultadosobtenidosdeducimosquela presenciade luz duranteel ensayo

de germinaciónaparentemente,no ejerceuna influencia significativa (P<0,7) en la

potenciagerminativade las semillasde la ssp. vulgare (verTablas4.1.3.1.b y e). Al

igual quedestacábamosen el apartadoanterior,hay quematizarqueesteensayo

también se llevó a cabo con un númerobajo de muestras,400 semillas (ver Tabla

4.1.3.l.a) circunstanciaque, a pesarde seguir las recomendacionesdel ISTA en

relaciónala cuantíadesemillasaensayar,nosobligaa tomarconprecaucióncualquier

conclusiónal respecto.

* Efecto del año de recoleccióny almacenamientode las semillasen la Potencia

Germinativa:

Las semillasen el momentoen queson recolectadasen el campo,en pleno

estadodemadurez,escuandopresentansusvaloresmáximosde germinación.Apartir

de esemomento, las condicionesde almacenajeseránlas responsablesdirectasdel
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mantenimientoo pérdidade esosvaloresde germinación.Por ello, los ensayosde

germinaciónsirven comoinstrumentoeficazparacontrolarla viabilidadde las semillas

y si el almacenajede las mismasha sidoel correcto(Harrington, 1972).

Segúnsededucede los datosde las Tablas4.l.3.1.b y c, la pérdidade

capacidadgerminativade las semillas de la ssp. vulgare no hansido detectablestras

permaneceréstasalmacenadasdos, tresy cuatroaños(b=-0,24;No significativo).Con

estosededucequeel tiempodealmacenamientono esun factor importantea teneren

cuentaen nuestrosensayos,ya queno ha influido en los porcentajesde germinación

ni en la viabilidad de las semillas(P<0,87); al mismotiempoestonos indicaque las

condicionesde almacenamientoquehan sufrido las semillasa lo largode estosaños

han sido correctas,acordecon las Reglasde Harrington (Harrington, 1960).

Por otro lado,y aúncuandoel tiempode almacenamientode lassemillasno es

importanteal sólo explicarun 0,7% dela variabilidaddel fenómeno,si debe

mencionarseque la edaddel cultivo quegenerala simientesi influye en la potencia

germinativade éste,de forma quecuantomayor seala edaddel cultivo, las semillas

queproducegerminanpeor, lo queestáen consonanciacon el hechoya comprobado

de que unaplantaciónde oréganoalcanzasu máximaproducciónde flor y semilla al

cuartoañoy quea partir delquinto año, éstadisminuye(Muñoz, 1987;Valdés, 1988).

Esteresultadoestáen concordanciacon las conclusionesobtenidasen el

apartado4. 1.2 de estemismo Capítulodondeestudiábamosla influenciaque tenía la

edadde la plantaciónen el pesode la simienteproducidapor ésta.

Bewley y Marcus(1990) indican que las semillas acumulan,principalmente,

hidratosdecarbono,proteínasy lípidos, y en menorproporciónvitaminasy elementos

minerales.La síntesisde estoscompuestosde reservatiene lugarmientrasseproduce

la expansióncelular,quedandoalmacenadosen los tejidosdereservade la semilla: los
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cotiledones.

Pudieraocurrir que, tras la etapade máximaproducciónde flor y semilla de

la plantaciónde orégano,momentoen que las semillasproducidaspresentanvalores

depesomásaltos(ver apanado4.1.2),la plantacióncomienzaaproducirsemillascon

menorcantidadde sustanciasde reservalo cual repercutiría,tanto en un menorpeso

de semilla, comoen unamenor potenciagerminativa, al no disponerla semilla de

suficientessustanciasnutritivas quele permitancompletarsu desarrollohastaformar

una radícula’y un primerparde hojas funcionales.

4.1.3.1.2Subespecievirens

:

La Tabla 4.1.3.1.h muestrael conjuntode los datosmediosde porcentajede

germinaciónobtenidosal ensayara diversastemperaturasde germinación,un número

determinadode lotes, de cien semillascadauno, correspondientesa las semillas

recogidasen tresañosconsecutivos.Estos ensayosde germinaciónse realizaron,en

unoscasos,en presenciade luz, y en otrosen ausenciade ella.

1987 1988 1989

Lotes %Q Lota %G ,Lotes %G

1WC luz

oscuridad

-

-

-

-

1

1

52

90

-

-

-

-

20C oscottdad 4 83,3 5 75,8 4 59,7

250C ha
oscuridad

4

4

7

77,3

7

7

83,5
‘76,7

4

4

6

69,5

300 C oscurIdad 4 67,3 4 70,5 4 82,7

Tabla4.1.31.b: Datosmediosdeporcentajedegerminacióna diferentestemperaturasparasemillas

de tresañosdistintos, de la ssp.virens.
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En dichaTabla seobservaque, la edadde las plantasqueprodujolas semillas

y la temperaturade germinaciónproducenrespuestascomprendidasentreel 52 y 90%

decapacidadgerminativa.Estosdatosde germinación,junto con lo ya expuestoen el

apartado4.1.2 de estemismo Capitulo, tambiénnos indican que los datosque

MadueñoBox (1944) nos cita, pertenecena la ssp.virens del O. vulgare L.

Los lotes con semillas de esta subespeciepresentanuna germinaciónen una

únicaetapa,con unadetenciónentrelos5-10díasdespuésdel inicio dela germinación.

Esto se traduce,al igual queencontrábamosen la ssp. vulgare, en curvastípicas de

germinaciónen “Sa’ o sigmoidesquepresentamosen la Figura4.1.3.1.c

90

u

70

-E 50

1:
20

‘o

o

Figura 4. 1.3.1.c: Curva acumulativade germinaciónparasemillas de la ssp. virens

pertenecientesa tres añosconsecutivos.En la Tabla adjunta,expuestaen la página

siguiente, se exponenlos valoresacumulativosde porcentajede germinación

correspondientesa cadacurva.

234567891014 234567: 9(014 [2345678940(4
Tiempo(días)
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200C

87 st 891
250 C

88 89 Li

30 C

87 88 89

• t .... % G.. *0

1 0 0 0 0 0 0 48,15 50,5 65

3 67,25 61 47,25 71,75 70,50 56.75 61,75 67.25 75,5

4 81,5 74,5 51,5 74,25 73,75 60,75 64,75 68,25 77,75

6 81,5 74,5 30.47 77 76,75 64 64,75 68,25 77,75

7 83 75,75 55,75 77 76,75 64 66,5 69,75 80,25

9 83 75,75 56,5 77 76.75 67,5 67,25 69,75 81,25

lO 83,25 75,8 59,75 77,25 76,75 69,5 67.25 70,5 82,70

Figura 4.1.3.1.c (continuación): Tabla dondeseexponen los valoresacumulativosde porcentajede

germinacióncorrespondientesa cadacurvaacumulativade germinaciónexpuestaen la

páginaanterior,parasemillasdelassp. virens pertenecientesa tresañosconsecutivos.(t

tiempo,en días)

Al igual que comentamospara la ssp. vulgare, no seha podido presentarel

posibleefectoqueel pesode las semillaspuedatenersobreel porcentajede

germinación,dadoquees unavariablecontinuaqueno podemosintroducir en nuestra

Tabla, pero queestudiaremosmásadelante.

Hemosabordadoel estudiode la importanciade la germinaciónpor medio de

un análisisderegresiónmúltiple, cuyo resultadorepresentamosen la Tabla 4.1.3.1 .i

y un análisisde varianzaasociado,queestáreflejadoen la Tabla4.l.3.l.j.

En ambasTablas, las variablesregresorasanalizadasson: el año en que, tras

ser recogida la semilla, se almacenóésta, el pesode los lotes de cien semillas, la

temperaturade germinacióny la presenciao ausenciade luz, duranteel ensayode

germinación.
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v.wlablos regresoras CoeLnBN esA» T.Stusdmtt $IGNIE.

Año
Peso

temperatura

p/a luz

8,96
15,98

0,09

-12,49

2,05
1,81

0,28

4,21

4,36
8,81

0,34

-2,96

muy signil. (1’ .c0,OO)
muy signif. (P<O,0O)

No signif. (P<O,73>

sigiúf. (P<0,01)

Tabla 4.1.3.1.i:Análisis de regresiónmúltiple parael porcentajede germinaciónde lassemillasde la ssp.

vzrens.

E, dévgrfreido S.C. • g.L. <MIL SIGNIF.

Año
Peso

temperatura
p/a Luz

Error

165,37
4231,76

60,53
524,26

2386,86

4
4
4
4

40

165,37
4231,76
60,53
524,26

59,67

2,77
70,92
1,01
8,79

poco signif. (P.C0,10)
muy signil. (P cO,0O)
No signif. (P.C0,31)

signif. (P<0,01)

TOTAL 7368,80 44

— 0,68 Tabla4.1.3.1.j: Análisis de varianzade la regresión.

• A la vistade estosanálisispasamosahacerunainterpretacióndelos resultados,

de mayor a menornivel de significaciónde las variablesanalizadas.

* Efectodel pesode las semillassobrela PotenciaGerminativa:

Observamosqueel pesodestacacomoel factor másinfluyenteen la capacidad

germinativade las semillasde la ssp.virens, ya quees el responsablede másdel 71 %

de la variabilidadcontroladapor el modelo, segúnse apreciapor los valoresde los

cuadradosmedios(C.M.) del análisisdevarianza(Tabla4.l.3.1.j).

Los resultadosde la potenciagerminativaen función del pesode las semillas

sehan representadoen la Figura4. l.3.l.d, dondetambién seponede manifiestola

importanciaque tieneaquel en supotenciagerminativa.
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c
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r~ 69
u
‘u
E 49u
CI
5.o 39

6.3 7.3 8.3 9.3 18.3

Puma da 188 uumiJ.J.mm (mg>

Fig. 4.1.3.1.d: Regresióndel porcentajede germinaciónen&nción del pesode las semillasde la

ssp. vírens.

En esta Figura,al realizarel ajustea unarectade los resultadosobtenidos,se

observaque cuantomayor esel pesode las semillas, mayor es el porcentajede

germinación,independientementedeltiempoquelassemillashayanestadoalmacenadas

y de la temperaturaa la cual se realiceel ensayode germinación.Además,por cada

unidad de pesoque aumentemos,el porcentajede germinaciónaumentaen un 10%

(coef.b= + 15,98).

Al agruparlassemillassegúnel añodel cultivo delqueproceden,comprobamos

quelos resultadosy las conclusionesa lasquehemosllegadoen el párrafoanteriorse

siguenmanteniendo,tal y comonos lo indicala Tabla 4.1.3.l.k quenos muestralos

resultadosde la potenciagerminativarespectoal peso, en mg, de los lotes de cien

semillasy con respectoa los tres añosconsecutivosdel cultivo de dondeseextrajeron

las semillas.
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2r C 25 C

lote lote lote lote Itt lote Me lote

1987 Peso 10,1 9,8 9,7 9,0 10,2 9,7 8,5 8,2

90 84 85 74 88 81 74 66

1988 Peso 9,4 9,2 8,7 8,0 9,4 9,4 8,8 8,6

82 76 75 70 86 85 74 74

1989 Peso 8,2 7,6 7,1 6,0 8,1 8,0 7,6 7,5

73 59 60 47 78 69 71 62

Tabla4.1.3.1.k: Porcentajesde germinaciónconrespectoal pesode
v¡rens correspondientesa tresañosconsecutivos.

los lotesde semillasdela ssp.

Consideramosquees tan grandeel efectoqueel pesode las semillasejerce

sobrela potenciagerminativa,quepodríaestarenmascarandoposiblesefectosdeotras

variables,comoes el de la temperatura,quevamosa ver a continuación~

* Efectode la temperaturaen la PotenciaGerminativa:

A partir de los datosobservadosen las Tablas4.l.3.l.i y j, vemosquela

temperaturano pareceinfluir (P<0,73) sobre el porcentajede germinaciónde las

semillasde la ssp. virens.

Perocomoya habíamosindicado, al hablardel peso,el posibleefectoquela

temperaturade ensayopuedatenersobreel porcentajede germinaciónpuede

encontrarseenmascaradopor el efectodel pesode las semillas,y por ello,

profundizandoen el modelo,hemosrealizadoun análisisde la varianzade la potencia

germinativaen funciónde la temperaturay conel pesocomocovariableregresora,que

quedareflejado en lasTablas4.1.3.1.1(análisisdevarianza)y 4.1.3.1.m (comparación

de medías).
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1987

E. de vartucUn. g.L. a.
-

coy: Peso 480,07 1 480,07 36,86

.510141’.

muy signif. (P.C0,00)

temperatura 273,38 2 136,69 10,49 muy signif. (P’C0,0O)

Error 104,17 8 13,02

TOTAL 1106,91 11
-= =

1988

E. 8. vari*cidn • 9.• St . ¡3. CAL.... 1’. • SIGNIF.

coy: Peso 2781,15 1 2781,15 36,62 muy signif. (PC0,00)

temperatura 764,13 3 254,71 3,35 signif. (PtCO,04)

Error 1214,87 16 75,92

TOTAL 4481,80 20

1989

E. devsi-ladón ti C.M E. $IGNW

coy: Peso 372,12 1 372,12 17,89 signif. (P’C0,01)

temperatura 50,84 2 25,42 1,22 No signif. (P’C0,34)

Error 166,37 8 20,79

TOTAL 1604,66 11

Tabla4.1.3.1.1:Análisis de varianzade la potenciagerminativa,desemillasde la ssp. virens

recolectadasentresañosconsecutivos,enfunciónde la temperaturay conelpeso

comocovariableregresora.
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1987

medias e intervalos de confianza al 95%

T CC) Lotes medies. I’~r. cnL9i%. gruposbontog.

20 4 ‘79,68 75,30-84,05 *

25 4 79,03 74,81-83,25 *

30 4 69,03 64,81-73,25 *

TOTAL 12 75,91 73,51-78,31

1988

mediase intervalosdeconfianzaal 95%

TCQ Lotes edhj~; .~ int&conL~!% gosjwoaog.

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

1989

medias e ¡utervalos de confianza al 95%

TCC) ..‘»•~.. intetcotAS% ~

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

Tabla4.1.3.1.m:ComparacióndeMediasde la potenciagerminativa,de semillasde lasubespecie

virensrecolectadasen tresañosen funcióndela temperaturay conel pesocomo

covariableregresora.

233



Germinación:PotenciaGerminativa

Al compararlos datosobtenidosen estasTablas, observamosqueexisteuna

relación inversaentrela temperaturade germinacióny el númerode añosquelas

semillasde la ssp.virenshan estadoalmacenadas.

Cuandolas semillashanpermanecidodos añosalmacenadas(semillas

recolectadasen el año 1989), la influenciade la temperaturano es significativa

(P<0,34). A medidaqueaumentamoslos añosde almacenamiento,la temperaturase

va haciendomássignificativa,con unaP<0,04parasemillasalmacenadasdurantetres

años(1988), hastael punto de que traspermanecerlas semillascuatroaños

almacenadas(1987), la influenciade la temperaturase vuelve muy significativa

(P<O,00).

Pareceque, al aumentarla edaddela plantaproductorade semillas,50 añode

la misma,unadisminuciónde la temperaturamejoralos porcentajesde germinación.

A partir del 60 año, paralograr los máximosporcentajesde germinaciónseprecisa

elevarla temperaturahastalos 30 0C.

La Tabla4.1.3.1,nreúnelosdatosmediosde porcentajede germinación,para

tresañosconsecutivosen queserecolectóla semilla,obtenidosa tres temperaturasde

germinacióndiferentes,unavez liberadoslos datosdel resultadodel pesode las

semillas.

Temperatura4g0nnin8c16n.~C)

18 20 25 30

.1987. - ~ *L9O 79,0 ~183 69,0 ±1,83

1988 59,2 ±5,11 77,2 ±3,00 76,7 ±2,92 76,1 ±~,45

1989 - 67,0 ±2,86 70,3 £2,29. 74,6 ±2,98

Tabla4.1.3.1.n: Porcentajede germinaciónmedioscorregidospor efectodel pesode semillasde

la ssp. l’irens.
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En dicha Tabla se han sombreadoaquellosrangosde temperaturadondese

alcanzanporcentajesde germinaciónmás altos. Observamosque los porcentajesde

germinaciónobtenidosconlas semillascorrespondientesa los tres añosconsecutivos,

son muy similaresentresi, aunqueapreciamosuna ligeradiferenciaentrelas semillas

que llevan másañosalmacenadas(semillasde los años1987y 1988, correspondientes

al 4<> y 5<> añodel cultivo de la plantación)germinanmejor a temperaturasmásbajas,

comopor ejemplo2(Y C, frente a las semillasquellevan menostiempo almacenadas

y que procedendel 60 añode cultivo de la plantaciónde orégano,necesitanmás

temperaturaparaalcanzarsusvaloresmásaltosdeporcent~ede germinación.

Sinembargo,pareceserqueel intervaloalrededorde250 Cesel másapropiado

paragerminarsemillasde la ssp. virenscuandosedesconocela edadde la planta

productorade semillasy/o la de su tiempode almacenaje.Es un valorde temperatura

quepodríamosllamar de seguridad,puesparaestevalor, las semillasgerminan

siempre,presentandoun comportamientomássistemático,al tiempo que parecen

asegurarla normalidad,entendiendocomotal, la germinacióndel mayor númerode

semillas.

Considerar250 C comola temperaturaóptimade germinaciónpara semillasde

la ssp. virens, pareceestaravaladopor los resultadosa los que llega Madueflo Box

(1944) de 84,5% de germinaciónpara el intervalo comprendidoentre 2O~3O0 C,

mientrasqueal disminuirla temperatura(intervalo l5~2O0 C) el porcentajede

germinaciónqueobtienees menor (69,796).

* Efectode la genninaciónenpresenciade luz sobrela PotenciaGerminativa:

Aparentementellevar a cabo un ensayode germinaciónen presenciade luz

ejerceuna influenciasignificativa (Pc0,01>, de formaquetiendea disminuir los
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porcentajesde germinación.Es convenientetomarestaconclusiónconprecaución,ya

queesteensayose llevó a cabo con un númerobajo de muestras,400 semillas(ver

Tabla 4.1.3.1 .g). En general, cuantomáspequeñasson las semillas dependenmás,

para su germinación,de la temperaturay menosde la radiación total que absorben

(GarcíaSalmerón, 1991).

De todos los microambientesen que la semilla seencuentraal germinar, de

forma natural, la queestátotalmentedesprovistade luz esen el interior del suelo,por

eso, la gran mayoríade las semillasson capacesdegerminaren oscuridad.Por otra

parte, la intensidad,longitud deonday la duraciónde la exposición,conjuntamente,

puedenproducir la inhibición de la germinación,seaporquese sobrepasen

determinadosvalores,o bien porquela luz queseutiliza producecalor, lo que hace

subir la temperaturade ensayo,con lo quenos salimosdel rangoóptimo de

temperaturas(25 0<3) al cual las semillasalcanzanlos valoresmásaltos de porcentaje

de germinación.

* Efecto del añode recoleccióny almacenamientode lassemillasen la Potencia

Germinativa:

Segúnsededucede las Tablas4.1.3.1.i y j, el tiempo de almacenamientosi

influye, y deforma significativa(1> <0,0001)paralas semillasdela ssp.virens, aunque

espoco influyenteen el global, ya que sólo explica el 3% de la variabilidaddel

fenómeno,segúnseobservaen los cuadradosmedios (C.M.) de la Tabla 4. 1.3.1.j.

En la Tabla4.l.3.l.i a partir del valor del col’. b (+8,96) deducimosque

cuantomásjoven es el cultivo, las semillasqueésteproducepresentanun porcentaje

de germinaciónmásalto.
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4.1.3.1.3Comnaraciónentreambassubespecies

:

Con esteapartadopretendemosponerde manifiestoaquellassemejanzasy

diferenciasquehastaahorahemosencontradoentreambassubespecies.

* La germinaciónde las semillasde ambassubespeciesestá influenciada,en

mayoro menorgrado,por diversosfactorescomosonla edadde la plantaque

dio lugara la simiente,el pesode las semillas,la temperaturade germinación

y la presenciao ausenciade luz duranteel ensayode germinación.

* Independientementede todosestos factores,hay queresaltarqueambas

subespeciespresentanporcentajesde germinaciónmuy distintos.La ssp.virens

alcanzaporcentajesmásaltos, concretamenteun 74%, que supone,

aproximadamente,algo másdel dobleque la ssp.vulgare,con un 35,7%,

independientementede las condicionesde germinaciónen las quese ensayen.

Por tanto, la ssp. virens producesemillas macrobióticas,con un alto poder

germinativo,mientrasquela ssp. vulgareproducesemillasmicrobióticas,con

un bajo podergerminativo.

* En ambassubespeciesel pesose manifiestacomo el factor más influyente

sobrela capacidadgerminativa,siendoel responsablede másdel92 y 85% de

la variabilidad controladapor el modeloparalas ssp.vulgare y virens,

respectivamente.

* Como consecuenciadel reducidotamañode las semillas de estasdos

subespecies,apenashayqueenterrarlasal sembrar,lo quenos hizo pensarque

tal vez la presenciao ausenciade luz podríateneralgunainfluencia en su

porcentajedegerminación.Sinembargo,al realizarlos ensayosdegerminación
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en presenciade luz observamosqueéstano pareceinfluir en los porcentajesde

germinacióndeambassubespecies,si acaso,y levemente,tiendeadisminuirlos

cuandolas semillaspertenecena la ssp. virens.

* La temperatura,en los ensayosestudiados,no es un factor influyenteen la

germinaciónglobal de ambassubespecies,puessu efectoseencuentra

enmascaradopor la edadde las semillas.

Sabemosque las semillasen el momentoen queson recolectadasen el campo

en plenoestadode madurez,es cuandopresentansus valoresmáximosde

germinación.Por ello, los ensayosde germinaciónsirven como instrumento

eficazparacontrolarla viabilidad de las semillasy, por tanto, si el almacenaje

ae ias mismasna síaoei correcto~narríngton, ni ‘~>~ comoya queao

demostradoen el apanado4.1.2quelas condicionesde almacenamientoal que

fueron sometidaslas semillashablansido conectas,las pérdidasde capacidad

germinativaqueseobservanson,por tanto, achacablesa la edaddel cultivo que

originó la simiente.Así, cuantomásjoven esel cultivo, las semillasque

producevan a germinara temperaturasmásbajas(2O~25o<3). Pero,a medida

queel cultivo envejece,las semillasqueproducealcanzanvaloresmáximosde

germinaciónsólo a temperaturasaltas(300 <3). Lo quepareceapoyarnuestra

hipótesisinicial descritaen el apartado4.1.2 y apoyadapor el apartado4.1.3,

al suponerqueunapoblaciónde oréganoalcanzasu madurezal cuartoaño de

cultivo, queen nuestrocaso correspondeal año 1987. A partir del sexto, no

sólo desciendesu producción en biomasay aceiteesencial, sino tambiénla

cantidady calidadde sus semillas.

Paraambassubespeciesse establece250 <3 como temperaturaóptima

paragerminar.
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4.1.3.2Tiempo Medio de Genninacién (TMG). Influencia de los factores

Los resultadosobtenidosy su discusiónseva a desglosaren tresbloques,los

dosprimeroscorrespondenacadaunade las dossubespeciesestudiadas,mientrasque

en el último bloquesepresentaunacomparaciónentreellas.

Los factores,cuya influenciaestudiamosen este apartado,son la edadde la

plantaciónqueprodujo la semilla, medidaen años,la temperaturaa la quese

realizaronlos ensayosy el pesode las semillas.

En relacióna lascondicionesen las quese realizóesteestudio,el único factor

variablefue la temperatura,dadoqueestosensayosse realizaronen oscuridady con

unahumedaden gradode saturaciónconstante.

4.1.3.2.1Subesoecieviii yare

:

La Tabla4.1.3.2.amuestrael conjuntode los datosde los tiemposmediosde

germinaciónobtenidosal ensayaren oscuridadun númerodeterminadode lotes, de

ciensemillascadauno,a diversastemperaturasdegerminación,correspondientesa las

semillasrecogidasen tresañosconsecutivos,Los resultadosdel tiempo mediode

germinación(TMG) vienenexpresadosen días.

1987 1988 1989

Lotes
T

TMG Lota
T

TMG Lotes TMG.

i~rt 4 3,76 4 4,19 4 4,40

.25t0.... 4 3,34 4 3,34 4 3,66

3rC 4 3,26 4 2,72 4 2,21

Tabla 4.1.3.2.a: Datosmediosdel TMG ea semillas de tresañosconsecutivosde antigUedad,de

la Ssp vulgare.
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En estaTablaseobservaque los tiemposmediosdegerminaciónfUMO) en las

condicionesestablecidasvaríanentre2,21 y 4,40días.

Hemosabordadoel estudiodel TMO medianteun análisisderegresiónmúltiple

cuyosresultadosfiguranen la Tabla4.1.3.2.b,y un análisisdevarianzadela regresión

queexponemosen la Tabla4.l.3.2.c.

vuri*hhs regres nas> CoeLMB5: Lt4b).. . ,.T-Studeflt SIGNIIf.

Año

temperatura

peso

0,14

-0,16

-0,03

0,069

0,013

0,049

2,01

-12,17

-0,60

poco signif. (¡‘<0,05)

muy signif. (¡‘<0,00)

No signif. (¡‘<0,54)

Tabla 4.1.3.2.b:Análisis deregresiónmúltiple parael TMG de las semillasde la ssp. vulgare.

tdenr¡foí6É S.C. .. g.L CM. E. SIGNW.

Año
temperatura

peso

Error

0,21
16,39
0,04

3,41

3
3
3

31

0,21
16,39
0,04

0,11

1,98
149,05
0,37

No siguif. (¡‘<0,16)
muy signif. (¡‘<0,00)

No signif. (¡‘<0,55)

TOTAL 20,06 34

= 0,81

Tabla4.1 .3.2.c: Análisis de varianzade la regresión.

En ambasTablasanalizamoslas relacionesentrelas variablesedadde la

plantaciónqueprodujola semilla,temperaturaala queserealizaronlos ensayosy peso

de las semillasreferentesa los TMG. Entrelas tresvariablesanalizadas,observamos

quela temperaturaesla variableque más influye en el TMG, puesal aumentar

aquella,el TMG disminuye (b= -0,16), siendola responsablede másdel 90% de la

variabilidaddel fenómeno,observablea travésde los cuadradosmedios(CM.).
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Estasobservacionesnosavalanlas ya advertidasen la Tabla 4.1.3.2.a, donde

apreciamosquea medidaqueaumentala temperatura,los TMG seacortan,esdecir,

seproduceunaemergenciamás tempranaquereflejamosen la Figura4. 1.3.2.a.Este

efectoestá, a su vez, másmarcadocuantomayoresla edadde la plantaciónque

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

Cuandoel cultivo seencuentraen su año de máximaproducción(1987) la

temperaturaapenasinfluye en el TMG, puesal ensayarla germinacióna tres

temperaturasdiferentesobservamosuna emergenciamuy similar entrelas tres; sin

embargo,enel sextoaño(1989),en queel cultivo comienzaadisminuirsuproducción

de flor y semillaobservamosquela temperaturapresentaunamayorinfluenciaen los

TMO, puesal aumentarla temperaturade germinaciónlos TMG se reducen,

obteniendo,a 300 <3, unaemergenciaen la mitad de tiempoquesi ensayamosa 200 <3.

De~~u setducequedaifade.máximaproducciónde semillascoincide
conel máximopesodc las mismas>~.y..Por~a!..to f~ctorquemási¡41uy9en

sucapaódadgerm¡natl‘va.

u
u
.4

E 4.6a
.4
u
uc 4
.4E

1 ts
a
u
0
.4uu
E 2.5
o
a.Eu a

.4

24 26

Tump.ratura ( •

Fig. 4.1.3.2.a:Regresióndel TMO en funcióndela temperaturade las semillasde la ssp. vulgare.

28 22 28 se
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Sin embargo,la edadde la plantaciónejerceunainfluenciapoco significativa

(P<0,05)en el TMG. Tiendea acortarligeramenteel TMG, segúndeducimosde los

cuadradosmedios(C.M.). Pareceserquecultivos en plena madurezproducensemillas

con TMG máscortos, esdecir, que germinana los 3,76 díasal ensayara 200 <3,

mientrasque, a medidaqueel cultivo envejece(1989),las semillasqueproducetienen

TMG máslargos, germinandoal cabode 4,40 díasa partir del inicio del ensayo

realizadoa 200<3.

Tanto en el análisisde varianzacomoen el de regresión,nos indican que el

pesode las semillasse manifiestacomo unavariableabsolutamenteindiferentecon

respectoal TMG de sussemillas,y por tantoestavariable, aparentemente,no acorta

o alargala emergenciainicial.

4.1.3.2.2Subesnecievirens

:

La Tabla4.1 .3.2.dmuestrael conjunto de los datosde tiemposmediosde

germinaciónfUMO) obtenidosal ensayaren oscuridadun númerodeterminadodelotes,

de ciensemillas,adiferentestemperaturasdegerminación,correspondientesa semillas

recogidasen tres añosconsecutivos.Los resultadosdel TMG vienenexpresadosen

días.

1987 1988 1989

1.Mes TMG Lotes TMG Lotes fltG

200C 4 3,27 4 3,36 4 4,09

25C 4 3,12 4 3,21 4 3,77

300C 4 2,41 4 2,53 4 2,67

Tabla4.1.3.2.d:Datos mediosdel TMG en semillasde tresañosconsecutivosde antigúedad,de

la ssp virens.
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En dichaTabla seobservaque los tiempos mediosde germinaciónfUMO) dan

comoresultadoentre2,41 y 4,09días.

Hemosabordadoel estudiodelTMG medianteun análisisde regresiónmúltiple

cuyosresultadosfiguranen la Tabla4. l.3.2.e,y un análisisdevarianzade la regresión

queexponemosen la Tabla 4.1.3.2.f. En ambasTablasestudiamosla relaciónentre

tresvariables,la edadde la plantaciónde la cual seobtuvola semilla, temperaturaa

la cual seensayéla germinacióny el pesode las semillasen relaciónal TMG.

variablesregresoras CoeL”b e.tSh> T-Stndent SIGNIF.

Año

temperatura

peso

0,07

- 0,09

-0,27

0,07

0,01

0,06

1,01

- 9,25

-3,99

No signif. (¡‘<0,31)

muy signif. (l’cC0,0O)

muy signif. (I’<0,0O)

Tabla4.1.3.2.e:Análisis deregresiónmúltiple parael TMG de las semillasde la ssp. virens.

Ldinr¡uctdn •LC. tJ. C.M. . E. SIGN.

Año
teniperatura

peso
Error

1,81
3,23
0,26
2,10

3
3
3

32

1,81
3,23
0,26
0,06

27,56
49,19
4,09

muy signif. (P.C0,0O)
muy signif. (¡‘<0,00)

signif. (¡‘<0,05)

TOTAL 15,68 35

= 0,85

Tabla4.1.3.21:Análisis devarianzadela regresión.

ContemplandoambasTablasobservamosquela temperaturaesla variableque

más influye en el TMG (coef. b= -0,09),controlandoel 23% de la variabilidaddel

modelo, comoseapreciasegúnlos cuadradosmedios(<3.M.) del análisisde varianza

dela regresión.A medidaqueaumentamosla temperatura,el TMG seacorta,haciendo

que las semillastardenmenosen germinar,comose refleja en la Figura4. l.3.2.b.
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Fig. 4.1.3.2.b: Regresión del TMGen función de la temperatura de las semillas de la ssp. virens.

Así, para un mismo año de cultivo, la semilla que producegerminaráantes

cuantomásaltasea la temperaturaa la quegerminemos.

Uncultivojoven,en sumayorproducción(1987)producesimientecuyosTMG,

a cualquiertemperatura,son máscortosque los de semillasprocedentesde cultivos

adultos(1988) cuyo ciclo productivo estáen fasede disminución. Sin embargo,

aquellassemillasrecogidasen 1987, quecorrespondenal alio de mayorproducciónde

flor y semilladel cultivo, observamosque la temperaturasóloacortaligeramentelos

TMG, pasandode3,27díasa 200<3a 2,41 d~sa 300<3. En cambio,al ir aumentando

la edaddel cultivo, años1988 y 1989, las semillasqueésteproducese ven más

afectadaspor la temperatura,la cual acortade forma másmarcadael TMG de las

semillas.

La terceravariablequeestudiamos,el pesoinfluye ligeramenteen los TMG,

de forma queal aumentarel pesode las semillas,parecequelos TMG seacortan,es

decir, la emergenciaseproduceantes;sin embargoestefactor sólo llegaa explicarel
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2% de la variabilidaddel modelo.

4.1.3.2.3Comparaciónentreambassubesoecies

:

Con esteapanado pretendemosponer de manifiesto aquellas semejanzasy

diferenciasencontradas,con respectoal factor estudiadodentrode esteapanado,ente

ambassubespecies.

* La ssp. virens germinaantes,con TMG máscortos, independientementede

la temperaturade germinacióny la edaddel cultivo queoriginó la simiente.

* La temperaturaesel factorque másinfluye en los TMG de ambas

subespecies.El incrementode temperaturaacortalos TMG. En ambas

subespecies,las semillaspertenecientesa un cultivo joven (1987), el

acortamientoen los TMG, inducidospor la temperatura,son menosnotorios

que en semillasprocedentesde cultivos viejos (1989).

* Mientras queel pesode las semillas no influye en el TMG de las semillas

pertenecientesa la ssp. vulgare, si lo hace, aunquede forma ligera, en las

semillaspertenecientesa la ssp. virens, de forma quecuantomáspesenéstas,

menoresson susTMG.

4.1.3.3TieninosMáximos de Germinación. Influencia de los factores

De igual forma queen los apanadosanteriores,la exposiciónde los resultados

obtenidosy su discusiónseva a desglosaren tresbloques,los dos primeros

correspondena cadaunade lasdos subespeciesestudiadas,mientrasqueen el último

bloqueharemosunacomparaciónentreambassubespecies.
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4.1.3.3.1Subesoecievulgare

:

La Tabla4.1.3.3.a muestrael conjuntode los datosquerepresentael tiempo,

en días, quetardanlas semillasen alcanzarsusporcentajesmáximosdegerminación,

al ensayaren oscuridadlotes de cien semillas recogidasen tresañosconsecutivos,a

diversastemperaturasde germinación.

Tabla4.1.3.3.a:DatasmediosdelTiempoMáximo deGerminación(rm.K) ensemillasdetresaños

consecutivos de antiguedad, de la ssp vulgare.

En estaTablay en lascondicionescitadas,observamosun intervalo de tiempo

comprendidoentre5,5 y 8,7 díasquetranscurrenhastaalcanzarlos valoresmáximos

de germinación.

Se abordéel estudiodel tiempo máximo de germinación(T~J medianteun

análisisde regresiónmúltiple cuyosresultadosfiguran en la Tabla4.1.3.3.by un

análisisde varianzade la regresiónqueexponemosen la Tabla4.1.3.3.c.

variables regrsores CoetAb t.Llb) T-SIndeM $IGNW

Año

temperatura

peso

-0,11

-0,26

0,32

0,47

0,09

0,30

-0,23

-2,66

1,03

No signif. (¡‘<0,81)

signif. (¡‘<0,01)

No signif. (P<0,29)

Tabla 4.1.3.3.b: Análisis de regresiónmúltiple parael Tm.x de las semillasde la ssp. vulgare.
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Edo varbcidn S.C~ gJ. CM. E. SENIL

Año
temperatura

peso

Error

3,15
48,68
7,51

271,62

4
4
4

40

3,15
48,68
7,51

6,79

0,46
7,17
1,11

No signif. (¡‘<0,50)
poco signif. (¡‘<0,01)
No signif. (¡‘<0,29)

TOTAL 330,97 43

Rt= 0,18
Tabla 4.1.3.3.c: Análisis de varianza de la regresión.

EnambasTablasanalizamosla influenciaquelasvariablesedaddelcultivo que

produjo la semilla, la temperaturaa la cual se realizó el ensayode germinacióny el

pesoquelas semillasejercíanen el T~, a partir del cualno germinanmássemillas.

En ellasobservamosquetanto la edaddel cultivo, comoel pesode las semillas

son dos variablesqueno ejercenningunainfluencia en el tiempo que tardanlas

semillasen alcanzarlos valoresmáximosdegerminación.

La temperaturaes la única variable,entrelas estudiadas,queinfluye en el

fenómeno,aunquede modopocosignificativo,puesaunquecontrolala mayorpartede

la variabilidad expresadapor el modelo, ésteexplica sólo el 12% del total de la

variabilidad del fenómeno,segúnsedesprendedel análisis de varianza.

Al aumentarla temperaturaa la cual se ensayala germinación, las semillas

alcanzanantesel máximoporcentajedegerminación(b= -0,26). En la Figura

4.1.3.3.a podemosapreciarcomose consiguereducirel T~ al ir aumentandola

temperatura.A la vista de esteresultado,nos interesarámásgerminara altas

temperaturas(30 0<3), paraasíacortarel tiempode establecimientodel cultivo en el

campo(5,5 díasde media).

247



Germinación:T».~

u
u

.4~0

eo
.4
u
u
E
.4
E
L
u

u
0
o
E

.4

£
E

oo.
E
u
-.4
1-

18

15

12

9

e

a

e

1987 1988 1989

Lotes T Lotes T~,, Lotes Tmn

ZfrC 4 8,0 5 9,2 4 10,5

6,5 7 7,4 4 11,7

3rc 4 6,7 4 6,2 4 13,2

18 28 22 24

Tmmp.r.tura CC)

Fig. 4.1.3.3.a: Regresión del T, en función de la temperatura de las semillas de la ssp. vulgare.

4.1.3.3.2Subesnecievirens

:

LaTabla4.1.3.3.dmuestrael tiempoen díasquetardanlas semillasen alcanzar

susporcentajesmáximosde germinacióncuandoseensayanadiferentestemperaturas

de germinación,lotes de cien semillasprocedentesde una mismaplantacióny

recogidasen tres añosconsecutivos.

Tabla4.1.3.3.d:Datosmediosdel TiempoMáximodeGerminación(TmJen semillasdetresaños

consecutivosde antigUedad,de la ssp. virens.

28 28 38
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En esta Tabla seobservaque en las citadascondiciones,las semillastardan

entre6,2 y 13,2díasen alcanzarlos valoresmáximosde germinación.Hemos

abordadoel estudioel T, medianteun análisisderegresiónmúltiple cuyosresultados

figuran en la Tabla 4. l.3.3.ey un análisisde varianzade la regresiónqueexponemos

en la Tabla 4. l.3.3.f. En ambasTablasanalizamoscomo influyen en el T,,~ las

variablesedaddel cultivo productorde las semillas,temperaturadegerminacióny peso

de las semillasempleadas.

T-StudentvariablOs 9~or!.. Coef.”b” ej4b)

.—~——.

0,84 3,24

0,11 -00,54

0,74 0,67

SIQNIF.

Año

temperatura

peso

2,73

- 0,06

0,50

muy signif. (¡‘<0,00)

No signif. (¡‘<0,59)

No signif. (¡‘<0,50)

Tabla 4.1.3.3.e: Análisis de regresión múltiple para el ~ de las semillas de la ssp. virens.

E dovariación S.C. g.L CM. E.

Año

temperatura
peso

Error

135,37

4,17
5,68

402,59

4

4
4

40

135,37

4,17
5,68

10,06

13,45

0,41
0,56

muy signif. (PC0,00)

No signif. (¡‘<0,53)
No signif. (¡‘<0,46)

TOTAL 549,20 43

112= 0,20 Tabla 4.1.3.3.f: Análisis de varianza de la regresión.

Observamosque la temperaturaa la quese realizael ensayode germinación

comoel pesode las simientesson dos variablesqueno influyen en el tiempo que las

semillastardanen alcanzarlos valoresmáximosde germinación.

La edades la únicavariablequeinfluye en el fenómenode forma significativa,

ya queexplica másdel 90% del modelo, aunquehemosde teneren cuentaqueeste

modelo sólo explicael 20% del fenómeno.Segúnestosresultadosy los obtenidosen
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la Tabla 4.1.3.3.d, deducimosquea medidaqueaumentala edaddel cultivo, éste

producesemillasquevan a tardarmástiempoen alcanzarlos máximosporcentajesde

germinación.Estecomportamientonossirve parareforzarel declivede un cultivo de

la ssp. virens a partir del cuartoaño de cultivo. Este comentarioqueda también

reflejadoen la Figura4.1.3.3.b.
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E
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1—

24

28

18

12

e

4

e

1987 1998

1

1989

Edad de la planta (años)

Fig. 4.1.3.3.b: Regresión del Tul. en funciónde la edadde lasplantas(años)de la ssp.vrens.

En los añosde mayormadurezy máximaproducciónde la planta,

corresponcientesal 40 y 50 año (en nuestrosensayos1987 y 1988, respectivamente)

losT~ degerminacióndisminuyenprogresivamenteal aumentarla temperaturade 20

a 30 O<3~ A partir de la decadenciade la planta(1989), correspondienteal 60 añode

cultivo, sucedea la inversa,esdecir, los T~ sealcanzanatemperaturasmásbajas(20

“<3).

4.1.3.3.3Comparaciónentreambassubesnecies

:

* Los T,,,, de germinación,y sus diferenciasde tiempo, con respectoa las

temperaturasde germinación,son menoresen la ssp. vulgare queen la ssp.
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virens.

* El envejecimientodel cultivo se manifiestamásen las semillasde la ssp.

virensqueen las de la ssp. vulgare.Conel transcursode los años,las semillas

dela ssp.vulgarerelentizansuporcentajemáximodegerminaciónhastalos7,2

días; también lo hacenlas semillasde la ssp. virens, pero éstaslo llegan a

retardarhasta 11,8 días, lo que no suponeventajaalgunadesdeel punto de

vistaagronómico.

4.1.3.4Relaciónentrelos comnonentesde la germinación

:

Finalmente,medianteel análisis de la correlaciónvamosa estudiarlas

relacionesqueexistenentrelos trescomponentesde la germinacióndescritosen los

apartados4.1.3.1, 4.1.3.2y 4.1.3.3, que entoncesdefinimos como variables

dependientes,y queson: la capacidadgerminativade las semillas,tiempo medio de

germinación(TMG) y el tiempo máximode germinaciónfU~¿.

De la mismaforma queprocedimosen los apanadosanteriores,la exposición

de los resultadosobtenidosy su discusiónse va a desglosaren tresbloques, los dos

primeroscorrespondena cadaunade lasdos subespeciesestudiadas,mientrasqueen

el último bloqueharemosunacomparaciónentreambassubespecies.

4.1.3.4.1Subespecievuleare

:

La Tabla 4. l.3.4.arefleja el resultadodel análisis de correlaciónpara los 36

lotes de cien semillasanalizados.En ella observamos,por la tendenciade los
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coeficientesdecorrelación,queal aumentarlos porcentajesde germinación,sutiempo

medio de germinación(TMG) disminuyede forma significativa (coef. de correlación

r= -0,30) y las semillascomienzana germinarantes.

Sin embargo,al aumentarel porcentajede germinaciónel tiempomáximo de

germinacióntambiénaumenta(coef.de correlaciónr= 0,02), lo quesignificaquelas

semillastardanmásdíasen alcanzarlos valoresmáximosde germinación;o lo quees

lo mismo,el procesode germinaciónde las semillastieneuna duraciónmayor.

Por otro lado, la relaciónentreel TMG y el T~ essignificativa,de forma que

cuantomayor seael primero, tambiénserámayor el tiempo quesetardeen alcanzar

el máximoporcentajede germinación.

*0 -0,30 siguif. (P< 0,08) 0,02
—. ~1
TMG 0,33

No signif. (1’<0,92)

signif (¡‘<0,05)
Tabla 4.1.3.4.a: Análisis de correlación entre las variables relativasala germinación de las semillas

de la ssp. vulgare.

En la Tabla 4.1.3.4.bexponemoslos resultadosdel análisisde correlaciónde

losdocelotes de ciensemillasanalizadosparacadaunodelos tresañosde recolección

de las semillasanalizados.

En estaTablade correlaciónsedesprendela independenciadel porcentajefinal

de germinaciónrespectoa los tiemposquedefinenel procesogerminativo(TMG y

~ puesobservamosqueal aumentarel porcentajede germinación,losTMG y T,,,~

tiendena disminuir a medidaqueaumentala edadde la plantade la cual seobtuvola

semilla. Sin embargo,los coeficientesde correlaciónde los T,,~ presentanuna

disminuciónmásacusadacon respectoa la edadde la plantaproductorade semilla.
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Ln~i~T TMG
..J9*7,.. 12 -0,33 No signif4P<0,30)

T».,~

-0,04 No signif.(P<0,90)
% G 1988 12 .0,70 muy signif.(P<0,01) -0,03 No signif.(P<0,92)

19*9 12 -0,56 signif. (PctO,05) -0,31 No signif.(PCO,32)

19*7 12 - 0,31 No signifSP<O,33)

TMG 1988 12 - 0,01 No signif.(P<0,97)

19*9 12 - 0,51 signif. (¡‘<0,08)

Tabla 4.1.3.4.b:Análisis de correlación entre las variables relativas a la germinación para las
semillasde la ssp.vulgarepertenecientesa tresañosconsecutivosde cultivo.

Por tanto, la relación entrelos coeficientesde correlaciónde los TMG y T~

en relaciónal porcentajede germinación,y con respectoa la edadde la planta

productorade semillason inversos,de formaqueenunaplantajoven (1987),en estado

de planaproducciónde flor y semillas, encontramosque, a medidaque aumentael

porcentajede germinación,las semillas germinanantes y antesse alcanzael valor

máximo de germinación,mientrasquesemillas procedentesde un cultivo ya adulto

(1989) tardanmástiempoen germinary en lograr el valor de germinaciónmáximo.

4.1.3.4.2Subesuecievb-em

:

La Tabla 4. l.3.4.cmuestrael conjuntode los datosresultantesdel análisisde

correlaciónparalos 38 lotes de cien semillasanalizados.En ella observamos,por la

tendenciade los coeficientesde correlación,queal aumentarlos porcentajesde

germinaciónel TMG disminuye,aunquede forma no significativa (P<0,79); Sin

‘¡MG

*4? .0,04 No signif. (¡‘<0,79) 0,05 No signif. (¡‘<0.92)TMG

0,16 No signif. (¡‘<0,33)

Tabla4.1 .3.4x:Análisis decorrelaciónentrelas variablesrelativasa lagerminaciónde las semillas
de la ssp. virens.
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embargo,el T~ aumentaal aumentarel porcentajede germinación,aunquetambién

de forma no significativa (PCO,75).Es decir, al aumentarel porcentajede

germinación,tambiénseva a alcanzarantesel máximode germinación,peroestono

implica necesariamentequela emergenciade las semillasvayaa comenzarantes.

Sinembargo,el hechode queen la Tablaobservemosuna correlaciónpositiva

entreel TMG y el T»,.~ nos indica quesi las semillascomienzana germinar

rápidamente,tambiénse tardarámenostiempo en alcanzarlos valoresmáximosde

germinación-

En la Tabla41.3.4.d se exponenlos datosresultantesdel análisisde

correlaciónde los 13 lotes de cien semillasanalizadospertenecientesa los años1987

y 1989 y los 12 lotes de cien semillasanalizadospertenecientesal alio 1988.

aliceN mmex

% G
:1987

98*

1989

13
12

13

0,47 poco signif4P<0,12)
0,50 signif.(P<0,08)

-0,84 muy signif. (¡‘<0,00)

0,22 No signif.(P<0,49)
-0,11 No signif.(P<0,72)

0,48 poco signif.(P<0,11)

TMG
1987
1988

1989

13
12

13

.

.

.

0,2.5 No signif.(P<0,43)
-0,23 No signif.(P<0,45)
-0,15 No signif. (¡‘<0.65)

Tabla4.1.3.4.d:Análisis decorrelaciónentrelas variablesrelativasa la germinaciónparasemillas
de Jassp. virens pertenecientesa tresañosconsecutivosde cultivo.

En la citadaTabla seobservaqueal aumentarlos porcentajesde germinación

los TMG tambiénaumentanconla madurezde la planta, esdecir, las semillastardan

más díasen empezara germinar; pero, al llegar al sextoaño de cultivo de la planta

(1989),manifiestaun cambioen estatendencia,pasandoa disminuirlos TMG deforma

muy significativa (P<0,00), a medidaqueaumentanlos porcentajesde germinación,

esdecir, las semillastardanmenosdíasen comenzara germinar.
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Luego estasubespeciepresentaun períodomáscorto de nascenciacuandola

semillaprocedede plantaqueestáen su sextoañode cultivo.

Por otro lado, al aumentarlos porcentajesdegerminaciónseapreciatambién

un aumentodel tiempoquesetardaen alcanzarel máximoporcentajedegerminación,

siendoen 1987no significativo (P<0,49)a serpoco significativo <P<0,11)en 1989.

Lo quesignifica queal aumentarla edadde la plantaproductorade la simiente, ésta

tardamásen alcanzarlos tiemposmáximosde germinación(T~j).

Con respectoa la edadde la plantaproductorade simientecuandoéstase

encuentraen plenoestadode madurezy producciónde flor y semilla (1987),seda una

correlaciónentrelos TMG y ~ (r= 0,25); dondeel hechode quelas semillas

comiencena germinar antesimplica que tambiénantesse alcanzanlos porcentajes

máximosde germinación.

Sinembargo,cuandola plantaya esmadura(1989),al aumentarlos TMG, los

T~ disminuyen,esdecir, se manifiestaun comportamientocontrario, y destacauna

ausenciade correlaciónentre los TMG y T,,~ (r= -0,15) indicando queaunquelas

semillascomiencenagerminarantesno implica necesariamentequelos valores

máximosde germinacióntambiénvayan a alcanzarsecon rapidez.

44.3A.3Comparaciónentreambassubespecies

:

Pararealizarla comparaciónentreambassubespecieshemostenido en cuenta

la informaciónquenos aportanlas Tablas4.l.3.4.by 4W3.4.d.

* Ambas subespecies,independientementede la edadde la planta productora

de la simiente,presentanel mismocomportamiento,de forma queapareceuna

correlación entreel porcentajede germinacióny el T,mx, y unaausenciade
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correlaciónentreel porcentajede germinacióny el TMG.

* El ~ si puedeusarsecomodiscriminanteentreambassubespecies,de forma

queasícomoéstosaumentanal aumentarlos porcentajesde germinaciónen la

ssp.virens, los Tmax disminuyenal aumentarlos porcentajesmáximosde

germinaciónen la ssp.vulgare, y estatendenciasemanifiesta,paraambas

subespecies,tantoen plantasproductorasde semillasjóvenescomoen viejas.

Es decir, cuantomayor seala cantidadde semillasque germinen,antes

alcanzaránlas semillasde la ssp. virens susvaloresmáximosde germinación.

Mientrasquecon la ssp. vulgare,aunquegerminenmássemillas,estono va a

implicar que setardemenostiempo en alcanzarlos valoresmáximosde

germinación-

* Independientementede la edad,en la ssp.vulgare, encontramosuna

correlaciónentrelos T, y los TMG, de forma queuno aumentasiempreque

el otro aumente.

Sin embargo,en la ssp. virens sólo seda estacorrelaciónentreT~ y TMG

cuandola plantaes joven, puescuando la plantaalcanzasu sexto añode

cultii’o, la correlaciónentreambosfactoresdesaparecey pasana tener

comportamientosopuestos:cuandouno aumenta,el otro disminuye.
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4.2 ESQUEJES

Los dos métodoshabitualmenteempleadosparaobtenerplantade oréganoson,

por un lado la multiplicación sexual,mediantesemillas,y por otro la multiplicación

vegetativa,biénpor esquejeso por divisiónde piés. El segundométododestacasobre

el primero por varios motivos, entrelos quecabedestacarque al aplicar el primer

métodoobtendremosunaproduccióndondeno seasegurala uniformidadgenéticapero

si la variabilidaddel cultivo. Con el segundométodo,no sólo nos aseguramosla

uniformidaddel genotipo,sino queademásacortamosconsiderablementelos tiempos

en conseguirun cultivo quenosporporcionelos rendimientosesperados,al tiempoque

salvamosla dificultad, que muchosproductoresencuentran,en el manejode las

semillasde oréganocomoconsecuenciade su reducidotamaño.

En esteapanadoexponemoslos resultadosobtenidosal realizarla multiplicación

vegetativa,por esquejes,de dos subespeciesde O. vulgare en relación con diversos

tratamientoshormonales,ya queen la bibliografía haydescritoscasosde escasezde

formaciónde raícesy retrasoen el establecimientodeesquejesen cultivoscomerciales

(Putievskyet al, 1977).

La Tabla 4.2.1 muestralos resultadosobtenidos,en porcentajes,paraambas
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subepecies,al realizarlos ensayosaprincipios de primavera(mayo),y la Tabla 4.2.2

al realizarlosa finalesdeprimavera<junio).

Pitobonnón np. vutgare

ANA 0,1% 10 0

0,2% 0 0

ATA .1% 0 0

0,1% 0 20

AlE 0,6% 0 0

0,8% 0 0

O

TESTIGO O O

Fitohormon $SPt n4gars s.~p, pircas

ANA 0,1% 0 10

0,2% 0 0

1% 0 0

o o
AlE 0,6% 0 10

0,8% 0 20

1% 0

TESTIGO 0 20

Tabla4.2.1: Porcentajede enraizainientodelas ssp. indgare y vireas, realizadoaprincipios de

primavera,enrelacióna diversostratamientoshormonales.ATA: dc. 3-indolacético;

ANA: dc. 1-naftalenac¿tico;MB: dc. 3-indolbutfrico.

Tabla 4.2.2: ¡‘orcentaje de enraizamiento de las ssp. vulgare y virens, realizadoa finalesde

primavera,en relacióna diversostratamientoshormonales.ALA: dc. 3-indolacético;

ANA: dc. 1-naftalenacético; AlE: dc. 3-indolbutfrico.
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En ambasTablasobservamosunosporcentajesde enrarzamientotan bajosque

no nos permitieronaccederal estudioestadísticode los mismos; En estosresultados

observamosque los únicostratamientoshormonalesqueresultanalgo efectivosen la

induccióndel enraizamientoson el AIB y el ANA; al tiempo que, y dentrode lo

precarioqueresultannuestrosresultados,la ssp.virensparecetenerunaenraizamiento

másfácil quela ssp. vulgarey, especialmente,si éstese realizaa fmalesde primavera.

Sin embargo,diversostrabajos(Kuris et al, 1980 y 1981; Neenaet al, 1992)

nos muestranque con estaespeciese obtienenresultadosde enraizamientomuy

satisfactoriosinducidospor las fitohormonasAIB y ANA. Estosautoresempleanestas

hormonasen concentracionesquevan desde1000 a 6000 ppm, y queen nuestros

ensayosequivalenal 0,1 y 0,6% respectivamente.Sin embargo,estosautores

realizaronsusexperimentosen el mesde diciembrey bajo las condiciones

mediterráneasque caracterizana Israel; lo quenos hacepensarque quizásel

enraizamientoexitosode estaespecieesté relacionadocon la épocadel añoen quese

lleve a caboy con la bajatemperaturade substratoa la quese realizaronlos ensayos,

que en nuestrocaso fue unamediade 15 0C.

Sin embargoy, a pesarde haberrealizadonuestrosensayosa lo largo de la

primavera,puesesun hechocomprobadoque las estaquillasenraízanmejor unavez

finalizadoel reposode las yemas(Weaver, 1980), consideramosquelos resultados

obtenidosno son lo suficientementefavorablescomoparadeterminarqueéstaseala

mejorépocadelañopararealizarel enraizamiento,ni paraelegirel enraizamientocon

hormonascomoun métodoadecuadoparapropagarvegetativamenteambasssp.de O.

vulgare.

Independientementede los bajosresultadosde enraizamientoobtenidospor

nosotros,consideramosqueestemétodode propagaciónno eseconómicamente

aconsejableparala multiplicación industrial de estaespecie,debido a su costo y
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laboriosamanipulaciónqueexige. Unicamenteresultaun métodointeresantecuando

sepersiguemanteneruna linea genéticade un determinadoclón seleccionado.
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4.3 PLANTAS

4.3.1 Introducción:

Abordamosel estudiode este Capitulopartiendode cinco variablesa teneren

cuenta~queson: la subespecie,el lugaren el quesedesarrollael cultivo de lasplantas,

los diferentesaños consecutivosque han durado sus cultivos, el númerode siegas

anualesque se dieron y, finalmente, la distinta fertilización en micronutrientesque

recibieronlasplantasobjeto de nuestroestudio.

Al ser manifiestaslasdiferenciasentreambassubespeciesestudiadasy dado

queel análisisconjuntode las dossubespeciesnoscomplicabael cálculonumérico,sin

aportarventajas,se decidió analizaríaspor separado,paraluego establecer

comparacionesentreellas, al igual queprocedimosen el apanado4.1 de este mismo

Capítulo.

Comoconsecuenciade lo anterior, nuestroestudioquedósimplificadoa cuatro

factores:el lugar en el queserealizaronlos cultivos de las plantas,los añosde

seguimientode estos cultivos, el númerode siegasanualesque se realizarony por

último la fertilizaciónen micronutrientesquerecibieronlas plantas.Denuevosepensó
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queconvendríarealizarotra simplificaciónen el diseñodel análisisnumérico,para lo

cual sedecidió eliminar el parámetrolugar, atendiendoa diversasrazones.

Por un lado, tal y comoya sedescribióen el Capitulo 3 de estaTesis,se

eligieron tres lugaresparallevar a caboel cultivo de las dos subespecies:en

invernadero,bajo umbráculoy a la intemperie.A primera vista, ya seapreciaron

diferenciasmorfológicasentrelas tres ubicacionespuescadaunaeraun medio

diferenterecibiendodistinta intensidadluminosa.Por otro lado, nos encontramoscon

un desequilibriodedatos,puesasícomolas plantaslocalizadasen el invernaderose

cultivarondurantetresañosconsecutivos,las plantasbajo umbráculoy a la intemperie

sólosecultivarondurantedosañosconsecutivos.Porestosmotivosdecidimoseliminar

la variable lugar del diseño numérico y estudiarcadaubicación por separadopara

posteriormenteestablecercomparacionesentrelos tres medios.

Con todoesto, el estudioquedóreducidoa analizar la influencia de tres

factores: los años consecutivosque ha duradoel cultivo de las plantas,el númerode

siegasanualesquesedierony, por último, la distintafertilizaciónen micronutrientes

que recibieronlas plantasde ambassubespecies.

En estediseño(Ver Tabla 4.3.l.a) sevio queel efectodel año eratan

significativo y marcadoquenoshizo pensarquelas condicionesclimáticasentreaños,

asícomo la edadbiológica de las plantaspodríanproducir falsas interaccionesque

pudieranenmascararotros efectos, (comoya nos ocurrió con las variablespesoy

temperaturaen el apartado4. 1 de estemismoCapítuloen queabordamosel estudiode

lassemillas)y quequedanreflejadasal efectuare] Análisis deVarianzatriple factorial

con interaccionesque aparecereflejado en la Tabla 4.3.l.b dondeel efectodel año

interaccionasignificativamentecon los otros dos factores.
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F. devar¡scl%n SC C>L 1. ...SIPrUL..

Año

micronutriente

siega

Error

106470,53

23056,16

74511,53

130769,03

7

7

7

74

106470,53

7685,39

74511,53

1767,15

60,25

4,35

42,17

muy signif. (¡‘<0,00)

muy signif. (¡‘«0,00)

muy signif. (¡‘<0,00)

TOTAL 334807,25 79

Tabla 4.3.1.a: Análisis de varianza triple factorial del número de varetas de lassp~ v¡dgare cultivadaal aire

libre.

Y. de ¡acnéa ... te. a.L

A: año

B: micronutriente

C: siega

AB: interacción

AC: interacción

BC: interacción

Error

106470,53

23056,16

74511,53

10083,33

51120,00

7485,03

108088,66

6

6

6

6

6

6

67

106470,53

7685,39

74511,53

3361,11

5112,00

2495,01

1613,26

65,99

4,76

46,19

2,08

3,17

1,55

muy signif. (¡‘<0,00)

muy signif. (P<O,00)

muy signif. (¡‘<0,00)

poco signif. (PC0,11)

signif. (¡‘<0,07)

No signif. (¡‘<0,21)

TOTAL 334807,25 79

Tabla 4.3.1 .b: Análisis de varianza triple factorialconinteraccionesdel númerodevaretasde la ssp.vulgare

cultivadaal aire libre.

Por tanto, el estudioquedóestablecidoen dos factores:el númerode siegas

anualesque se dieron a las plantas,la distinta fertilización en micronutrientesque

recibieronlas dos subespeciesestudiadasy su interacciónsiegax fertilización. Estos

tres factoresson los quehemosestudiado,por separadoparacadasubespecie,

ubicacióny alío de cultivo, comovariablesindependientes.

En esteapartadovamosa efectuarel estudiode la parteaéreadel material

vegetal,pertenecientea nuestrasdos subespeciesparacadaañode cultivo que duró
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nuestraexperienciay en cadalugardondeserealizó.Los parámetrosmorfológicoslos

consideramos,al abordarel estudio numérico,como variablesdependientesy que,

comoya sedescribieronen el Capitulo 3 (Materialesy Métodos)son:

* Númerode varetaspor planta

* Longitud mediade vareta

* Númerode nudospor vareta

* Distanciaentrenudosde unamismavareta

* Númerode hojaspor vareta

* Pesode plantadesecada

* Rendimientoen aceiteesencial

* Contenidode cobre

* Contenidode zinc

Durantelos añosen quese llevó a cabo el cultivo de estasdos subespecies,

detectamosdistintos porcentajesde marras,que variabansegúnel lugar en que se

ubicaron los cultivos. Así, el invernaderofue la ubicaciónen la quemásmarras se

produjeronen los sucesivosañosde cultivo, tal y como indicala Tabla4.3. l.c, con

lo queel volumende substratodisponibleparacadaplantaaumentabacadaaño, lo que

debidoal “efecto borde”, se reflejó en la producciónindividual de biomasade cada

planta.

En cambio, tanto en el cultivo emplazadobajo el umbráculo,como en el

realizadoal aire libre, detectamosun menornúmerode ¡narras,de lo queevidenciala

rusticidadde estaespecie,a la queperjudicaun excesode humedady temperatura.
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suhespecie .. fo. shga bw<nud«s wnbrdeulo . latueperie

~2”

1991 10

2” 2

1992 1” 60
4 0

0
0

1993

=

1991

2”
6

6

0

0

1

1

1”
20

9
9

1992 1”
2”

66
4

22
0

0
0

1993 1”

2”

3

3

0

0

0

0

Tabla 4.3.1.c: Número de marras contabilizadas en cada siega realizada. Los ensayos partieron de un total

de 200, 120 y 80 plantas en el invernadero, bajo umbráculo y a la intemperie,

respectivamente.
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4.3.2 Número de varetas:

El parámetroqueaquíestudiamospuedeser unaherramientaútil a la horade

valorar la rentabilidadde unaplantaciónde orégano.El fin último quesepersigueen

estetipo deplantación es lograr un alto rendimientoen biomasaútil, medidaen

producciónde hojasy sumidadesfloridasy/o de su aceiteesencial.Ambasestructuras

morfológicasparten,comoya seexpusoen la descripciónmorfológica,de lasvaretas.

Por ello, la existenciade un elevadonúmerode varetasseríaindicativo de un

alto valoren biomasaútil, puesincrementaríael númerode hojasy sumidadesfloridas,

y por ende,el de su aceiteesencial.De estaforma seconseguiríaalcanzarel objetivo

de aumentarla producción,sin queello impliqueun aumentodela superficiecultivada.

En esteapartadovamosa tratarde la variación del númerode varetaspor

planta,en relacióncon la fertilización en micronutrientessuministradaa lasplantasy

lassiegasanualesquerecibieron.Además,parafacilitar la exposiciónde los resultados

hablaremosdecadaunade las dos subespecies,por separado,paradespuéshaceruna
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comparaciónentreambas;A suvez, dentrodecadasubespeciehablaremos,también

por separado,de las tresubicacionesdiferentesen las cualesse realizó el cultivo para

finalizar con unacomparaciónentrelas mismas.

4.3.2.1Subesnecievuleare

:

Recordemosquehemoscultivado esta subespecieen tresubicacionesdistintas

y, comoapuntábamosen las páginasanteriores,dadaslas distintascondicionesde

luminosidadquecaracterizabana cadaubicacióny las diferencias morfológicasque

apreciábamos,noshizo pensarqueseriamejor hablarde cadaubicaciónpor separado,

y luegohacerunacomparaciónentrelas tres.

4.3.2.1.1Cultivo en invernadero

:

El cultivo de estasubespecieen invernaderoserealizódurantetresaños

consecutivos:1991, 1992 y 1993. Cuandolas plantasestabanen plenafloración, se

segarondos vecespor año.

En la.Tabla4.3.2.1.a sepresentael númeromediode varetasobtenidas,para

cadasiegaefectuada,tratamientoensayadoy cadauno de los tresañosconsecutivosde

cultivo.

En estaTablaobservandolas mediasanuales(que aparecenresaltadasen

negrita) vemosque las mayoresdiferencias se producenentrelos distintos añosde

cultivo. Así, el segundoañodoblaal primeroen produccióndevaretas,y el terceraño

casi la triplica. Deducimosque la edadbiológica del cultivo ejerce un efecto muy

importanteen el incrementodel númerode varetas,de acuerdocon lo expresadopor

otros autores(El-Gamassyet al., 1980). Además,estatrayectoriaascendenteestáen
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consonanciacon el hechode queel oréganoalcanzasu madurezen el tercer añode

cultivo, comomencionala literatura (Madueño,1945; Muñoz, 1987; Valdés, 1988).

1991: 1~ añode cultivo

Siega Cxi Zu Cu+Zn T

10 63,70 ±5,66 43,10 ±5,66 48,55 ±5,66 58 15 +5,66 53 38+2 8 +

60,00 ±5,66 36,40 ±5,66 34,20 ±5,66 38,20 ±5,66 42,20 ±2,83

61,85 ±4,0 + 39,75 ±4,00 41,38 ±4,00 48,18 ±4,00 47,79 ±2,00

1992: 20 año de cultivo

Siega Cii Zn Cu+Zn 74

P. 42,60 ±16,69 57,14 ±21,55 67,73 j18,66 118,04±18,66 71,38 ~

135,37±16,69 113,75±21,55 113,69±18,66 131,50±18,66 123 58±94k

88,98 ±11,80 85,44 ±15,24 90,71 ±13,20 124,77±13,20 97,48 ±6,71

1993 3~ año de cultivo

~....

Siega CÉ Zn Cn+Zn T 74

1” 199,67±53,55 146,22±69,13 90,81 ±59,87 263,50±59,87 175,1 ±30,4+

20 216,80±53,55 41,39 ±69,13 52,25 ±84,67 64,25 ±59,87 93,67 ±33,91

208,2±37,86+ 93,81 ±48,88 71,53±51,8 163,88±42,33 134,36±22,78

Tabla4.3.2.1.a: Comparacióndemediasparael parúmetronúmerodevaretasde la ssp. vulgare cultivadas

durantetres añosen función de la siegay de la fertilización con micronutrientes.
+: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor.

: Destacacomo el peortratamientode fertilización.

>4: Númeromedio de varetasobtenidoen cadasiega.

X..~: Número mediode varetasobtenidoparacadafertilización.
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Paralelamente al aumento del número de varetas cozdas con lo- 

cultivo, encontramos que la variabilidad del parámetro también aumenta con los año! 

tal y como también se refleja en la Figura 4.3.2.1.a. En ella se aprecia como, duran) 

el primer año de cultivo (1991) el número de varetas por planta se mantiene entre Ic 

I límites de 34,2 y 63.7 varetas, lo que indica una cierta homogeneidad en cuanto a I 

morfología exterior de dichas plantas. Sin embargo esta homogeneidad se pierde en ( 

I 

segundo año (1992) en el cual el número de varetas varía entre 42,6 y 135,37. Con I 

que nos encontraremos plantas con pocas varetas y un diámetro más reducido, y plano 
I 

r 

Iln muchas varetas y, lógicamente, un diámetro mayor. Haciéndose finalmente much 

menos homogéneo en el tercer año (1993) donde encontramos plantas comprendidas 
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Estasdiferencias,en cuantoal númerode varetas,a lo largo de los tresaños

de cultivo se explica fácilmentesi tenemosen cuentael alto númerode manas(ver

Tabla4.3.j.c expuestaen la Introducciónde este Capitulo) quedan lugaral “efecto

borde” por el cual, el sistemaradical de una plantaviva, próximaa unamarraya no

estálimitado a los 40 litros de substratoiniciales. Ahora las raícescuentancon más

espaciodisponibleparaabsorberlos elementosnutritivos del substrato,logrando un

mayordesarrolloradical, queserefleja en su morfologíaaéreay enparticularen un

mayornúmerode varetas.

En la Tabla4.3.2.1.b sepresentaun análisisde varianzamodelofactorial (dos

factores)con interacción,en el cual medimoslos efectosde los nivelesde

micronutrientesy siega.En él observamosqueno apareceninteracionesentreambos

conjuntosde factores,lo cualnos indicaqueno existeninterferenciasde tipo biológico

entreambosgruposde factores.

En la citadaTabla se puedeapreciarque las diferenciasentresiegasson muy

significativasen los dosprimerosañosdecultivo (PC0,00)y algomenosen el tercero,

en el cual obtenemosun númerode varetasmuy similar en ambassiegas,lo quenos

indicaqueen el tercerañoel cultivo estáentrandoen su fasede máximaproducción

la quepermitedos siegasanuales,con el consiguienteinteréseconómico.Este

resultadocoincideconlos datosbibliográficos(Madueño,1945; Muñoz, 1987; Valdés,

1988) dondeseafirma queen el tercero cuartoaño de cultivo unaplantaciónde

oréganoalcanzasu madurez.

Generalmenteobtenemosun númeromenorde varetasen la segundasiega

anual, lo cual es lógico si tenemosen cuentael corto periodode tiempo (tres meses)

queha transcurridoentreambassiegas.Sin embargo,estadoblesiegaanualno produce

un efectoadversoen el crecimientodel siguienteaño, comoconstatanClark y Menary

(1984),ya quecontabilizamosmásvaretasen la primerasiegadel mismo.
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1991: 10 año de cultivo

...t.devariacUn.S.C. . CM.. . . E. . . . .SIGNIF.

A: micronutriente 3036,26 3 1012,09 6,33 muy signif. (P<0,0O)

B: siega 1248,81 1 1248,81 7,80 muy signif. (P<0,0O)

AB: interacción 407,46 3 135,82 0,85 No signif. (PC0,47)

Error 5120,43 32 160,01

TOTAL 9812,94 39

1992:20 añode cultivo

.LC.. <si.> CM; 1F.. ...SIGN1E~

A: micronutriente 7915,06 3 2638,35 1,89 poco signif. (PCO,15)

E: siega 21094,39 1 21094,39 15,14 muy signif. (PCO,0O)

AB: interacción 7182,32 3 2394,11 1,71 No signif. (P<O,19)

Error 33439,82 24 1393,33

TOTAL 72262,70 31

1993: 30 año de cultivo

lYde.yr&ácldtt St, gJ. CM. E. SIGNW.

A: micronutriente 87104,90 3 29034,97 2,03 poco signif. (PC0,13>

13: siega 45736,30 1 45736,31 3,19 signif. (P.C0,08)

AB: interacción 55174,82 3 18391,61 1,28 No signif. (¡‘<0,31)

Error 315389,95 22 14335,91

TOTAL 499337,00 29

Tabla4.3.2.1.b:Análisis deVarianzaFactorial micronutrientepor siegaen relaciónal númerode Varetas

de la ssp. vcdgare cultivadaen invernaderodurantetres años.
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Observandola Tabla4.3.2.1.b encontramosquelasdiferenciasentrelos

micronutrientessuministrados,ejercíanen el númerode varetaspor planta, eramuy

significativo el primer añode cultivo (P <0,001). Peroen los añossucesivosesta

influenciadisminuíay, aparentementesemantenía,haciéndosepoco significativa.

La fertilizaciónindividual con cobretiendea ser la quemásvaretasproduceen

el prin~er y tercerañode cultivo, al tiempo que la fertilización individual con zinc y

la fertilización simultáneacon cobrey zinc no parecenfavorecerun aumentodel

númerode varetas, si las comparamoscon el tratamientotestigo queno recibió

fertilización. Además,vemosquela influenciaqueejercela fertilizaciónsemanifiesta

de forma másacusadaen la primensiegaanual. En el segundoaño de cultivo no se

apreciandiferenciasentrelos tipos de fertilización ensayados.

4.3.2.1.2Cultivo bajoumbráculo

:

El cultivo de estasubespeciebajo umbráculose realizó durantedos alias

consecutivos:1992 y 1993; a su vez, cadaaño, cuandolas plantasestabanen plena

floración, sesegarondasveces.

En la Tabla4.3.2.l.c sepresentael númeromedio de varetasobtenidas,para

cadasiegaefectuada,fertilización ensayaday paracadauno de los dos años

consecutivosde cultivo.

En estaTablaobservamosqueel númeromedioanualde varetascasise triplica

en el segundoañode cultivo. Al igual queya constatamoscuandocultivábamosen

invernadero,al cultivar bajo umbráculotambiénobservamosquese incrementala

producciónde varetasal aumentarla edaddel cultivo (EI-Gamassyet al, 1980).
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1992: 10 añodecultivo

Siega Cu+Zn

10 39,07 j6,35

71,30 ±6,35

35,37 ±6,35

94,73 ±6,35

32,40 ±6,35

81,43 ±6,35

27,63 ±6,35

88,50 ±6,35

33,62 ±3,18

83,99 ±~,1+

X. 55,18 ±4,49 65,05 ~ 56,92 j4,49 55,07 ~ 58,80 ±2,25

1993: 20 añodecultivo

Tabla4.3.2.1.c: Númeromediodevaretasde lassp. vuigare cultivadabajoumbráculoenfuncióndelasiega

y de la fertilizacióncon micronutrientes.34: Númeromedio de varetasobtenidoen cada

siega. 34,: Número medio de varetas obtenido para cada fertilización.

+: Significativamente distinto de los otros niveles del factor.

: Destacacomoel peortratamientode fertilización.

En la Tabla4.3.2.1.d sepresentaun análisisde varianzamodelo factorial (dos

factores) con interacción, paraambosañospor separado. En esta Tabla podernos

apreciarquecon los añosde cultivo, las diferenciasentresiegassevan haciendono

significativas,justoa la inversade lo queencontramosentrelos tipos de fertilización

empleados.

En la Tabla4.3.2.1.c, observamosque la siegaen el primer año de cultivo

contribuyeaquela plantaaumenteconsiderablementela produccióndevaretasyaque,

en el momentode realizarla segundasiega,casi triplica la producciónde las mismas

con respectoa la primera. Esto seexplica si tenemosen cuentaquela segundasiega
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Resultadosy Discusión

E. de vadscídn SA gJ. CM. E. $¡GNW.

A: micronutriente 562,48 3 187,49 0,93 No signif. (PC0,44)

E: siega 25375,90 1 25375,90 125,86 muysignif. (P.C0,0O)

AB: interacción 1304,66 3 434,89 2,16 No signif. (PCO,11)

Error 6451,80 32 201,62

TOTAL 33694,85 39

1993: 20 año de cultivo

-

F~dtvwiaci6u . S~
6c~ .14. L SIGNIE

A: micronutriente 9498,05 3 3166,02 4,62 muy signif. (PcC0,0O>

E: siega 1539,71 1 1539,71 2,25 No signif. (¡‘<0,14)

AB: interacción 6630,52 3 2210,17 3,22 signif. (P.c0,03)

Error 21934,94 32 685,47

TOTAL 39603,23 39
.= =

Tabla4.3.2.1.d: Análisis de Varianzafactorial micronutrientepor siegaen relaciónal númerode varetas

de la ssp. vulgare cultivadabajo uinbráculo durantedosaños.

seproduceen verano,justo cuandolas plantasestána mayor temperatura,en

comparaciónconla primerasiega.Perosobretodo, las plantastienenunailuminación

muy superior,debidoenprimer lugar, a la épocadel añocon un fotoperiodolargo, y

en segundolugar, al efecto que en ellas tiene la primera siegaque evita sombras,

proyeccionesy competenciaentrevaretasen buscade la luz. Esto unido a que

conservanun susbtratomuy enriquecido,asícomoel riego necesario,constituyenun

conjuntode factoresfavorablesqueestimulanla formacióndevaretaspor partedecada

unade lasyemasaéreasde la planta. Algo análogoal efectopodaobservadoen las

plantasleñosas.

225



Númerode varetas

Sin embargo,en el segundoañode cultivo el númeromedio de varetas

producidasen ambassiegases muy similar. Lo que nos indica quela subespecie

vulgare, cultivadabajo umbráculo,alcanzaen tansólo dos añossu madurez,

consideradacomonúmerode varetasproducidasencadasiegacon interéseconómico.

En relacióna la influenciaquelos distintosmicronutrientesensayadosejercían

sobreel parámetro“número de varetas” en la Tabla 4.3.2.l.c observamosque los

distintosmicronutrientesno muestrandiferenciassignificativasy los resultadosquese

obtienensiempreson muy similareso inferioresal testigo.Duranteel primer añode

cultivo la fertilización individualconzincparecefavorecerligeramenteun aumentodel

parámetroestudiado,en cambio,duranteel segundoañode cultivo destacaunaligera

mejoríade la fertilizaciónsimultáneacon cobrey zinc, frentea la fertilización

individual con zinc. En ambosañosla fertilización individual con cobreesla que

menornúmerode varetasproporciona.

La Tabla4.3.2.1.dnos muestraunainteracciónsignificativa entrelos dos

factoresen el segundoañode cultivo, debidoa quela fertilización individual con Cu

presentaun comportamientoinversoal restode los tratamientos.Así, mientrasquelas

plantastratadascon esta fertilización aumentanel númerode varetasen la segunda

siega,los demástratamientosensayadosproducenunadisminucióndel númerodeellas.

4.3.2.1.3Cultivo al aire libre

:

El cultivo de la subespecievulgarea la intemperieserealizódurantedos años

consecutivos:1992y 1993; a suvez, cuandolasplantasestabanen plena floración, se

segarondos vecesen un mismo año.

En la Tabla 4.3.2.1.e sepresentanlos datosreferidosal número medio de
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varetasanuales,paracadasiegaefectuada,fertilizaciónensayada,y paracadauno de

los dos añosconsecutivosdecultivo.

El dato de estaTablaque másnos llama la atenciónesel hechode queal

aumentarla edadbiológica de la plantaen un añoel númerode varetasobtenidasse

duplica; lo cual concuerda,no sólo con las dosubicacionesanteriormenteestudiadas,

sinotambiénconla bibliograifaconsultada(EI-Gamassy,1980; Muñoz, 1987;Valdés,

1988).

1992: 1~ año de cultivo

Siega ~ . . jZá.. 6> :iXu+Zo. T

1~ 41,00 ±6,32 43,00 ±6,32 30,40 ±6,32 46,80 ±6,32 40,30 ±3,16

26 120,60 ±6,32 68,20 ±6,32 51,00 ±6,32 101,60 ±6,32 85,35 ±3,1+

80,80 ±4,47+ 55,60 ±4,47 40,70 ±4,47 74,20 ±4,4+ 62,83 ±2,24

1993: 2’> año de cultivo

Siega . Co U . Cu+Za T ~.

1~. 121,10 ±24,77 100,20±24,77 92,70 ±24,77 75,10 ±24,77 91,28±12,38

212,50 ±24,77 203,20±24,77 134,70±24,77 146,80±24,77 174,3±12,3+

Xm 166,8±17,51+ 151,70±175+ 113,70±11,51 110,95±17,51 135,79±8,76

Tabla 4.3.2.1.e: Número medio de varetas de la ssp. vulgare cultivadadurantedosaños al aire libre, en

función de la siega y de la fertilización con micronutrientes. 34: Número medio de varetas

obtenidoen cadasiega.

X~: Número medio de varetas obtenido para cada fertilización.
+: Significativamentedistinto de los otros niveles del factor.
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Seguidamente,en la Tabla4.3.2.l.f sepresentaun análisisde varianzamodelo

factorial (dos factores)con interacción,en el cualpodemosapreciarquelasdiferencias

entresiegasson muy significativasen los dosañosde cultivo (P<0,00).

1992: 1’> año de cultivo

E. 4e.vnJMeidn

A: micronutriente 9942,08 3 3314,03 16,58 muy signif. (P.C 0,00)

8: siega 20295,03 1 20295,03 101,55 muy signif. (¡‘<0,00)

AB: interacción 5701,48 3 1900,49 9,51 muy signif. (¡‘<0,00)

Error 6395,20 32 1999,85

TOTAL- 42333,78 39

1993: 20 año de cultivo

de vsdaeida .C. q $IGNIP,

A: micronutriente 23197,42 3 7732,47 19,35 signif. (¡‘<0,07)

B: siega 59328,51 1 59328,51 2,52 muy signif. (¡‘<0,00)

AB: interacción 5341,12 3 1780,37 0,58 No signif. (¡‘<0,63)

Error 98135,90 32 3066,75

TOTAL 186002,94 39

Tabla 4.3.2.1 .f: Análisis de varianzaFactorial micronutrientepor siega del número de varetas de la ssp.

vulgare cultivadaal aire libre durantedosaños.

Otro dato de la Tabla4.3.2.l.eque tambiénnos llama la atenciónes queel

númerode varetasobtenidoseduplicasiempreen la segundasiega,independientemente

del añode cultivo.

En la bibliografíaconsultadasobrecultivosexperimentales,el númerode medio

278



Resultadosy Discusión

de varetasobtenidopor plantaes muy variable,desde43 (Putievskyy Ravid, 1982) a

288(Marzi aal., 1992). En amboscasosloscultivos serealizaronenunascondiciones

de clima, substratoy fertilización quedesconocemos,pero siempreen tierra, dondeel

sistemaradical de la plantadisponede mayor espaciopara su total desarrolloy no

limitado al volumende la macetade nuestrasexperiencias(10 1 y 20 cm2 de

superficie).

Paralelamente,las diferenciasentremicronutrientesson muy significativasel

primer año de cultivo (P<0,00) sin embargo,al año siguiente, estasdiferenciasse

atendanun poco (P<0,07). Esta Tabla tambiénnos muestrauna interación muy

significativa entreambosfactores,micronutrientey siega,duranteel primer añode

cultivo. Esto es debidoa la gran diferencia,en cuantoal númerode varetasque

contabilizamosentrela primeray segundasiega,en las plantasensayadascon

fertilización individual de cobre.

Con respectoa la influenciaque los distintosmicronutrientesexperimentados

ejercíansobreel númerode varetas,observamosqueduranteel primerañode cultivo,

a pesarde queel n6merode varetasobtenidoseincrementaen todoslos casos

ensayados,el únicotratamientoconel queobtenemosun númerodevaretasquesupera

al testigoes con fertilización individual con cobre; por el contrario, al ensayarcon

fertilizaciónsimultáneaCu+Zn,obtenemosla producciónmásbajadevaretas.Durante

estemismo año, tanto la fertilización simultánea,comola individual a basede zinc,

parecenejercerun efectocontrario, es decir, no parecenfavorecerla producciónde

varetaspor partede la planta,puesconellosconseguimosvaloresmuchomenoresque

los obtenidosconel testigo.

En cambio,duranteel segundoañodecultivo observamosquecualquier

tratamientode fertilización ensayadova a dar como resultadouna producciónde

varetasmayorque la obtenidaconel testigo;destacandola fertilizaciónindividual con
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cobrequecontinúasiendola mejor,pueses la quenosmanifiestaunamayor respuesta

en el parámetroestudiado.Le siguede cercala fertilización individual con zinc, que

en esteaño casi triplica el valor mediodel parámetroestudiado.De nuevo, la

fertilización simultáneacobre-zincpareceser el peor tratamientode los tresaunque,

en estesegundoañomejoraligeramentela obtenidacon el testigo.

4.3.2.1.4Comparaciónentrelas tresubicaciones

:

En esteapartadohemostenidoencuentalos datosmediosde todos los

tratamientos(Xc) obtenidosen cadaubicación.A partir de ellos seestablecen

comparacionesentrelos resultadosde los dosprimerosañosde cultivo. En el casodel

invernadero,a pesardehabersidocultivadodurantetresaños,hemostenidoen cuenta

únicamentelos dos primerosañosdebidoa que la ssp. vulgare sólo secultivó en las

otrasdosubicacionesdurantedasaños.Comoresultadode estascomparacioneshemos

observadoque:

* El númerode varetasaumentacon la edaddel cultivo, independientemente

de la ubicacióndel cultivo.

* En las tres ubicacionesel parámetronúmerode varetases siempre

significativamentemayor en el segundoañode cultivo queen el primero.

Observandoel númeromedio anualde varetasproducidasy la producción

media total de varetastrasdos añosde cultivo, resumidosen la Tabla

4.3.2.1.4.a,apreciamosqueel númeromedio de varetasobtenidobajo

umbráculoes muy superioral númeroobtenidocuandocultivamosen

invernadero,y es ligeramentesuperioro inferior al obtenidoa la intemperie,

sin o confertilización.
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alo E T siega fertilIzacIón

inremadéro

10

20

30

media (10,20)

media (1S20,30)

47,66

88,37

124,50

68,01

86,84

48,18

124,77

163,88

86,47

112,27

10>20

20>10

1’»2’>

Cu>T>Cu+Zn>Zn

T>Cu+Zn>Cu>Zn

Cu>T>Zn>Cu+Zn

umbrkulo

10

20

medIa

59,05

138,22

98,63

58,07

159,35

103,71

20>10

10=2’>

Zn>T>Cu+Zn>Cu

T>Cu+Zn>Zn>Cu

¡0

20

inedia

59,03

144,06

101,54

74,20

110,95

92,57

20>1’>

20>1’>

Cu>T>Zn>Cu+Zn

Cu>Zn>Cu+Zn>T

Tabla4.3.2.1.4.a:Númeromedio de varetasobtenidasde plantas,fertilizadas(F) y testigos (T),

de la ssp. vulgare cultivada en tres ubicaciones.

* Lasdiferenciasentresiegastiendena disminuira medidaqueel cultivo seva

asentandoen el tiempo, pero así comoestatendenciala observamosen el

invernaderoen el tercer año, en cultivo bajo umbráculoo al aire libre se

manifiestaya en el segundoaño.

Por otro lado, la homogeneidaden cuanto al número de varetas obtenidas en

cadasiega,dentrode un mismo año, sealcanzaantesen cultivo bajo

umbráculo:enel segundoaño, mientrasque, en estemismoaño, ni al aire libre

ni en invernaderoapreciamosestatendencia.

* La fertilización individual con cobrese manifiestacomo la mejor.tanto al

cultivar en invernaderocomoal aire libre; sin embargo,estaresultaser la peor

cuandocultivamosbajo umbráculo,quizásdebidoa la reducciónde la

iluminacióny de la fotosíntesisde lasplantas.
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4.3.2.2SubesoecievirensHoffm. et Link

:

Recordemosquehemoscultivado esta subespecieen tres lugaresdistintos y,

comoapuntábamosen las páginasanteriores,dadaslas distintascondicionesde

luminosidadque caracterizabana cadaubicación y las diferenciasmorfológicasque

apreciábamosnos hizo pensarqueseríamejor hablardecadaubicaciónpor separado,

y luegohacer unacomparaciónentrelas tres.

4.3.2.2.1Cultivo en invernadero

:

El cultivo deestasubespecieen invernaderoserealizódurantetresaños

consecutivos:1991, 1992 y 1993; cuandolas plantasestabanen plena floración, se

segarondos vecesal alío, tal y como ya se explicó en el Capítulo 3 (Materialesy

Métodos).

En la Tabla4.3.2.2.asepresentael númeromediode varetasobtenidas,para

cadasiegaefectuaday tratamientoensayadoparacadauno de los tres años

consecutivosde cultivo.

Al observarlas mediasanualesquese exponenen estaTabla, encontramos

grandesdiferenciasentrelos añosdecultivo. Estasdiferenciassehacenmásmarcadas

en el segundoañoel cual, casi cuadruplicaal primeroen producciónde varetas.En

el tercer año setriplica la produccióndel primero, pero respectoal segundoaño de

cultivo, sufreunadisminucióndel 9,48%, lo quepodría indicarnosqueel cultivo ha

llegadoa su fasede madurez,y por tantode estabilizacióncon respectoala producción

de varetasen el tercerañode cultivo. Estatrayectoriaconcuerdacon lo descritoen la

bibliografíaporMuñoz (1987)y Valdés(1988y 1990). Ademásnosindicaquela edad

biológicadel cultivo esun factorimportanteen la producciónde varetaspor la planta
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(El-Gamassyet aL,1980).

1991: 1’> año de cultivo

Siega Cu+Zn

V 16,90 ±6,11 26,82 ±6,11 34,47 ±6,11 38,95 ±6,11 29,28 j3,06

22,00 ±6,11 24,60 ±6,11 20,20 ±6,11 19,40 ±6,11 21,55 ±3,06

19,45 ±4,32 25,71 ±4,32 27,33 ±4,32 29,18 ±4,32 25,42 ±2,16

1992: 20 año de cultivo

Siega . Cii •. Cu+Zn

1~ 57,84 ±32,06 63,5 ±20,28 120,7 ±26,18 59,83 ±26,16 75,46 ±13,25

• 62,00 ±32,06 98,79 ±22,67 213,0 ±26,18 105,5 ±26,16 119,8 ±13,4k

59,92 ±22,67 81,14±15,21 166,8 ±18,5k 82,67 ±13,20 9’7,43 ±6,71

1993: 3~ ano de cultivo

Siega Cu Cu+Zn

1’ 94,00 ±29,44 80,39 ±24,04 122,50±29,44 56,07 ±24,04 88,39 ±13,44

78,00 ±29,44 60,00 ±29,44 140,00 ±29,44 75,50 ±29,44 88,38 ±14,72

Xm 86,00±20,82 70,20±19,00 131,2±20,8k 66,08±19,0 83,38 ±9,96

Resultadosy Discusión

Tabla 4.3.2.2.a: Comparación de medias para el parámetro número de varetas de la ssp. virens cultivada

durante tres años en función de la siega y de la fertilización con micronutrientes.

+: Significativamente distinto de los otros niveles del factor.

: Destacacomo el peor tratamiento de fertilización.

54: Número medio de varetas obtenido en cada siega.

)(m: Número medio de varetas obtenido para cada fertilización.
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Simultáneamenteal aumentoanual del númerode varetas,encontramosquela

variabilidaddel parámetrotambiénaumentacon los añosde cultivo, como seaprecia

en la Figura4.3.2.2.a;Enella observamosqueduranteel primerañode cultivo (1991)

el númerodevaretaspor plantase mantieneentre16,9 y 38,9, lo quenos indicaque

hay unaciertahomogeneidadentrelas plantascon respectoa sumorfologíaexterior.

Sin embargo,esta homogeneidadse pierdeen el segundoaño (1992) en el cual la

variabilidadaumentaparafinalmente,en el terceraño (1993)disminuiral tiempoque

el númerodevaretas,en estemismo año, tambiénse reducen.

Estasdiferencias,en cuantoal númerode varetas,seproducencomoresultado

del “efecto borde” observadotambiénen la sspvulgare, por el cual aquellasplantas

vivas, que a su lado tienenunamarra, se desarrollanmásal poderdisponersus

sistemasradicalesde un volumensuperiora los 40 litros de substratoquecorrespondía

a cadaplantaal inicio del ensayocuandoaún no habfamanas.En estasubespecieel

efectobordese manifiestade forma más pronunciadaen el segundoañode cultivo

(1992) y quees, precisamente,el añoen quecontabilizamosmayornúmerodemanas

tal y comoexplicamosen la Tabla4.3.l.f del apanado4.3.1.

En la Tabla4.3.2.2.bsepresentaun análisisde varianzamodelo factorial (dos

factores)con interacción,en el cual podemosobservarqueno apareceninteracciones

entre los micronutrientesensayadosy las siegasrealizadas,durantelos tresañosde

cultivo, lo quenos indicaquepareceno existir relacionesde tipo biológico entrelas

fuentesde variación, micronutrientesy siega.

En dicha Tablasepuedeapreciarquelas diferenciasentresiegasson

significativasen los dos primerosañosde cultivo, sin embargo,en el tercer añoel

estudioestadísticoha demostradoqueno hay diferenciassignificativasentrelas siegas

(P<0,9995).Estudiandola tablade medias(Tabla4.3.2.2.a)vemosqueel númerode

varetasobtenidoen las dos siegasrealizadasanualmenteson muy similaresy
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especialmenteen el tercerañode cultivo (1993).Lo quenos indicaqueplantasde la

subespecievirens cultivadasen invernadero,tras recibir el primercortedel año,

1991: 10 año de cultivo

!*riácWIt St tL ca SWNIF.

A: micronutriente 534,83 3 178,28 095 No signif. «‘<0,43)

B: siega 597,99 1 597,99 320 poco signitt «‘<0,08)

AB: interacción 943,61 3 314,54 1 68 No signif. (P<0,19)

Error 5980,22 32 186,88

8056,65 39TOTAL
= =

1992: 20 año de cultivo

L SIGNIV.
A: micrornitriente 38151,23 3 12717,08 6,19 muy signif. (1’ <0,00)

B: siega 11314,13 1 11314,13 5,50 signif. «‘<0,03)

AB: interacción 5223,48 3 1741,16 0,85 No signif. «‘<0,49)

Error 34943,98 17 2055,53

92472,02 24TOTAL
.= =

1993: 30 año de cultivo

Fde rárlaeMa St g.L C.bL t • SIGNW

A: micronutriente 11288,15 3 3762,72 2,17 No signif. «‘<0,15)

B: siega 0,00 1 0,00 0,00 No signif. «‘<0,99)

AB: interacción 1486,76 3 495,59 0,29 No signif. «‘<0,83)

Error 17334,15 10 1733,41

TOTAL 30334,34 17

Tabla4.3.2.2.b: Análisis de varianzafactorial micronutrientepor siegadel númerode varetasde la ssp.

- virens cultivadaen invernaderodurantetres años.
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rápidamentereponenel númerodevaretaspermitiendoasídar unasegundasiega,con

interéseconómico,sin apenasdiferenciarsela cantidadde varetasqueobtenemosen

cadasiega.

Observandola Tabla4.3.2.2.bencontramosquela influenciaqueejercíanlos

micronutrientessuministradosen el númerode varetaspor plantano erasignificativo

en el primer añode cultivo, peroen cambio, eramuy significativo (P<0,005)en el

segundoalío. En estamismaTablatambiénobservamosqueduranteel segundoañoel

factorsiegadestaca,frentealos otrosdosaños,por ser significativo. Esdecir, ambos

factores,micronutrientesensayadosy siegasemanifiestanmásen el segundoañode

cultivo (1992),queesprecisamentecuandotambiénsemuestramásmarcadoel “efecto

borde’, del quehemoshabladoen párrafosanteriores.

La Tabla4.3.2.2.anos revelaquela fertilización simultáneacon cobrey zinc

esla queproporcionaun mayornúmerode varetas,principalmente,en el segundoy

tercer añode cultivo. Al tiempo que la fertilización individual, seacon cobreo con

zinc, no parecefavorecerel parámetroestudiado,si lascomparamosconel tratamiento

testigoqueno recibió fertilización.

Duranteel primerañode cultivo ningúntratamientode fertilizción ensayadose

destacafrenteal testigoen la primerasiega,sin embargo,en la segundaya comienza

a apreciarsela fertilización, puescualquiertratamientosuperaal testigoen el número

devaretas.

De todo ello deducimosquela fertilización queclaramentepotenciala

produccióndevaretasen plantasde la ssp.virens esla aplicaciónsimultáneadecobre

y zinc, la cual tanto en el segundocomo en el tercer alio prácticamentedoblaesta

producción,en comparaciónconel testigo.
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4.3.2.2.2Cultivo baloumbráculo

:

El cultivo de estasubespeciebajo umbráculoserealizó durantedos años

consecutivos:1992 y 1993; a su vez, cadaaño, cuandolas plantasestabanen plena

floración, sesegarondos veces.

En la Tabla4.3.2.2.cse muestrael númeromedio de varetasobtenidas,para

cadasiegaefectuada,tratamientoensayadoy paracadauno de los dos años

consecutivosdecultivo.

1992: 1~ año de cultivo

Siega Cu+Zo

~ 20,07 ±4,26 21,63 ±4,26 15,17 ±5,50 20,33 ±4,76 19,30 ±2,36

60,07 ±4,26 59,53 ±4,26 47,11 ±5,50 38,33 ±4,76 51,26 ±2,4+

40,07 ±3,01+ 40,58 ±3,0+ 31,14 ±3,89 29,33 ±3,37 35,28 ±1,67

1993: 20 ano de cultivo

Siega Ci •

1’ 67,33 ±9,93 63,40 ~ 72,39 ±12,81 63,83 ±11.10 66,74 ±5,50

20 110,67 ±9,93 75,07 ~ 119,44±12,81 92,08 ±11,10 99,31 ±5,5+

89,00 ±7,02 69,23 ±7,02 95,92 ±9,1+ 77,96 ±7,85 83,03 ±3,89

Tabla4.3.2.2.c: Número medio de varetas de la ssp. vi renr cultivadadurantedesañosen funcióndelasiega

y de la fertilizacióncon micronutrientes.

: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor.

54: Númeromedio de varetasobtenidoen cadasiega.

X~,: Número mediode varetasobtenidoparacadafertilización.

En estaTablaobservamosqueel númeromedioanualde varetascasi setriplica
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en el segundoañode cultivo. Denuevo secumple,segúnafirmábamosanteriormente,

queel parámetroestudiadoseincrementaal aumentarla edaddel cultivo (El-Gamassy

etal., 1980).

En la Tabla4.3.2.2.dsepresentaun análisisde varianzamodelofactorial (dos

factores) con interacción,para ambosañosde cultivo por separado.En esta Tabla

podemosapreciarque las diferenciasentresiegasson muy significativaslos dos años

en quesellevó a caboel cultivo. Esteresultadoconcuerdaconlos datosnuméricosque

observamosen la tabla de medias(ver Tabla4.3.2.2.c),la cual nos muestraque

1992: l~ año de cultivo

Z~wlwi4a tC 1J4....9tM*

— S

SKGNIP.

A: micronutríente 872,36 3 290,79 3,20 signif. (PCO,04)

B: siega 8310,21 1 8310,21 91,56 muy signif. «‘<0,00)

AB: interacción 633,75 3 211,25 2,33 pocosignif. (¡‘<0,10)

Error 2359,91 26 90,77

TOTAL 13001,48 33

1993: 20 año de cultivo

IV de variaddn:. St. g.l. CM. .7. SENW.

A: micronutriente 3411,49 3 1137,16 2,31 poco signif. «‘<0,10)

13: siega 8633,63 1 8633,63 17,51 muy signif. «‘<0,00)

AB: interacción 1716,50 3 572,11 1,16 No signif. (¡‘<0,34)

Error . 12819,38 26 493,05

TOTAL 26183,28 33

Tabla4.3.2.2.d:Análisisde Varianzafactorialmicronutrientepor siegadel númerode varetasde la ssp.

virens cultivadabajo umbrículodurantedosaños.

durantelos dosañosde cultivo bajo umbráculo,siempreobtenemosmayor númerode
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varetasen la segundasiegaanual, de lo que deducimosque la primerasiegaanual,

lejosdeperjudicar,estimulaen gran medidala producciónde varetasen la planta,de

forma que sepuedadarotro cortea finales de alio con interéseconómico.

En relaciónalasdiferenciasquelosdistintosmicronutrientesensayadosejercían

sobreel númerode varetas,tal y comonos indicala Tabla4.3.2.2.d,fue significativo

el primer añode cultivo, pero en el siguienteañoestainfluenciadisminuyehasta

hacersepoco significativa.

En la tabla 4.3.2.2.cobservamosque duranteel primer año, cualquier

tratamientode fertilización que empleemosva a superaral testigo; sin embargo,

duranteel segundoalio, sólo dos tratamientosde fertilización consiguensuperaral

testigoen la producciónde varetas.

Duranteel primer añode cultivo, la fertilización individual, ya seadecobreo

dezinc, son los únicostratamientoscon diferencia,estadísticamentesignificativa, en

relación al testigo. Estasdiferencias se aprecianen la segundasiega, ya queen la

primerasiegatodos los tratamientosdanresultadosmuy similaresentresí.

Duranteel segundoañodecultivo la fertilizaciónsimultáneaCu+Znesla única

que muestradiferenciasestadísticamentesignificativasy la que nos proporcionaun

mayor númerode varetas,tanto en la primeracomoen la segundasiega. Le siguela

fertilización individualconcobremientrasquela fertilizacióncon zinc sufreun fuerte

retrocesoquedandopor debajodel testigo.

4.3.2.2.3Cultivo al aire libre

:

El cultivo de la subespecievírensa la intemperiese realizó durantedos años

consecutivos:1992 y 1993; a suvez, cuandolas plantasestabanen plenafloración,se

289



Númerode varetas

segarondasvecesen un mismoalio. En la Tabla4.3.2.2.esepresentanlos resultados

obtenidos,en cadasiegay tratamiento,paralos dosañosconsecutivosde cultivo.

Marii et al. (1992) citan 144 como númeromedio de varetaspara esta

subespecie,datodifícilmentecomparablecon losnuestrosal desconocerlascondiciones

de clima, substratoy fertilización en el queseobtuvieron.

En dichaTabla,tal y comovimosen las situacionesanteriores,observamosque

la producciónanualdevaretaspor la plantacasi se duplica en el segundoañode

cultivo, y estoconcuerdacon la bibliografíaconsultada(EI-Gamassyet al., 1980;

Muñoz, 1987; Valdés, 1988).

1992: 10 año de cultivo

Siega Cu+Zn

• 33,80 ±5,95 37,00 ±5,95 22,20 ±5,95 43,00 ±5,95 34,00 ±2,98

20 106,20 ±~,95 90,00 ~ 59,60 ±5,95 97,40 ±5,95 88,30 ±2,9+

70,00 ±4,21 63,50 ±4,21 40,90 ±4,21a 70,20 ±4,21 61,15 ±2,10

1993: 20 ano de cultivo
=__

Siega • Cix •~C t.Zn. ...

±14,69 68,60 ±14,69 75,90 ±14,69 75,10 ±14,69 76,55 ±7,35

20 141,60 ±14,69 172,80 ±14,69 123,90±14,69 153,40±14,69 147,93±7,3+

x,,, 114,10 ±10,39 120,70 ±10,39 99,90 ±10,39 114,24±10.39 112,24±5,20

Tabla4.3.2.2.e:Númeromediode varetasde la ssp.virenscultivadadurantedosañosenfuncióndela siega

y dela fertilizaciónconmicronutrientes.+: Significativamentedistinto de losotros niveles

del factor. : Destacacomo el peortratamientode fertilización .54: Número medio de

varetasobtenido en cadasiega.X~: Númeromedio de varetasobtenidoparacada

fertilizac,on.
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En la Tabla4.3.2.2.fsepresentaun análisisde varianza modelo factorial (dos

factores)con interacción,en el cualpodemosapreciarquelas diferenciasentresiegas

son muy significativasen los dosañosde cultivo. Paralelamentedetectamosunaligera

interacciónentreambasfuentesde variación,queespoco significativa duranteel

primerañode cultivo y no significativaen el segundoaño, queprobablementeseael

resultadode la gran influenciaque tieneel factor siega.

Con respectoa las dos siegasqueanualmenterecibieronlasplantas,la Tabla

4.3.2.2.enos revelaque, en ambosañosde cultivo, el númerode varetasproducidas

seduplicaen la segundasiegaanual.

1992: 10 año de cultivo

F. de var¡ae¡dn S.C. g.I.. CM. IV SIGMF.

A: micronutriente 5758,10 3 1919,37 10,84 muy signif. «‘<0,00)

13: siega 29484,90 1 29484,90 166,44 muy signif. «‘<0,00)

AB: interacción 1537,30 3 512,43 2,89 poco signif. «‘<0,05)

Error 5668,80 32 177,15

TOTAL 42449,10 39

1993: 20 año de cultivo
- .

Y. devadaelón St. ¡.1. • C.M. • E. 8~?4W.

A: micronutriente 2313,47 3 771,16 0,71 No signif. «‘<0,55)

13: siega 50943,91 1 50943,91 47,18 muy signif. «‘<0,00)

AB: interacción 4849,92 3 1616,64 1,50 No signif. «‘<0,23)

Error 34549,70 32 1079,68

TOTAL 92656,99 39
=

Tabla4.3.2.2.f:Análisis devarianzaFactorialmicronutrientepor siegadel númerode varetasde la ssp.

virenscultivadaal aire libre durantedosaños.
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En relacióna la influenciaque los micronutrientesensayadosejercensobre el

númerode varetasde la subespeciequeaquí estudiamos,observamosqueel estudio

estadísticohapuestode manifiestodiferenciasmuy significativasentreellosduranteel

primeraño de cultivo (P<O,OO)quepasana serno significativasen el siguienteaño.

Duranteel primerañodecultivo los tiposde fertilizaciónaplicadano consiguen

superarel númerode varetasquehaproducidoel testigoy ademásdestaca,de forma

muy significativa la fertilización simultáneacomoel peor tratamiento,tal y como

expresala Tabla 4.3.2.2.f.Duranteel segundoaño todos los tratamientoensayados

mejoranligeramente,einclusola fertilizaciónsimultáneaconsigueaumentarel número

de varetas,pero aún no superaal testigoy, aunqueel estudioestadísticono lo señala

significativamentecomo el peor, la tendenciamuestraquesilo es.

En esta ubicaciónobservamosque la fertilización individual, aunqueofrece

mejoresresultadosquela fertilizaciónsimultánea,no llega a resaltarde forma

satisfactoriafrenteal testigoen ningunode los dos añosdecultivo ni en sus

correspondientessiegas.Por todo estoconsideramosquela aplicaciónde estos

fertilizantes, ya seade forma individual o simultánea,no parecenfavorecerla

producciónde varetaspor partede la ssp. wrens.

4.3.2.2.4Comparaciónentrelas tres ubicaciones

:

En el invernaderose cultivó esta subespeciedurantetres años, por ello, para

poderestablecerunascomparacionesadecuadassólo tenemosen cuentalos datos

mediosobtenidosen los dos primerosañosde cultivo, de plantastestigo (T) y

fertilizadas(F), debido a quesólo fueroncultivadasdurantedos años, tanto bajo

umbráculocomoal aire libre. Fruto de estascomparacioneshemosobservadoque:

* En las tres ubicacionesel número de varetases siempre

292



Resultadosy Discusión

significativamentemayoren el segundoalio de cultivo queen el primero,con

o sin fertilización. Comparandoel númerode varetasproducidas,tanto

anualmentecomola producciónmediatotal al cabodedosañosde cultivo, para

cadaubicaciónobservamosqueen amboscasosel cultivo al aire libre deesta

subespecieaventajaa las otrasdos ubicaciones,tal y como se resumeen la

Tabla4.3.2.2.4.a.

— T

T

c

cina Cc#tWzac

invernadero

10

Y

media (U>,20)

inedia (10.20,30)

24,16

102,62

95,80

63,39

74,19

29,18

82,67

66,08

55,92

53,91

10>20

20>10

10.20

T>Cu+Zn>Zn>Cu

Cu+Zn>T>Zn>Cu

Cu+Zn>Cu>Zn>T

umbrknlo

10

2

inedia

37,26

84,71

60,98

29,33

77,96

53,64

20>10

20>10

Zn>Cu>Cu+Zn>T

Cu+Zn>Cu>T>Zn

airelibre

¡0

20

media

58,13

111,56

84,84

70,20

114,24

92,22

20>10

20>10

T>Cu>Zn>Cu+Zn

Zn>T>Cu>Cu+Zn

Tabla4.3.2.2.4.a:Númeromedio de varetasobtenidas

de la ssp. virenscultivadaen tresubicaciones.

de plantas,fertilizadas (1) y testigos(‘1),

* Cuandocultivamos estasubespeciebajo umbráculoo al aire libre, el

númerode varetasobtenidasen la segundasiega,de ambosaños,siemprees

significativamentesuperioralas obtenidasenla primerasiega.Estosóloocurre

en el invernaderoen el segundoalio de cultivo.

* Con respectoa losdistintostipos de fertilización ensayadosno parecehaber
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una tendenciacomúnparalas tresubicaciones,aunquecon unaclarainfluencia

del Zn en fertilización individual o simultáneamentecon el Cu.

4.3.2.3 Conrnaraeión entre ambassubesoecies

:

Parala redaccióndeesteapartadohemostenido en cuentalos datosmediosde

todoslos tratamientosensayados(54 y XJ segúnseresumenen lasTablas4.3,2.1.4.a

y 4.3.2.2.4.a.En ellos, hemosencontradolas siguientesdiferenciasy similitudespara

cadaunade las tresubicacionesen quefueroncultivadas:

* Al cultivar ambassubespeciesen invernaderoobservamosquela subespecie

vulgare produceanualmentemás númerode varetasque la subespecievirens,

y sólo en el segundoañose igualan ambassubespecies.

Es importanterecordarla gran variabilidadqueencontramosen esteparámetro

cuandose cultivabanambassubespeciesen el invernadero,debido, como ya

explicamos,al ‘efecto borde”, fenómenoque, lógicamente,no encontramosen

las restantesubicacionesya que en ellas empleamosmacetasindividualespara

cadaplanta lo cual no influía en aumentarel volúmende substratodisponible

en casode tenerunamarraen las proximidades.

Ambas subespeciessecomportande forma muy similar con respectoa las

siegasanuales,sin embargo,duranteel tercer añode cultivo la subespecie

vulgare sigue produciendomayor númerode varetasen la primerasiega,

mientrasque la subespecievi reasen el tercerañoya ha igualadola producción

de ambassiegas,de lo que deducimosqueparecehaberalcanzado,antesque

294



Resultadosy Discusión

- la subespecievulgare, la máximaproducciónde éstas.

Con respectoa la fertilización, las varetasde la subespecievulgare seven

claramentefavorecidasal recibir fertilizaciónindividual con Cu. Sin embargo,

en la subespecievirens lo hacencon la fertilización simultáneacobre-zinc.

Además,la subespecievulgare respondedesdeel primerañoa la fertilización

mientrasquela ssp. virensesmáslenta,puescomienzaarespondera partir dell

segundoalio.

* Si cultivamosambassubespeciesbajo umbráculo,al igual queen la

ubicaciónanterior, el númerode varetasaumentacon los añosdecultivo,

aunquela ssp. vulgare sigueproduciendomásvaretasquela ssp. virens.

La ssp. virens siempreproduce,y de forma significativa, másnúmerode

varetasen la segundasiega.En la ssp. vulgareéstosólo ocurre duranteel

primer alío, puesen el segundoaño se igualala producciónde varetasen las

dos siegas.

Ambassubespeciesparecenrespondermejor, duranteel primeraño de cultivo

a la fertilización individual, preferentementede zinc. Sin embargo,duranteel

segundoaño, destacala fertilización simultánea,principalmenteen la ssp.

virens-.

* Cuandocultivamosa las dos subespeciesal aire libre, tal y comohemos

observadoen las otrasdos ubicaciones,el númerode varetastambiénaumenta

con los años,al tiempoquela ssp. vulgare siempreproducemayor númerode

varetasque la ssp. virens.

Lasdos subespeciessecomportandela mismamaneraconrespectoa lassiegas

295



Númerode varetas

anuales:en la segundasiegasiempreobtenemosmayor númerode varetasque

en la primera. Recordemosqueestasegundasiegatiene lugaren los mesesde

verano,dondeambassubespeciesseencuentranen unaubicacióncon factores

medioambientalestalescomoluz, temperatura,aguay nutrientespróximosal

óptimo, lo cualinfluyeenel crecimientoy desarrollode la producciónprimaria

de la planta(númerode varetas).

En el momentode realizarla segundasiegaen estaubicación,el factor, entre

los arriba mencionados,quemásdestacaes la luz, y especialmentela duración

(fotoperiodo).Cosson(1966)a travésde unosestudioscon otraespecie

medicinal confirmó la influenciapositiva de la duraciónde la luz en la

producciónprimariay secundariade la planta.

Con respectoa la fertilización, asícomola ssp.vulgare sedecantade forma

significativaporla fertilización individualcon cobre,la produccióndevaretas

por partede la ssp.virens no pareceverseinfluidapor ella, al no encontrarun

tratamientode fertilización determinado,entre los ensayados,quedestacan

significativamentesobreel resto.

Generalizando,podemosdecirquela ssp. vulgaresiempreproduceun númeromayor

devaretasquela ssp.virens. Resultadoque coincide plenamenteconlo observadopor

Marzi et al (1992) para ambassubespecies.Igualmentey, concordantecon la

bibliografíaconsultada,observamosqueambassubespeciesaumentanla producciónde

varetascon los añosde cultivo.

Además,enambassubespeciesencontramosunatendenciageneralacuantificar

un mayor númerode varetasen la segundasiegaanual realizada.Este resultado

tambiénlo observaronEllabany Nofal (1977) con la mejorana(Majorana hortensis

Mnch.) y lo atribuyeronal efectofavorablede la primen siega,la cualpensaronque

296



Resultadosy Discusión

estimulala proliferaciónde más varetashastala segundasiega, con el consiguiente

aumentoprobablede hojasquetodo ello supone.

Igualmente,de nuestrosresultadosdestacamosque, así como la mayor

producciónanual de varetas,para la ssp. vulgare, seproducecuandocultivamosbajo

umbráculo,con la ssp. virens ocurreal aire libre.

De la mismaforma, la producciónde varetasporpartedela ssp.vulgare parece

verseestimuladapor la fertilizaciónindividual con cobre,mientrasque la ssp.virens

pareceserpor la fertilizaciónsimultánea.
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4.3.3 Longitudmediade vareta:

El oréganoes unapiantaque presentauna amplia distribución mundial (ver

apanado1.5)10quele confiereun gran polimorfismo (Laget, 1983), que viene

determinadopor factoresecológicos,del sueloy sobretodo del clima (Muñoz, 1987)

quese refleja, no sóloen poblacionessilvestressino tambiénen camposde cultivo.

Putievsky y Ravid (1982) ya describieronen plantasde O. vulgare L. la gran

variabilidad que encontraron,no sólo en las característicasdel aceite esencialsino

tambiénen la morfologíade la planta.

Uno delos parámetrosmorfológicosquemásacusaestavariabilidadesla altura

de la planta, como serefleja en la descripciónquede estaespeciehacendiversos

autorescuandorelatanquepuedellegara medir hasta90 6 100 cm (FontQuer, 1962;

Iestwaart, 1980; Muñoz, 1987; Mendiola, 1989, Marzi et al, 1992) y hasta140 cm

(Homok, 1992).

En las localizacionesdondehemosllevadoa cabonuestrosensayosobtuvimos,

paracadasubespecie,las máximaslongitudesqueexponemosen la Tabla4.3.3.a.
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p.vfrens ups~4g«re

inverndere

umbricul.

MoIreIibre

110

116

88

104

7~7

71

medÍa 1 104,6 84

Tabla4.3.3.a:Máximaslongitudesobtenidasparadassubespeciesde O. vulgare L.

Observamosqueestosdatosson inferioresal valor máximo dadoparaeste

especiepor Homok (1992) quien obtuvoesteresultadoen experienciasrealizadasen

Hungríaen condicionesedáficasy climáticasidóneas.Pero, asícomo los datos

obtenidospor nosotrosparala ssp.vulgare estánacordecon las referencias

bibliográficas(FontQuer, 1962; Iestwaart,1980; Muñoz, 1987; Mendiola, 1989), los

valoresobtenidosparala ssp. vireasresultansermuy superioresa loscitadosporotros

autorescomoIestwaart(1980),queestudiópliegosde herbariosprocedentesde zonas

europeascon diferenteluminosidady temperatura,y losexperimentalesdeMarzi er al.

(1992).

Por otro lado, en la Tablamencionadatambiénobservamosunaclararelación

entreel gradode luminosidaden el cual sedesarrollael cultivo y la longitud de las

varetas.Así, cuantomayoresel gradode iluminación(cultivo al aire libre), máscorta

esla longitud de lasvaretas,aumentandoéstaa medidaquedisminuyela iluminación

(cultivo bajo umbráculo,cultivo en invernadero).

Sin embargo,asícomo la máxima longitud de varetasólo tiene un interés

puramenteanecdótico,la longitudmediaesun parámetroquenos da unainformación

másglobal del cultivo, ya seadesdeel puntode vista botánico, agronómicoo

económico.
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Bajo el puntode vistacomercialcuantomayorseala longitud mediade vareta

más interesantey rentableseráesaplantación,pueslógicamenteindicarámás

producciónde hoja y por tantode biomasa,siemprey cuandoesamayorlongitud de

varetano implique alargamientode la distanciaentredos nudosconsecutivosy sí un

aumentodel númerode nudos,y por consiguientede hojas, por vareta.

De caraa la recoleccióninteresaquela altura mediade la plantaciónsea

suficiente,de forma quepennitaa la plantadistanciarsede la líneadel sueloparaasí

posibilitarla mecanizaciónde su recoleccióntradicionalmenteefectuadade forma

manual.La mecanizaciónactualmenteserealizacon máquinasguadañadorasde alfalfa

o barradecorteadaptablea distintasalturasa partir de los 8 cm; tambiénsepueden

emplearsegadorasdel tipo Ponzo,específicasparaajedreastomillos y tambiénorégano

(Muñoz, 1987). Estamaquinaria,a veces,puedenllevar acopladasunascintas

transportadorasy un remolqueen el quedepositala plantasegada.

En esteapartadovamosa hablarde la variacióndel parámetrolongitud media

de varetaspor plantaen relacióna la fertilización con los micronutrientesCu y Zn

suministradosa las píantasy las siegasqueanualmenterecibieron,asícomoestudiar

si esta fertilizacióncontribuyea incrementarla altura de las plantasde estaespecie.

Parafacilitar la exposiciónde los resultados,hablaremos,porseparado,decada

unade las dos subespecies,paradespuéshacerunacomparaciónentreambas.

4.3.3.1Subesoecie vulgare

:

Recordemosqueesta subespecieha sidocultivadaen tresubicacionesdistintas

y, siguiendoel esquemaplanteadoen estecapítulo,expondremoslos resultadosy su

discusiónobtenidosen cadaubicaciónpor separadoparafinalizar haciendouna
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comparaciónentreellas.

4.3.3.1.1Cultivo en invernadero

:

El cultivo de esta subespeciese realizó durantetres añosconsecutivos:1991,

1992 y 1993; a su vez, cadaaño, cuandolas plantasestabanen plenafloración y

previo a la siega, se cuantificó la variablequenos ocupaesteapanadomidiendo la

longitud de todaslasvaretaspertenecientesa cadaplanta.Despuéssehalló la media

entretodaslas plantaspertenecientesal mismoclón y al mismo tratamiento,siegay

año de cultivo, tal y comoseexplicaen el Capitulo3: Materialesy Métodos.

En la Tabla 4.3.3.1.a seincluyen los valoresde longitud mediade varetas,en

cm, obtenidosparacadasiegay tratamientoensayado,por separadoparacadauno de

los tres añosconsecutivosde cultivo.

Cu.+Z

J~

20

45,28 ±3,73

41,83 ±3,73

38,39

37,51

±3,73

±3,73

37,63 ±3,7~

38,77 ±3,73

40,99

39,66

±3,73

±3,73

40,57 ±1.86

39,44 ±1,86

Xm 43,56 ±2,63 37,95 ±2,63 38,20 ±2,63 40,33 ±2,63 40,01 ±1,32

1992: 20 ano de culttvo

Cu Cu.+Zn

1~ 64,10 ±4,00 43,78 ±5,17 33,08 ±4,48 53,85 ±4,48 48,70 ±2,28+

20 35,95 ±4,00 39,06 ±5,17 33,64 ±4,48 43,21 ±4,48 37,97 ±2,28

X, 50,03 ±2,83+ 41,42 ±3,66 33,36 ±3,17a 48,53 ±3,17+ 43,34 ±1,61

1991: 10 año de cultivo
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1993: 30 año de cultivo

Cu+Zn.

J6

2?

53,27 ±2,62

13,33 ±2.62

64,05 ±3,38

5,48 ±3.38

57,32 ±2,93

6,34 ±4,13

66,76 ±2.93

7,50 ±2,93

60,35 ±1,49+

8,16 ±1,66

X» 33,30 ±1,85 34,77 ±2,39 31,83 ±2,53 37,13 ±2,07 34,26 ±1,11

Tabla 4.3.3.1.a: Comparación de medias para la longitud de vareta (cm) de la ssp. vulgare, cultivada en

invernadero.X.., >4: Número medio de varetasobtenidoen cadafertilización y siega,

respectivamente.

~: Significativamentedistinto de los otros niveles del factor

: Destaca como el peortratamientodefertilización

Observamosque, con respectoa las mediasanuales,si bien las diferenciasno

sonmuy marcadas,seapreciaunaligeratendenciaaincrementarla longituddevareta

con los añosde cultivo, aunqueen el tercerañode cultivo estatendenciaseencuentra

enmascaradapor el bajo valor contabilizadopara el parámetroen la segundasiega,

comoconsecuenciadel fallo eléctricosufrido en el invernaderoy del quehablaremos

en párrafosposteriores.

La Tabla4.3.3.l.bnos presentaun análisis de varianzamodelo factorial (dos

factores)con interacciónparalos tresañospor separado.En ella observamosque las

interaccionesentre los tipos de fertilización empleadosy la siegaen los dos últimos

añosde cultivo son significativas. Estas interaccionesvienen originadaspor causas

distintas, segúnveremosa continuación.

En el segundoaño de cultivo (1992) la interacciónesdebidaaquela longitud

devareta, cuandoensayamoscon fertilización individual concobre, seha reducidoen

la segundasiegaen un 43,91% con respectoa la primera,muy por debajode lo

esperadoen él. Los restantesensayoscon fertilizantes tambiénacusanreduccióndel
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parámetroen la segundasiega,pero éstaes másligeray nuncallegaa sertan brusca

comola observadaconel cobre.

1991: I~ año de cultivo

t8yarIac Ida CM. t $lQ$Jt

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:interacción 26,69 3 8,89 0,13 No signif. (P.CO,94)

Error 2221,27 32 69,41

TOTAL 2462,65 39

1992: 20 año decultivo

.—

F. 4evañadón St Q. SIGNIL..

A: micronutriente 1472,11 3 490,64 6,11 muy signif. «‘<0,003)

B: siega 892,64 1 892,64 11,13 muy signif. «‘<0,002)

AH:interaccidn 1049,97 3 349,99 4,36 signif. «‘<0,013)

Error 1924,71 24 80,19

TOTAL 5637,88 31

1993:30 anodecultivo

E. de vstiac*dw .tC. <<ti. C,M. SIG$~...

A: micronutriente 107,79 3 35,93 1,05 No signif. «‘<0,39)

B: siega 18810,12 1 18810,12 549,37 muy signif. «‘<0,000)

AB:interacción 528,33 3 176,11 5,14 muy signif. «‘<0,007)

Error 753,26 22 34,24

TOTAL 20580,30 29

Tabla4.3.3.1.b:Análisis de varianzafactorial micronutrientepor siegade la longitud mediade varetade la

ssp. vulgare cultivadaen invernadero.
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Sin embargo,duranteel tercerañode cultivo (1993) los tres tipos de

fertilización, incluso el testigo,acusaronunafuertedisminucióndelparámetro

estudiadoen la segundasiega.La causa,probablemente,puedeexplicarsedebidoa un

fallo eléctricoen el sistemade calefaccióndel invernaderoque,por motivosdeíndole

económica,no pudoserreparadoylasplantastranscurrieronlos últimosmesesdel año

1993, hastaque se realizó la segundasiegay seprocedióal levantamientode las

raíces,expuestasa las duras condicionesclimáticasquecaracterizóel breve otoño y

precozentradadel inviernodel año 1993.

A la vistadelos resultadosobtenidosen la segundasiegadelaño1993dudamos

si debíamosintroducir estosdatoso no en el análisis de los resultados.Finalmente

consideramosquedebíamoshacerlo,en arasde la verdad,por mantenerla estructura

detrabajoseguidadurantelosañosdeexperimentacióny, siempreasumiendoqueestos

resultadospodríanenmascararnostendenciasglobalesdel conjunto restantede

resultados.

En la Tabla 4.3.3.l.bobservamosqueasí como el primer añode cultivo el

factor siegano es significativo (P<0,68), durantelos dos añossiguientesse vuelve

muy significativo (P <0,002y P <0,000, respectivamente)y si comparamoseste

resultadocon los datosde la Tabla4.3.3.l.a observamosqueduranteel primer año

decultivo los valoresde longitudobtenidosen ambassiegasestánmuy próximos. En

el segundoañode cultivo ambosvalores tambiénson muy similaresentresí con la

excepciónde la fertilización con cobre. Sin embargo,en el tercerañode cultivo se

produceunadisminucióndelparámetrode aproximadamenteun 86,47%en la segunda

siegacon respectoa la primera, quecomoexplicamosen párrafosanteriores,

achacamosal empeoramientode las condicionestérmicasen el invernadero.

Con respectoa la influencia queejerce la fertilización en el parámetroque

estudiamos,vemosquesólo essignificativaen el segundoañode cultivo. En la Tabla
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de mediasobservamosque, tanto el primero comoel terceralio de cultivo, no hay

diferenciassignificativasentrelos diferentestipos de fertilizaciónensayados,y sóloen

el segundoaño, semanifiestaclaramentela fertilizaciónconcobrecomoel tratamiento

que más incrementala longitud de varetaal tiempo que la fertilización simultánea

aparece,a lo largo de los tresañosde cultivo, comoel tratamientoquemenosle

favorece.

De forma general,atravésdela tablademedias,seapreciaque la fertilización

aplicadaen estosensayoses un factor queno pareceinfluir de forma decisivaen la

longitud de varetasde estasubespecie.

A grandesrasgos,la fertilización individual con cobrepareceserla que

favoreceun ligero aumentode la longitud de las varetas, tantoen el intervalo entre

siegas,comodurantelos tresañosconsecutivosde cultivo; la fertilización simultánea

sepresentacomoel peor tratamiento.

4.3.3.1.2Cultivo bajo umbráculo

:

Estecultivo se realizó durantedosañosconsecutivos:1992 y 1993; cadaaño,

cuandolasplantasestabanen plena floración, se segarondos veces.

En la Tabla4.3.3.1.csepresentanlos datosreferentesa la longitud mediade

varetas,medidosen cm, obtenidosparacadasiegay tratamiento,ensayadopor

separado,paracadauno de los dos añosconsecutivosde cultivo.

Observamosqueno haydiferenciasentrelosdatosde longitudmediaobtenidos

encadaañode cultivo, lo que nos indicaque, en tan sólo dos años, la plantaparece

haberalcanzadouna madurezparaesteparámetro,el cual permaneceprácticamente
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invariabledurantelos mismos.

1992: 10 añode cultivo

Cu Za Cu+Zn T

1”’ 32,23±1,87 33,75±1,87 35,19±1,87 31,15±1,87 33,08±0,94

20 21,08±1,87 21,37±1,87 16,95±1,87 12,47±1,87 17,97±0,94

X~. 26,65±1,32 27,56±1,32 26,07±1,32 21,81±1,32a 25,52±0,66

1993: 2~ año de cultivo

Cxi Lx •Cu+Zo 1 X,.

1~ 39,07±0,85 37.55±0,85 37,23±0,85 34,24±0,85 37,02±0,43

13,87 ±0,85 13,29±0,85 16,09±0,85 13,32±0,85 14,14±0,43

X,4 26,47±0,60 25,42±0,60 26,66±0,60 23,78±0,60 25,58±0,30

Tabla 4.3.3.1.c: Comparación de mediasparala longitud de vareta(cm) de la ssp. vulgare, cultivada bajo

umbráculo. X,,,X,: Númeromedio de varetas obtenido en cada fertilización y siega,
respectivamente.

a~ Destacacomo el peortratamientode fertilización

En la Tabla4.3.3.1.d semuestraun análisisde varianzafactorial (dosfactores)

coninteracción,en el cual podemosapreciarque las diferenciasentresiegasson muy

significativaslos dosañosen los que tienelugarel cultivo; efectivamente,en la tabla

de mediascomprobamosque el dato de longitud mediaobtenidopara cadasiegaes

muy parecidoen los dosañosdecultivo, aunquesi bien hayquedestacarqueen ambos

añosla longitud media queseobtieneen la segundasiegadisminuyecasi a la mitad

con respectoal dato de longitudcuantificadoen la primerasiega.
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1992: f~ añode cultivo

n S.C. CM. F. •$IGNIF.

A: micronutriente 194,97 3 64,99 3,71 muy signif. (PC0,02)

8: siega 2283,57 1 2283,57 130,49 muysignif. «‘<0,00)

AB:interacción 114,12 3 38,04 2,17 poco signif. «‘<0,11)

Error 560,00 32 17,50

TOTAL 3152,67 39

1993:20 anodecultivo

E:.de.vadacUn .C. CM. SIGNW.

A: micronutriente 52,43 3 17,48 4,81 muy signif. «‘<0,00)

B: siega 5236,09 1 5236,09 1«2,5 muy signif. «‘<0,00)

AiB:interacción 35,42 3 11,81 3,25 signif. «‘<0,03)

Error 116,15 32 3,63

TOTAL 5440,09 39

Tabla4.3.3.1.d: Análisis de VarianzaFactorialmicronutrientepor siegade la longitud mediade varetade
la ssp. migare cultivadabajoumbráculo.

Recordemosque la primera siegatuvo lugar a finales del mes de julio, y la

segundasiegaen octubre, lo que significa queel corto intervalo de tiempo que

transcurreentreambas,unido a las condicionesclimáticasde los tres meses

transcurridos,no son lo suficientementeextensasni óptimascomopara permitirque

las plantasde la ssp.vulgaresedesarrollenhastaalcanzarlos mismosvaloresdealtura

queobtuvimosen la primerasiega.

Paralelamentey, debidoa queeste corto períodocoincidecon el final de la

épocaestival y comienzodel otoño, caracterizadapor teneren un principio altas

temperaturasy un fotoperiodolargo,dondeel desarrollovegetativode la plantaesmuy
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rápido, seguidode un descensode temperaturasy un acortamientodel fotoperlodo,que

inducea la formaciónde los escaposfloralescuandola plantatiene una longitud de

tallo pequeña.

En la Tabla4.3.3.l.d observamosquelas diferenciasentremicronutrientesel

primer añode cultivo son significativas(P<0,02), y muchomássignificativasel

segundoaño (P<0,007).Debido a que, segúnapreciamosen la tabla de medias, el

conjunto de los distintos tratamientosensayadosdestacasignificativamentesobre el

testigo.

Deestosresultadosdeducimosqueconcualquiertratamientodefertilizaciónque

empleemosvamosa conseguiraumentarla longitud de las varetashasta6 cm más,

frenteal testigo,en el primer año, y hasta3 cm más en el segundoañode cultivo.

En el primer año decultivo seobtieneun resultadoligeramentemejor del

parámetroqueestudiamoscuandoaplicamosfertilizaciónindividual,principalmentede

zinc, al contrarioqueen el segundoañode cultivo en el cualpredominala fertilización

simultánea.Sin embargo,estosresultadosson tan similaresqueel estudioestadístico

no detectódiferenciassignificativasentrelos trestipos de fertilización y sólo destacó

al testigocomoel peor tratamientoen los dos añosde cultivo.

4.3.3.1.3Cultivo al aire libre

:

El cultivo de la subespecievulgare bajo estascondicionessellevó a cabo

durantedos añosconsecutivos:1992 y 1993; cadaaño, cuandolas plantasse

encontrabanen plenafloración y, previamentea realizarla siega,semidió la longitud

de todas las varetas.Se calculó la mediapor clones, tratamientos,siegasy año de

cultivo.
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La Tabla 4.3.3.1.e nospresentalos resultadosde longitud media, medidosen

cm, obtenidosparacadasiegay tratamientoensayado,por separadoparacadaunode

los dos añosconsecutivosde cultivo.

1992: 10 año de cultivo

Zn Cu+Zu

.1.0 . 27,37±1,57 29,55±1,57 26,07±1,57 29,27±1,57 28,07±0,79

26,95±1,57 27,17±1,57 23,41±1,57 25,24±0,79

Xi,, 26,00±1,11 28,25±1,11 26,62±1,11 26,34±1,11 26,80±0,56

1993: 20 año de cultivo

Cix Zo CufZn

• .16 3759±2,97 39,98±2,97 34,06±2,97 36,70±2,97 37,08±1,49+

20 . 9,25 ±2,97 10,13±2,97 8,75 ±2,97 10,06±2,97 9,55 ±1,49

Xc,. 23,42±2,10 25,05±2,10 21,41±2,10 23,38±2,10 23,32±1,05

Tabla 4.3.3.1.e: Comparación de mediasparala longitud devareta(cm)de lassp. vulgare, cultivadaal aire
libre.
•: Destaca significativamentede los otros niveles del factor.

En estaTabla se apreciaque las diferenciasde longitud mediaparacadaaño

son muy similares,aunqueligeramentesuperioresen el primerañode cultivo, como

consecuenciade la fuertedisminuciónquesufreel parámetroen la segundasiegadel

segundoaño decultivo, motivada, comoya comentamosen otros apartadosde este

mismocapítulo,alasdurascondicionesclimáticasquecaracterizaronlos mesesprevios

a estesegundocorte.
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En la Tabla4.3.3.1.f se refleja un análisisde varianzafactorial (dos factores)

coninteracción,dondemedimoslos efectoscomparativosentremicronutrientesy siega

comprobandoqueno apareceinteracciónentreambosconjuntosde factores.

1992: 10 año de cultivo
Edevadacidmt SC. .M. E. SIGMW.

A: inicronutriente 29,93 3 9,98 0,81 No signif. «‘<0,50)

B: siega 63,81 1 63,81 5,17 muy signif. «‘<0,03)

AH:interacción 60,82 3 20,27 1,64 No signhf. «‘<0,20)

Error 395,25 32 12,35

TOTAL 549,81 39

1993: 2~ año decultivo

F.* variseMa 8.0. gJ CJhL SIGNUY...

A: micronutriente 66,70 3 22,23 0,50 No signif. «‘<0,68)

B: siega 7580,66 1 7580,66 171,47 muy signif. «‘<0,00)

AB:interacción 29,36 3 9,79 0,22 No signif. «‘<0,88)

Error 1414,70 32 44,21 3,25

TOTAL 9091,42 39

Tabla4.3.3.11’: Análisis de varianzafactorialmicronutrientepor siegade la longitud mediade varetade la
ssp. vulgare cultivadaal aire libre.

En dicha Tabla tambiénapreciamosquelas diferenciasentresiegasson

significativaslos dosañosen los cualesserealizael cultivo, siendomásacusadaestas

diferenciasen el segundoaño de cultivo (P<0,0000).

En nuestrosresultadosseve claramenteque la siegaes el factor que másha

influido en la longitud de las varetasdurantelos dosañosde cultivo a la intemperie.
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De la misma forma, observamosque la longitud mediaque alcanzanlas varetases

siempremayor en la primen siegadel año incrementándoseésta,aproximadamente,

en un 24% másen el segundoaño de cultivo; sin embargo,el parámetrosufreuna

fuerte disminuciónen la segundasiegade este mismo año, másacusadaque la que

observamosen el apanado4.3.3.1.2al cultivaresta subespeciebajo umbráculo,cuya

causapudieraestaren la influenciaquesobre lasplantastuvieron las condiciones

climáticasdel año 1993, el cualse caracterizópor unaprontaentradadelotoño y una

corta duracióndel mismo dandopasoa temperaturasinvernalesprematurastalesque

no permitieron que la plantaalcanzansu desarrollonormalen cuantoala longituddel

tallo.

La Tabla4.3.3.1.f nos indica que, las diferenciasencontradasentrelosdistintos

micronutrientesempleados,no son significativas, siendo 1993 el añoen que este

resultadosemanifiestade forma másacusada.

Al compararlos resultadosde los micronutrientesaplicadosen los dosañosde

cultivo apreciamosligerasvariaciones;por un ladoseobservaque, paracualquiertipo

de fertilización ensayada,los resultadosanualesmediosqueseobtienenson másbajos

en el segundoañode cultivo; y por otro lado, la fertilizaciónindividual con zinc esel

únicotratamientoquedestaca,aunqueno de forma significativa, tanto en los dosaños

de cultivo comoen las siegasrespectivas,mientrasque los restantestratamientosno

superanal testigo.

4.3.3.1.4Comnaraciónentrelas tresubicaciones

:

Pararealizareste estudiohemostenidoen cuentalos datosmedios obtenidos

anualmenteen cadaubicación,que seresumenen la Tabla4.3.3.l.g, dondese

comparanplantasfertilizadas(F) y sin fertilizar (T).
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F~ T siega f*flilIzacldU,

invernadero

10

2<’

30

media (10,20)

media (10,20,30>

39,90

41,60

33,30

40,75

38,26

40,33

48,53

37,13

44,43

41,99

10>20

10>20

10>20

Cu>T>Cu+Zn>Zn

Cu>T>Zn>Cu±Zn

T>Zn>Cu>Cu+Zn

nmbrkulo 10

media

26,76

26,18

26,47

21,81

23,78

22,79

10>20

10>20

Zn>Cu>Cu+Zn>T

Cu+Zn>Cu>Zn>T

sirelibre

10

2

media

26,95

23,29

25,12

26,34

23,88

24,86

10>20

10>20

Zn>Cu+Zn>T>Cu

Zn>Cu>T>Cu+Zn

Tabla 4.3.6.l.g: Longitud media de varetas obtenidas de plantas, fertilizadas

vulgare cultivadas en tres ubicaciones.

(F) y testigos (T),de la ssp.

* Observamosque la longitud mediade las varetasde esta subespecieestáen

función del gradode luminosidadde la ubicaciónen la quesecultiva; así, la

mayor longitud mediaanual seobtieneal cultivar estasubespecieen

invernadero,seguidadel umbráculo,y finalmenteal aire libre, donde

cuantificamosel valor másbajo del parámetroy el mayorgradode insolación.

Por otro lado, el cultivo bajoumbráculodestacacomola localizaciónen la cual

seobtienelos resultadosmásuniformesen los dosañosquedurala experiencia.

* En lastresubicaciones,los valoresde longitudmediaobtenidosencadasiega

son similaresen el primer añode cultivo; sin embargo,en los restantesaños

de cultivo los valoresobtenidosen la primerasiegason muy superioresa los

de la segundasiega.

* La influenciade la fertilización en el incrementode la longitud mediaanual
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de las varetassolamenteespositivaen el cultivo a la sombra(bajoumbráculo)

y casi indiferenteen el realizadoal aire libre.

4.3.3.2 Subesoecie vireus

:

Esta subespeciefue cultivadaen tresubicacionesdistintas y, siguiendoel

esquemaplanteadoen los apartadosanteriores,primero expondremoslos resultados

obtenidos,y sudiscusión,en cadaubicaciónpor separadoparafinalizar haciendouna

comparaciónentreellas.

4.3.3.2.1Cultivo en invernadero

:

El cultivo de estasubespeciese realizó durantetres añosconsecutivos:1991,

1992 y 1993; a su vez, cadaaño, cuandolas plantasestabanen plenafloración y

previo a la siega,se midió el parámetroquenos ocupaesteapartadomidiendola

longitud, en cm, de todaslas varetaspertenecientesa cadaplanta. Despuéssehallé la

media entretodaslas plantaspertenecientesal mismo clón y al mismo tratamiento,

siega y año de cultivo.

En la Tabla4.3.3.2.ase resumenlos valores,medidosen cm, del parámetro

longitud media de varetas,obtenidospara cadasiegay tratamientode fertilización

ensayado,por separadoparacadauno de los tresañosconsecutivosde cultivo.

En estaTabla observamosque los valoresmedios anualesparala longitud de

varetasde estasubespecievan disminuyendoa medidaqueaumentala edadbiológica

del cultivo. A los dos añosde cultivo la disminucióndel parámetrorondael 14,66%,

mientras que, tras tres añosde cultivo, estadisminuciónrespectoal primerañoes más
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acusadarondandoel 38,66%,probablementedebidoal fallo eléctricoen el sistemade

calefaccióndel invernadero,queya comentamosen el apartado4.3.3.1.1de este

mismo capítulo.

1991: 10 año de cultivo

Cu+Zn

j~ 52,14 ±4,79

20 46,89 ±4,79

47,06 ±4,79

44,55 ±4,79

72,05 ±4,79

70,76 ±4,79

70,83 ±4,79

69,36 ±4,79

60,52 ±2,39

57,89 ±2,39

Xm 49,51 ±3,39 45,80 ±3,39 71,40 ±3,4 70,09 ±3,4 59,20 ±1,69

1992: 20 año de cultivo

Cu • Cu+Zn

j~ 67,82 ±6,37 70,54 ±4,03 55,80 ±5,20 50,90 ±5,20 61,26 ±2,63 +

30,20 ±6,37 42,90 ±4,51 41,43 ±5,20 44,56 ±5,20 39,77 ±2,68

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

1993: 30 año de cultivo

tu.. Zu :. Cu+Zn: . X~<.

1~ 65,03 ±7,97 59,99 ±6,50 59,95 ±7,97 46,98 ±6,50 57,99 ±3,64+

20 11,51 ±7,97 9,57 ±7,97 21,73 ±7,97 15,77 ±7,97 14,64 ±3,9~

Xm 38,27 ±5,63 34,78 ±5,14 40,84 ±5,63 31,37 ±5,14 36,31 ±2,70

Tabla 4.3.3.2.a:Comparaciónde mediaspara la longitud de vareta(cm) de la ssp. virens, cultivadaen

invernadero.X,,,,X: Número medio de varetasobtenido en cadafertilización y siega,

respectivamente.
~: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor
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En la Tabla4.3.3.2.bpresentamosun análisisdevarianzamodelofactorial (dos

factores)con interacciónparacadaañode cultivo por separado.

1991: 10 año de cultivo

jydevsr%act4a .... St.

.

.g,L CM.
E

E. SZQNW.

A: micronutriente 5408,93 3 1802,98 15,73 muy signif. «‘<0,00)

B: siega. 68,91 1 68,91 0,60 No signif. «‘<0,45)

AB:interacción 25,12 3 8,37 0,07 No signif. «‘<0,97)

Error 3669,05 32 114,66

TOTAL 9172,00 39

1992: 20 ano de cultivo

RAe váriadón S.C. g.L CX. E. .. SIGNIF ~.

A: micronutriente 401,55 3 133,85 1,65 No signif. «‘<0,22)

B: siega 2655,20 1 2655,20 32,68 muy signif. «‘<0,00)

ARtinteracción 762,10 3 254,03 3,13 poco signif. «‘<0,05)

Error 1381,24 17 81,25

TOTAL 5429,52 24

1993:30 añodecultivo

E. tenriacUa tC. CM; 1’. SIGNW. .

A: rnicronutriente 224,09 3 74,70 0,59 No signif. (¡‘<0,64)

B: siega 8197,56 1 8197,56 64,59 muy signif. «‘<0,00)

AB:interacción 366,37 3 122,12 0,96 No signif. «‘<0,45)

Error 1269,15 10 126,91

TOTAL 9923,63 17

Tabla4.3.3.2.b:Análisisde varianzafactorial micronutrientepor siegadela longitud mediadevaretade la

ssp. virens cultivadaen invernadero.
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Enella observamosquelasinteracciones,entrelos factoressiegay los tres tipos

de fertilización empleados,no son significativos en el primer y último añode cultivo,

y poco significativosen el segundoaño. La obtencióndeinteraccionessignifictivas,en

este segundoaño, probablementeson debidasa que la longitud de vareta,obtenida

cuandoensayamoscon fertilización individualcon Cu, bajadrásticamentesu valor en

la segundasiega,con relacióna la primera.

En estamismaTabla observamosqueel factor siegano es significativo

(P<0,45)el primerañode cultivo, perodurantelos dosañossiguientesestefactor se

vuelve muy significativo. Comparandoestosresultadosconlos obtenidosen la Tabla

4.3.6.2.apodemoscomprobarquelos resultadosobtenidosen lasdos siegasdel primer

alio, parael parámetrolongitudde vareta, son muy similareslo quenos indicaquela

plantano sóloadmiteestosdoscortesanuales,sino queademásel primer corteno ha

peijudicadoal parámetroaquíestudiadoen la segundasiega.

Durantelos dos añossiguientesdecultivo, encontramosdiferencias

significativasentreambassiegas.Pues,a pesarde que el valor másalto para el

parámetroestudiadolo encontramosen la primera siegadel segundoaño de cultivo

(1992),éstedisminuyeen un 35% en la segundasiega.En el tercerañodecultivo las

diferenciasentresiegasson todavía más marcadas,pues la longitud media, medida

antesde realizarla segundasiegaes inferior a la de la primeraen un 74,76%.

Estadisminución tan marcadaen la segundasiegadel último año de cultivo

(1993)pensamosqueesatribuible,tal y comoya detectamosparala ssp.vulgarey que

tambiénhemosmencionadoen párrafosanteriores,al fallo eléctricodetectadoen el

invernaderoel cual ha contribuido claramentea que las varetascrecieranmenosen

altura frentea otros añosen los cualesno hubo estetipo de anomalías.

Con respectoa la influenciaque ejerce la fertilización suministradaen la
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longitud mediade las varetasvemosquela Tabla4.3.3.2.bnos revelóquelas

diferenciasentremicronutrientesensayadoseran muy significativas en el primer año

de cultivo y nadasignificativasdurantelos dos restantes.En la Tabla4.3.3.2.a

observamosqueduranteel primerañoy, en suscorrespondientessiegas,sóloal aplicar

fertilización simultáneaCu+Znobtenemosuna longitud mediade varetaquesupera

ligeramenteal testigo,siendoademássignificativamentesuperiora los otrosdos tipos

de fertilización ensayada.

Duranteel segundoy tercerañoobservamosquecualquiertipo de fertilización

queensayemosnos va a dar resultadossuperioresal testigo,y aunque,destacan

favorablementela fertilización individual con Cu en el segundoaño, y de nuevo, la

fertilización simultáneaCu+Znen el terceraño, todos los valoresmediosresultantes

de aplicar los distintos tipos de fertilización son muy similaresen estosdos añosde

cultivo.

4.3.3.2.2Cultivo bajo umbráculo

:

El cultivo de la ssp. virens en estascondicionesse realizó durantedos años

consecutivos:1992 y 1993;a su vez, cuandolas plantasestabanen plenafloración, se

segarondos veces.

En la Tabla4.3.3.2.csemuestranlosdatosdelongitud mediadevareta,encm,

obtenidosparacadasiegay tratamientode fertilizaciónensayado,paracadaunode los

dos añosconsecutivosde cultivo. En dicha Tablaapreciamosque, aunqueen el
ean,,nAn ~n I~ lnnn~tn~1 niptiio tIP V2rpt2C ~c liupramente ~i¡nerinr al nrimer año

la •~sI&
6.LL.~ ~ r—~ - _

consideramosqueapenashay diferenciasentrelos datosde longitud mediaobtenidos

en los dos añosde cultivo. Lo quenos pareceindicar que trasdos añosde cultivo el

parámetrolongitudde varetasseencuentraestabilizado.
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1992: 1~ añode cultivo

C Zn Cu-i-Zn..

I~ 46,68±3,16 45,94±3,16 53,05±4,08 48,23±3,54 48,47±1,75

19,50±3.16 19,29±3,16 16,23±4,08 10,66±3,54 16,42±1,75

X 33,09±2,24 32,61±2,24 34,64±2,89 29,44±2,50 32,45±1,24

1993: 20 año de cultivo

Cu+Zn

{‘ 59,93±1,32 62,51±1,32 61,54±1,71 54,69±1,48 59,67±0,73 +

2’ 10,78±1,32 9,49 ±1,32 12,29±1,71 9,66 ±1,48 10,56±0,73

X~ 35,36±0,93 36,00±0,93 36,92±1,21 32,17±1,04 35,11±0,52

Tabla4.3.3.2.c: Comparaciónde mediasparala longitud de vareta(cm) de la ssp.
umbráculo.X,,,X,: Longitud mediade varetaobtenidoen cada

respectivamente.

+~ Signiticatvanientedistinto de los otros nivelesdel factor.
‘: Destacacomoel peortratamientode fertilización.

virens, cultivadabajo

fertilizacidn y siega,

En dichaTablaapreciamosque, aunqueen el segundoañola longitudmediade

varetasesligeramentesuperioral primeraño, consideramosqueapenashaydiferencias

entre los datosde longitud mediaobtenidosen los dos añosde cultivo. Lo que nos

pareceindicarque tras dos añosde cultivo el parámetrolongitud de varetasse

encuentraestabilizado.

La Tabla 4.3.3.2.dnos muestraun análisis de varianzamodelo factorial (dos

factores) con interacción, en el cual apreciamosque las interaccionesentreambos

factores son no significativas en el primer añode cultivo y muy poco significativas

duranteel segundoaño de cultivo.
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1992: 1~ año de cultivo

Edo vMac¡áu gJ h.. SIONW.

A: niicronutriente 105,38 3 35,13 0,70 No signif. (¡‘<0,56)

B: siega 8359,40 1 8359,40 167,17 muy signif. «‘<0,00)

AB:interacción 220,69 3 73,56 1,47 No signif. (¡‘<0,25)

Error 1300,13 26 50,00

TOTAL 9884,53 33

1993: 20 ano de cultivo

E ~e..vsriadóa....tC. gJ. .. C.M.: . . 7. ... SIG..

A: micronutriente 97,05 3 32,35 3,70 signif. «‘<0,02)

B: siega 19621,39 1 19621,39 2246,8 muy nignif. «‘<0,00)

AB:interaccidn 71,08 3 23,69 2,71 poco signif. «‘<0,07)

Error 227,06 26 8,73

TOTAL 21082,96 33

Tabla4.3.3.2.d:Análisis de varianzafactorial micronutrientepor siegadela longitud mediadevaretade la
ssp. virenscultivadabajo umbráculo.

La Tabla4.3.3.2.dnos indica quela influenciaqueejercela siegaesmuy

significativaen los dosañosde cultivo, dato quecorroboramosen la tablade medias,

dondevemosque el resultadode longitud mediade vareta, obtenidoen la primen

siega,es significativamentesuperioral de la segundasiegaen ambosañosde cultivo.

La diferenciaentreambassiegasesgrande,y se haceaúnmásacusadaen el segundo

añodecultivo, dondeprácticamentesedoblan.Puesmientrasqueen el primeraño la

diferenciaentrelas dos siegasesde un 66,12%,en el segundoañoseincrementahasta

un 82,30% más, motivado, comoya hemoscomentado,a los resultadostan bajos

obtenidosen la segundasiegacomo consecuenciade la temperaturaambiental

anormalmentebajaparaesaépocadel año.
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Con respectoa la influenciaquela fertilizacióncon micronutrientesejercíanen

el parámetrolongitudde vareta,la Tabla4.3.3.2.dnos indicaqueen el primerañode

cultivo no essignificativa, aunqueduranteel segundoañosevuelvesignificativa. En

la Tablademediasapreciamosque, durantelos dosañosde cultivo, la longitud media

de varetaobtenidaen cadauno de los tres tipos de tratamientosda valores muy

próximosentresi.

Al aplicar cualquiertipo de fertilización encontramosquela longitudmediade

varetasresultantees siempresuperiora la del testigo; de forma que, al fertilizar las

plantasde la ssp. virensobtenemosuna alturamediasuperiorde aproximadamente5

cm y 4 cm, el primer y segundoaño de cultivo respectivamente,por encimadel

testigo.Además,en el segundoañode cultivo el estudioestadísticoidentificó al testigo

comoel tratamientosignificativamentepeor.

A pesarde conseguirun aumentoen la longitud de varetaal aplicar cualquier

tratamientode fertilización, la Tabla 4.3.3.2.cnos indica quelos resultadosson

ligeramentesuperiores,en los dosañosde cultivo, cuandoaplicamossimultáneamente

Cu+Zn; al tiempoqueel testigo sepresentacomoel peortratamiento.

4.3.3.2.3Cultivo al aire libre

:

El cultivo de esta subespeciebajo estascondicionessellevó a cabodurntedos

añosconsecutivos:1992y 1993. Cadaaño, cuandolas plantasseencontrabanen plena

floración y, previamentea realizarla siega,se midió la longitudde todaslasvaretas.

Secalculó la mediapor clones,tratamiento,siegasy año de cultivo.

La Tabla4.3.3.2.enosmuestralos datosde longitud media, en cm, obtenidos

paracadasiegay tratamientoensayados,paracadauno de los dos añosconsecutivos
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de cultivo.

1992: 1~ añodecultivo

Cu+Zn.

• l~ 46,19±2,55 45,69±2,55 46,59±2,55 44,98±2,55 45,86±1,28

20 50,68±2,35 45,38±2,55 42,54±2,55 44,28±2,55 45,72±1,28

X,».. 48,44±1,81 45,53±1,81 44,57±1,81 44,63±1,81 45,79±0,90

1993: 20 ano de cultivo

tu Cu+Zn

.10:, 61,12±1,47 63,22±1,47 60,66±1,47 54,52±1,47 59,88±0,74+

20 10,27±1,47 9,32 ±1,47 10,68±1,47 10,64±1,47 10,23±0,74

X» 35,70±1,04 36,27±1,04 35,67±1,04 32,58±1,04 35,05±0,52

Tabla4.3.3.2.e:Comparaciónde mediaspara la

libre.

~: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor.

: Destacacomo el peortratamientode fertilización.

longitudde vareta(cm) de la ssp. virens, cultivadaal aire

En estaTablaseapreciaquela longitudmediaanualobtenidael primerañode

cultivo es un 23,45% superioral segundoaño. Esta diferenciatan marcadaes

consecuenciadela acusadadisminucióndelparámetroen la segundasiegadel segundo

añode cultivo, debidaa la bajadatérmicaen estaépoca,comoya secomentóen la

ubicaciónanterior.

La Tabla4.3.3.2.fnospresentaun análisis de varianzamodelo factorial (dos

factores)donde,al medir los efectoscomparativosentremicronutrientesy siega, no

apareceninteraccionesentreambosconjuntosde factoresduranteel primer año de
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cultivo; lo quenos indicaqueno se detectanrelacionesde tipo biológico entreambos

factores. Sin embargo,duranteel segundoañode cultivo seponende manifiesto

interacciones,significativas,entreestosdosfactoresdebida,muy probablemente,a la

fuerte influenciaque tienela siegaen esteaño de cultivo.

1992: 10 añode cultivo

variac ¡dé tC. ¡.1. E cran.

A: micronutriente 98,98 3 32,99 1,01 No signif. «‘<0,40)

13: siega 0,21 1 0,21 0,01 No signif. (¡‘<0,94)

AB:interacción 95,52 3 30,84 0,95 No signif. (¡‘<0,43)

Error 1043,91 32 32,62

39TOTAL 1235,62
=

1993: 20 año de cultivo

Y. dc variacMn ., i s.l... CM. .. mv.

A: micronutriente 83,76 3 27,92 2,58 poco signif. «‘<0,07)

13: siega 24654,70 1 24654,70 2280,4 muy signif. «‘<0,00)

AB:interacción 132,33 3 44,11 124,08 signif. «‘<0,01)

Error 345,97 32 10,81

TOTAL 25216,76 39

Tabla4~3.3.2.f: Análisisde varianzafactorial micronutrientepor siegade la longitud mediade varetadela

ssp. virenscultivadaal aire libre.

En relacióna las dos siegasqueanualmenterecibieranlas plantas, la Tabla

4.3.3.2.enos muestravalores medios de longitud practicamenteiguales,enlas dos

siegasdel año 1992 trasrealizarel primer corteanualy, al contarcon los

micronutrientes,agua,temperaturay grado de iluminación necesarios,la plantase

reponerápidamentealcanzandoasí longitudessimilaresa las contabilizadasen la
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primensiega.Sin embargo,estamismadinámicano la observamosen el segundoaño

decultivo. La causaprobable,comoyahemosapuntadoenapartadosanteriores,reside

en las condicionestérmicasque caracterizaronlos mesestranscurridosentreambas

siegas,quepermitió a lasvaretasdesarrollarlongitudessimilaresa las alcanzandasen

la primera siega.

A pesarde esta incidencia, al compararlos valoresobtenidosen la primera

siegadelaño 1993conlosvaloresdelañoanterior,seapreciaquela longituddevareta

se incrementaal aumentarla edadbiológica de la planta.

La fertilización con los micronutrientesensayadossepresentacomo no

significativaen el primer añode cultivo al tiempoquela tablade mediasnos muestra

unosresultadosmediosmuy similares entre sí, donde sólola fertilizaciónindividual y,

preferiblementecon Cu superaal tratamientotestigo.

Duranteel segundoaño de cultivo (1993) la influenciade la fertilización en la

longitud de varetassevuelve algo más significativa. Y ahora, cualquierade los

tratamientos ensayados supera al testigo. A pesar de que apenas se diferencian entre

silos resultados obtenidos con cada tratamiento, sigue destacando ligeramente la

fertilización individual y preferentementecon Zn.

4.3.3.2.4Comparaciónentrelas tresubicaciones

:

En la elaboración de este apartado hemos tenido en cuenta los datos medios (X,

y Xm) obtenidosen cadaaño y ubicacióny que quedan resumidos en la Tabla

4.3.3.2.g,dedondedestacamoslas siguientessemejanzasy diferencias:

* La mayor longitud mediaanual de vareta se obtiene en el invernadero, y la
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menor,al cultivar estasubespeciebajo umbráculo.

La longitud media de las varetasdesminuyeal aumentarla edadbiológica del

cultivo, exceptocuandoésteserealizabajo umbráculo,dondese incrementa

ligeramente.

T ~

invernadero

20

30

media (1,2)

media (10,20,30)

55,57

51,45

37,96

53,51

48,32

70,09

47,73

31,37

58,91

49,73

10>20

10>20

10>20

Cu+Zn>T>Cu>Zn

Zn>Cu>Cu+Zn>T

Cu+Zn>Cu>Zn>T

umbrkulo

j
0

20

media

33,44

36,09

34,76

29,44

32,17

30,80

10>20

10>20

Cu+Zn>Cu>Zn>T

Cu+Zn>Zn>Cu>T

sirelibre

10

20

media

46,18

35,88

41,03

44,63

32,58

38,60

10=20

10>20

Cu>Zn>T>Cu+Zn

Zn>Cu>Cu+Zn>T

Tabla4.3.3.2.g:Longitud mediade varetasobtenidasde plantas,fertilizadas (E) y testigos(1) de la ssp.

virens cultivadaen tres ubicaciones.

* En las tres ubicaciones se obtieneuna longitud mediamayor en la primen

siega anual de las plantas.

* Aparentementeningunode los tratamientosde fertilizaciónensayadosinfluye

significativamenteen la longitud de las varetasde la ssp. virens. Según

apreciamosen las Tablas4.3.3.2.a,c y e el tratamientoquemáspareceinfluir,

aunquede formano significativa,esel Zn enla fertilizaciónsimultánea,cuando

cultivamos en invernadero o bajo umbráculo, y en fertilización individual,
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cuandolo hacemosal aire libre.

4.3.3.3Comparación entre ambas subesoecies

:

Teniendoen cuentalos datosmedios(X, y X,,.J obtenidosparacadasubespecie,

segúnquedanresumidosen las Tablas4.3.3.l.gy 4.3.3.2.g,hemosencontradolas

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

cultivadas:

* Al cultivar ambassubespeciesen invernaderoobservamosquela ssp.

virenspresentaun 19,46% másde longitud que la ssp. vulgare.

Ambas subespeciesse comportande igual forma con respectoa la siega: la

longitud de las varetases siempremayor en el primercorteanual quereciben

las plantas.

Con respectoa la fertilización, en generalningúntratamientoensayadoinfluye

deforma significativaen las dossubespeciesestudiadas.Sin embargo,mientras

quela longitud de varetasde la ssp. vulgare se incrementaligeramentecon la

fertilización individual con Cu (ver Tabla4.3.3.1.a), las varetasde la ssp.

virenslo hacencon la fertilización simultáneaCu±Zn(ver Tabla4.3.3.2.a).

* Cuandocultivamosambassubespeciesbajoumbráculoobservamosquela ssp.

virenspresentaun 24,36% másde longitud quela ssp. vulgare.

Mientrasquela longitud de las varetasde la ssp. virens sigueaumentandocon

los añosde cultivo, la ssp. vulgareparecehaberseestabilizadocuandose

cultiva en estaubicación.
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Paraambassubespecies,la longitud mediade varetasessiempremayor en la

primerasiegaqueen la segunda.

Al igual queen la ubicaciónanterior,no seapreciaunainfluencia

significativade la fertilización en la longitud de las varetasde ambas

subespecies,aunquelos resultadosobtenidosal ensayarconlos micronutrientes

estudiados siempre eran superior al testigo. Además, mientras que la ssp.

vulgaremuestrauna preferencia, no muy significativa, por la fertilización

individual con Zn (ver Tabla4.3.3.l.c), la longitud de las varetasde la ssp.

virens se muestra claramente incrementada cuando se aplica la fertilización

simultánea(verTabla4.3.3.2.c).

* Si cultivamos ambassubespeciesal aire libre, las varetasde la ssp. virens

presentanun 39% másde longitudque lasde la ssp. vulgare.

En ambassubespeciesla longitudde las varetasdisminuyeal aumentarla 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 año de

cultivo la ssp. virenspresenta valores muy similares en ambas siegas (ver Tabla

4.3.3.2. e).

Comocomentábamosen las ubicacionesanteriores,en estatampocoapreciamos

una influencia significativa de los distintos micronutrientes ensayados sobre la

longitud de las varetas.La longitud mediaen las de la ssp.vulgare presenta

mayor longitud cuando son fertilizadas individualmente con Zn (ver Tabla

4.3.3.1 .e); la longitud de las varetas de la ssp. virens también presenta un

cierto incrementocon la fertilizaciónindividual, (ver Tabla4.3.3.2.e)aunque
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no estátan definido comoen el casode la ssp. vulgare,ya quevaríade Cu a

Zn del primero al segundoaño.
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4.3.4 Número de nudos por vareta:

Strasburger (1974) define un nudo como el engrosamientoque, muchasveces,

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

En el apanado 1.2 donde describimos la morfología 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 primerasramificaciones(Ietswaart, 1980; Tuckery

Rollins, 1989).

Según la descripción morfológica, un mayor número de nudos implicaría un

mayor número de hojas y viceversa, lo cual representa un gran interés desde el punto

de vistaeconómicoy comercialpues,comovimos en el apanadoanterior,al estudiar

el númerode hojaspor vareta,yaobservamosla grandemandaquehayen el mercado

de hoja seca de esta especie.

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

Quer, 1962; Valdés, 1990) cuandolas hojas más viejas empiezana caerse,lo que
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significaque la relaciónnudos-hojas,que en un párrafoanteriormencionábamos,no

se cumple de forma absoluta, con la consiguiente disminución del rendimientoen hoja

seca. Putievsky (1978) describe esta señal morfológica, dentro del ciclo biológico de

la planta, como la fechaprecisapara segarlasplantacionesde oréganoen las

condicionesclimáticasde Israel.

En este apartado hablaremos de la variacióndelnúmerode nudospor varetaen

relacióncon la fertilización’ suministradaa las plantas.

Con la finalidad de facilitar la exposiciónde los resultadoshablaremospor

separadode las dos subespecies,paraposteriormentehacer unacomparaciónentre

ambas.

4.3.4.1 Subespecie vulrare

:

La medición de este parámetro se realizó durante la primera siega del primer

alio de cultivo en el invernadero. Se eligieron, al azar, 3 varetas de cada una de las

cinco plantas que constituían un mismo clón; al disponer de 5 clones diferentes de esta

subespecie, en total se estudiaron 75 varetas para cada tratamiento de fertilización y

testigo ensayados. A continuación se calculé el número medio de nudos de las cinco

plantas pertenecientes al mismo clón y al mismo tratamiento de fertilización.

En la Tabla 4.3.4.a se refleja el número medio de nudos por vareta, obtenido

de los 5 clones, según el tipo de fertilización ensayado. En la Tabla 4.3 .4.b se presenta

un análisis de varianza, en el cual apreciamos que las diferencias que podamos
~1 .. A fludos ar ‘“,ra+’, Aat,t4n o mo Acfntnc trot,m~sntnc cnn Inc

encui¡ti~ cii ci ¡¡uníviO tiC pi’ VO.itm, ut..uflJts a tz.ot~iitt~a

micronutrientes ensayados, no son significativas (P <0,49).

Denominamosfertilización al substrato, turba + arena,enriquecidocon losoligoelementosCu, Zn

o Cu+Zn.
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1991: 10 añode cultivo

Siega O¡tZn .

10 64,17 ±15,86 44,31 ±3,38 63,08 ±10,32 72,77 ±17,61 61,08 ±6,52

Tabla4.3.4.a:comparaciónde mediasparael parámetronúmerode nudospor varetade la ssp. vulgare

cultivadaen invernadero.

En este caso, los efectos que la fertilización suministradaorigina en el

parámetroestudiado,son pocoacusados,puesobservamosqueningún tratamiento

superaal testigoen relaciónal númerode nudos;de lo quededucimosque fertilizar

con micronutrientesno se traduceen un incrementodeaquellos, sinomásbienparece

disminuirlo,destacandoel zinccomoel tratamientoquemáslo reducey la fertilización

individual con cobrecomo el queproduceunamenor disminución seguidamuy de

cercapor la fertilización simultáneaCu+Zn. A partir de estosresultadospuede

deducirsequeel Zn es un elementoreductordel númerode nudos,quesecompensa

parcialmentecon el Cu.

1991: 10 año de cultivo

Z de vsrlucW¡Í 8.C~ g g,I. CM . $10

Fertilización

Error

2156,45

13589,63

1

16

718,82

849,35

0,85 No signif. «‘<0,49)

TOTAL 15746,08 19

Tabla4.3.4.b: Análisis de varianzaparael númerode nudospor varetade la ssp. vulgare cultivadaen

invernadero.

De acuerdocon el apanado4.3.6,dondeestudiamosel “Número de hojaspor

vareta”, al fertilizar con Cu obtenemos más hojas y retrasamos su caída, pero no

conseguimos aumentar el número de nudos con relación al testigo, aunque paliamos el
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efectoreductordel Zn en el númerode éstos.

La accióndel Cu favoreceel númerode hojasy su permanenciaen el tallo; la

accióndel Zn reduceestenúmeroy acelerasu caída.

4.3.4.2 Subesaecie vireus

:

La mediciónde este parámetro, al igual que con la subespecie anterior, sólo se

realizóen la primerasiegadel primeralio decultivo en invernadero.Parallevar acabo

esteestudioseeligieron, al azar, 3 varetasen cadauna de las cinco plantasque

constituían un mismo clón; al disponer decinco clonesdiferentes,en total seestudiaron

‘75 varetaspara cadatratamientode fertilización y testigo de esta subespecie.

Posteriormentesecalculóel númeromediodenudosde las cinco plantaspertenecientes

al mismo clón y tratamientode fertilización.

En la Tabla 4.3.4.cserepresentael númeromedio denudospor vareta,

obtenidode los cinco clones,segúnel tipo de fertilizaciónensayado.La Tabla4.3.4.d

presentaun análisisde varianzaen el cual apreciamosquelas diferenciasque

encontramosen el númerode nudospor varetadebidasa la fertilización ensayadason

significativas.

1991: 10 añode cultivo[SiegaP 41,71 Zn ~u-i-Zn T

±10,9 38,29±10,9 64,72 ±10,9 81,85 ±10,9+ 56,64 ±

Tabla4.3.4.c:comparaciónde mediasparael parámetronúmerode nudospor varetade la ssp. v¡rens

cultivadaen invernadero. : Difiere significativamentede los otros nivelesdel factor.

‘: Destacacomoel peor tratamiento.
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En dicha Tabla observamosquecon ningunode los tratamientosensayados

obtenemos un número de nudos que supere al testigo. La acción del Cu o del Zn

reduceel númerode nudoscon relaciónal testigo; sin embargo,la accióncombinada

de ambos palía considerablemente esta diferencia.

1991: 10 año de cultivo

Y. de variación St. CM. SIGNXF.

Fertilización 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: Análisis de varianza para el número de nudos por vareta de la ssp. virenscultivada en

invernadero.

Observamos que la fertilización simultánea es la responsable del mayor número

de nudos, siempre inferior al testigo. Esto mismo ocurre cuando estudiamos el número

de hojas por vareta en el apartado 4.3.6.2., donde observamos que la fertilización

simultáneaes tambiénla responsable del mayor número de hojas, aunque sin superar

al testigo.De todo lo cual podemos concluir que, aparentemente, la fertilización con

estos micronutrientes no parece influir positivamente sobre el número de nudos por

vareta.

4.3.3.3 Comnaración entre ambas subesnecies

:

Comparandolos datos mediosdel númerode nudospor varetaobtenidospara

ambas subespecies, hemos encontrado una serie de similitudes y diferencias que se

resumenen la Tabla4.3.4.e.
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Tabla4.3.4.e:Comparaciónde los resultadosobtenidosparacadasubespeciecultivadasen el

invernadero.

* La subespecie vulgare presenta un 18,5% más de nudos por vareta que la

subespecie virens.

* En ambas subespecies la fertilización con cobre y/o zinc se traduce en una

disminucióndel númerode nudospor varetacon relaciónal testigo;diferencia

que se reduceconsiderablementecon la fertilización simultáneade ambos.

* Mientras queel númerode nudospor varetaen la subespecievulgare

respondemejor a la fertilización individual con Cu (verTabla4.3.4.a),la

subespecievirens es a la fertilización simultánea(ver Tabla 4.3.4.c).Sin

embargo,en el estudioestadísticoaplicadoambaspreferenciasno destacaron

significativamentedel resto de los tratamientosensayados.En cambio, la

fertilizaciónindividual con Zn seperfilacomoel peor tratamientoparaambas

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 acción de un factor

ambiental, como puede ser el fotoperlodo y la competencia por la luz. Es un hecho

comprobado que plantas sometidas a períodos luminosos cortos dan como resultado un

ahilamiento de la planta, mientras que sometiendo a la misma planta a regímenes

luminosos largos se obtiene una menor altura de la planta y por consiguiente, las

longitudes de los entrenudos son también menores. Luego, de la observación directa

de la distanciacomprendidaentredos nudosconsecutivos,se puede deducir las

condicionesde iluminaciónbajo lascualessedesarrollóla plantade orégano.

Bajo el punto de vista del cultivador, interesa que la plantación 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 fácil mecanización

del cultivo.
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La herboristerla,las industriascárnicas,chacineras,alimenticiasy licoreras

demandangran cantidadde hoja seca,como tambiénel amade casaqueadquiereen

el supermercadoel botedeoréganoy, comoconsumidores,cadavez exigenunamejor

calidaddel productolo queimplica la ausenciaen su contenidode elementosextraños

tales como palos, que bien pueden proceder de los entrenudos que separan la inserción

de las hojas cuando el orégano, una vez segado, es troceado para ser envasado. Las

normas internacionales 150 (1985) establecen que la proporción de tallos rotos

presentes, determinados por el método descrito en la norma ISO 927, no debe exceder

de un 3% (mIni) para el oréganoseco semiprocesado,ni de un 1 % (ni/ni) para el

oréganoprocesado.Al tiempo quelos pedúnculoso rabillos floralesno son

consideradoscomomateriaextraña.

En este apartado estudiamos si la fertilización, enriquecida con los

micronutrientes Cu y Zn, suministrada a las plantas ejerce alguna influencia en la

longitud de los entrenudos por vareta del orégano.

La medición de este parámetro se realizó durante la primera siega del primer

año de cultivo en el invernadero. Para este estudio se utilizaron las mismas varetas

empleadas en los apanados 4.3.4.1 y 4.3.4.2. Posteriormente se calculé la distancia

media entre nudos por vareta de las cinco plantas pertenecientes al mismo clón y al

mismo tratamiento de fertilizaci6n.

Con la finalidad de facilitar la exposiciónde los resultadoshablaremospor

separadode las dos subespecies, para después hacer una comparación entre ambas.

4.3.5.1 Suhesoecie vuleare

:

En la Tabla 4.3.5.a se presentan los valores medios en cm, correspondientes a

la distancia medida entre dos nudos consecutivos en relación a la fertilización con los
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micronutrientes suministrados a la planta; yen la Tabla 4.3.5.b se presenta un análisis

de varianza,en el cual apreciamosque la variabilidaddel parámetroque aquí

estudiamos debido a los distintos tipos de fertilización suministrada a las plantas es muy

significativa (P <0,02).

1991: 1” año de cultivo

Cu+Zn2,8 ±0,19 2,58 ±0,21 1,98 ±0,15+ 2,11 0,17 2,37 ±0,09

Tabla 4.3.5.a: Comparación de medias parala distancia(cm) entrenudos por varetade la ssp. vulgare

cultivadaen invernadero.X: Distanciamediaobtenidaen la primerasiega.

~: Significativamentedistinto , al 95%,de los otros nivelesdel factor.

Destacacomoel peortratamientode fertilización.

1991: 1~ año de cultivo

s.C. 1. C.M~ E SIQNIYy,

Fertilización

Error

2,31

2,69

1

16

0,77

0,17

4,59 muy signif. (P<O,02)

TOTAL 5,00 19

Tabla4.3.5.b: Análisisde varianzaparala distanciaentrenudospor varetadela ssp. vulgarecultivadaen

invernadero.

Putievskyy Ravid (1982) citan como distanciamediaentredos nudos,medida

en el mes de julio del primer alio de cultivo queen nuestrocaso correspondea 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 bibliografía seencuentramuy próximo al cuantificadopor
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nosotros en este ensayo (Testigo = 2,11 cm).

En nuestra experiencia observamos que la fertilización simultánea Cu+Zn es

el único tratamiento que frente al testigo, acorta la distancia entre nudos. El resto de

los tratamientos aumentan esta distancia. La mayor distancia entre dos nudos se da

cuando se suministra a las plantas cobre en forma de fertilización individual, seguida

de la fertilizaciónindividual con zinc.

Recordemos,como ya comentamosen el apartado2.8.1.2,queel zinc

interviene en el metabolismo de las auxinas o substancias de crecimiento controlando

la síntesis de triptófano a partir de Indol y Serma (ICARDA, 1987; EI-Gengaihi, 1987)

así como también interviene en la sfntesis de ácidos nucléicos (RNA) y proteinas

(Amberger, 1974) y por ello, es lógica la respuesta que hemos obtenido, respuesta, que

por otro lado, es menor que la del cobre, debido a que el zinc es poco móvil en el

interior de las plantas (Epstein, 1975). Por otro lado, el cobre esesencialparala

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 Subesoecie virens

:

En la Tabla 4.3.5.cse representan los valores medios, en cm, correspondientes

a la distanciaentredos nudosconsecutivos,en relación a la fertilización de

micronutrientesensayados.En la Tabla4.3.5.dsepresentaun análisisde varianzaen

el cual apreciamosquelas diferenciasquenos encontramosen el parámetrolongitud

de nudosdebidaalos distintostratamientosconmicronutrientessonmuy significativas

(P<O,02).
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1991: l~ añode cultivo

Tabla 4.3.5.c:Comparaciónde medias parala distancia(cm) entrenudospor varetade la ssp. viren

cultivadaen invernadero.X,: Distanciamediaobtenidaen la primerasiega.

~: Significativamentedistinto, al 95%,de los otrosnivelesdel factor.

‘:Destacacomo el peor tratamiento de fertilización.

1991: 1~ año de cultivo

E. de nriaddn 8,4 g~L C.M. Y. $10

Fertilización

Error

1,51

1,92

1

16

0,50

0,12

4,20 muy significativo (P<O,02)

TOTAL 3,43 19

Tabla 4.3.5.d: Análisis de Varianzaparala distanciaentrenudospor varetadela ssp. vulgare cultivadaen

invernadero.

Observamosque cualquiertratamientode fertilización queapliquemosa esta

subespecie da como resultado, frente al testigo, una reducción en la distanciamedida

entredos nudos consecutivos;destacandola fertilizaciónindividual con zinc comoel

tratamientoquesignificativamenteacortamásestadistancia,mientrasquela

fertilización individual con cobre es la que nos proporciona la mayor medida de

distancia entre nudos,aunquesiemprepor debajodel testigo.
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4.3.5.3 Comnaraciónentre ambas subesnecies

:

En la Tabla4.3.5.e resumimoslas diferenciasencontradasen ambas

subespeciesparael parámetrodistanciaentrenudosconsecutivos.

skg*
dhtan~*qntrepu4n

fertflfrwida
sin <utilizar cOn fertlikzaddn

sip nd*tzres 10 2,11 2,46

más corta: Cu+Zn>T>Zn>Cu

más larga:Cu>Zn>T>Cu+Zn

•u¡~. vIteus 1<’ 2,93 2,52

más corta:Zn>Cu+Zn>Cu>T

más larga:T>Cu>Cu+Zn>Zn

Tabla4.3.S.e:Comparaciónde los resultadosobtenidosparacadasubespeciecultivadasen 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 parámetroestudiadoes más sensiblea la fertilización

aplicada,puescualquier tratamientoensayado,frente al testigo, es capaz de

acortarnos esta distancia. Sin embargo, la ssp. vulgare es menos sensible, y

sólo parece responder acortando la distancia cuando seaplica fertilización

simultáneade Cu+Zn.

* El Zn pareceser el microelementoquemenosincrementala distanciaentre

nudos,pero mientrasquela ssp.virens lo manifiestaal suministrarlode forma

individual, la ssp. vulgaresólo lo manifiestasi esaplicado en fertilización

simultánea.
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* En ambassubespeciesla fertilización individual con cobrees la responsable

dela mayordistanciaentrenudos,aunqueen la ssp.virens el resultadoquese

obtienecon estafertilización es ligeramenteinferior al testigo.
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4.3.6 Número de bojas 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

numerosaspropiedadesmedicinales,aromáticasy aplicacionesculinariascomo

condimento,existeunagrandemandade ellaspor partede la Industriaalimentariaen

salsas,pizzas,encurtidos,etc. (F.Ch.C.,1979;Pruthi, 1980; Muñoz, 1981; Muñoz,

1987;),farmacéutica(PharmacoppeeEuropee,1971;U.S.P.,1980),chacinera(Ecole,

1985),etc. Esto explica queel oréganopresenteun porcentajealtísimode

comercializaciónen formade hojassecas,puescomoya expusimosenel apanado1.6

y 1.7, se considera a las hojas del orégano como una de las partes más empleadas de

estaespecie.

Encuantoa su interéseconómico,sólo las necesidadesdenuestraherboristería

en hojas secas de la ssp. vulgare se estima en 250 T/anualesqueen el mercado

nacionalsuponíanunos 137 millonesde pesetasen 1995 (preciode compradel

mayorista).Por falta de cultivos y por abandonode su recolecciónen estadosilvestre,
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actualmentese importa casi en su totalidad de paísesde la cuencaMediterráneay

centroeuropa,de paísessudamericanoscomoParaguayy Argentina,de inferiorcalidad

aromática y saborizante.

Tanto la industriaagroalimentariacomo la herboristerla,que utilizan como

materiaprima las hojas (Cavazos,1987), precisandisponerde plantacapazde

proporcionarlas cantidadesexigidaspor los distintosconsumidores,para hacer frente

al consumocadavez mayory más diversificado de esta especie.

Esta situaciónseresuelve,bien incrementandola superficiecultivable de

orégano,bien estimulandola producciónde hoja por partede la planta(Putievskyy

Ravid, 1982). Estaúltima posibilidad implica un mayor rendimientoen biomasaútil

por superficiedeterrenocultivado, lo que redundaen un probablemayorrendimiento

económicoparael agricultor.

A travésdenuestrosensayospretendíamosversi el tipo de fertilizaciónaplicada

inducia en la plantaunavariaciónen la producciónde hoja por vareta(Gabal et al,

1985; Demeyery Dejaegeve,1987).No obstante,somosconscientesde quelos abonos

son sólo uno más de los factores, entre muchos, que intervienen en la obtención de un

rendimiento máximo, y que los micronutrientes tienen una influencia aún más relativa,

siempre que su concentración no provoque carencias o toxicidad en la planta que

pudieran influir tanto en la cantidad como en la calidad de su biomasa.

En esteapartadohablaremosde la variacióndel númerode hojaspor varetaen

relación con la fertilización en micronutrientes suministrada a las plantas y las siegas

queanualmenterecibieron.Conla finalidad de facilitar la exposiciónde los resultados

hablaremos por separado de las dos subespecies, para posteriormente hacer una

comparación entre ambas.
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4.3.6.1Subesoecievuk’are

:

La mediciónde esteparámetrosólo serealizó en el invernaderoy únicamente

duranteel primer añode 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 “número de nudos por vareta”; en la

segundasiegaselas varetas,y sunúmero,seobtubieronde igual formaa la yadescrita

en dichoapanado.A continuación,secalculóel númeromedio de hojasde las cinco

plantas pertenecientes al mismo clón y al mismo tratamiento de fertilización.

En la Tabla 4.3.6.a se presenta el número medio de hojas por vareta obtenidas

en las dos siegasefectuadasy paracadatratamientoensayadoduranteun añode

cultivo. En la Tabla 4.3.6.b queda reflejado un análisis de varianza modelo factorial

(dos factores)coninteracción.

1991: 1~ año de cultivo

Cu <>Zn Cu+Zn.• T .

.j¿O

26

207,43±53,56

304,40±53,56

107,65±53,56

129,30±53,56

186,62±53,56

107,26±53,56

178,94±53,56

172,20±53,56

170,16±26,79

178,29±26,78

255,92±37,8+ 118,47±37,8 14.6.94±37,88 175,57±37,88 174,22±18,94

Tabla4.3.3.a:Comparaciónde mediasparael parámetrohojaspor varetade la ssp. vulgaTe, cultivadaen

invernadero.3<,, 3<,,: Número medio de varetasobtenido en cadasiegay fertilización,

respectivamente.

: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor

: Destacacomoel peortratamientode fertilización

Putievskyy Ravid (1982)cifran en 92,9el númeromediode hojaspor vareta;

cifra queoscilaentre56 y 141, contabilizadasen el mesde octubredel primeraño de
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cultivo de plantasde la ssp.vulgare,queen nuestrocasosecorrespondea la segunda

siega del año 1991. Confrontando este dato bibliográfico con nuestros resultados,

observamosquenuestrotestigopresentaun mayornúmerode hojas(178,29)y además

apreciamosquecualquiertipo de fertilización suministradatambiénarroja valores

superioresa los obtenidospor estos autores.Estasdiferenciastan acusadaspodrían

debersea queestosautorescultivaron la subespecieen parcelasexperimentales,

mientrasqueel nuestrofue llevadoa caboen invernaderoen dondelas condicionesde

cultivo se encuentranmáscontroladas.

1991: 10 año de cultivo

F. de variación S.C. .gJ. . C.M. t SIGNW.

A: micronutriente

B: siega

AB:interacción

Error

105278,16

661,29

39877,36

459072,22

3

3

3

32

35092,72

661,29

13292,45

14346,01

2,45

0,05

0,93

signif. (P<0,08)

No signif. (P<0,83)

No signif. (¡‘<0,44)

TOTAL 604889,03 39

Tabla4.3.6.b: Análisis de VarianzaFactorialmicronutrientepor siegadel númerode hojaspor varetade la

ssp. vulgare cultivadaen invernadero.

En la última Tablapodemosapreciarque las diferenciasentresiegasno son

significativas (P<0,83), de lo que deducimosqueel númerode cortes anualesque

demos a las plantas no influye en que ésta varíe su producciónde hojaspor vareta.

Sin embargo,las diferenciasentrelos distintosmicronutrientesensayadosson

significativas(P<0,08),lo cualnosindicaquela únicafuentedevariaciónqueinfluye

en el parámetronúmerode hojasha sido la fertilización suministradaa 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 interaccionesentre
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ambas fuentes de variación.

Gabal et al.(1985) al aplicar Cu (sulfato de cobre pentahidratado) y Zn (sulfato

de zincheptahidratado)comofertilizantesindividualesfoliares,enplantasdePhaseolus

vulgaris, obtuvieronun menornúmerode hojas, frenteal testigo.En nuestrocaso,la

fertilización individualconcobre,independientementede la siega,esla responsablede

la obtencióndel mayor númerode hojaspor vareta, además,esel único tratamiento

conel queobtenemosmáshojasqueel testigo.En cambio,la fertilización simultánea

Cu+Znpareceincrementarla producciónde hojaspor partede la planta, pero esto

sólo ocurre en la primera siega, ya que en la segunda el parámetro disminuye casi a

la mitad. Mientrasquela fertilización individual con zinc no parecefavorecerel

parámetro, pues es el único tratamiento con el que obtenemos resultados por debajo del

testigo,paraambassiegas.

4.3.6.2Subesriecievirens

:

La medición del número de hojas por vareta de la subespecie virensserealizó,

al igual quecon la subespecie vulgare,sólo en el invernadero y únicamente el primer

añode cultivo.

En este estudio seemplearon,parala primerasiega,las mismasvaretasquese

utilizaron en el apartado 4.3.4.2, y para la segunda siega se procedió de igual forma

a la ya descritaen dicho apanado.A continuación,secalculó el númeromedio de

hojas de las cinco plantas pertenecientes al mismo clón y al mismo tratamiento de

fertilización.

En la Tabla 4.3.6.c sepresentael númeromedio de hojaspor varetaobtenidas

en las dos siegasefectuadasy para cadatratamientoensayadoduranteun añode
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cultivo. En la Tabla4.3.6.dquedareflejado un análisisde varianzamodelo factorial

(dos factores)con interacción.

1991: 10 año de cultivo

u+Zn...

1~

20

72,57±22,95

81,80±22,95

103,11±22,95

69,82 ±22,95

167,24±22,95

60,40 ±22,95

212,25±22,95

49,80 ±22,95

138,79±22,95

65,46 ±22,95

IX,,, 77,18±16,2a 86,46 ±16,23 113,82±16,23 131,03±16,2~‘ 102,12 ±8,11

Tabla 4.3.6.c: Comparación de medias para el parámetro hojas por vareta de la ssp. virens. cultivadaen

invernadero.3<, X: Número medio de varetasobtenido en cadasiegay fertilización,

respectivamente.

~: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor

‘: Destacacomoel peor tratamiento de fertilización

1991: 10 año de cultivo

E. de variación $4 gl. ..C~ $XGNIF.

A: micronutriente 18392,96 3 6130,99 2,33 poco signif. (P.C0,09)

B: siega 53783,89 1 53783,89 20,42 muy signif. (¡‘<0,00)

AB:interacción 43712,78 3 14570,93 5,53 muy signif. (¡‘<0,00)

Error 84269,91 32 2633,43

TOTAL 200159,54 39

Tabla4.3.6.d: Análisisde varianzafactorial micronutrientepor siegadel númerode hojaspor varetade la

ssp. virens cultivadaen invernadero.

En ambasTablaspodemosapreciarque las diferenciasentresiegasson muy

significativas(P<0,0001),de lo quededucimosqueel númerode siegasanualesque

damosinfluye en la producciónde hojas por varetade la planta; de forma que, tras

348



Resultadosy Discusión

realizarla primerasiega,el númerode hojasdisminuye,por términomedio,a la mitad

(un 52,84%) lo que nos indica que esta subespecie produce menos cantidad de hojas

en la segunda siega que bien pudiera deberse al período tan corto de tiempo que tiene

la planta, tras la primerasiega,parareponersey 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 única fuente de variación que influye

en el número de hojas ha sido la siega. De la misma forma, detectamos interacciones

muy significativas<y> 0,004) entre ambos factores debidas a que la disminucióncon

respectoa la segundasiega, en los distintos tratamientos,no es paralela.Pueslos

valores máximos de la primera siega se corresponden con los valores mínimos de la

segunda, mientras que los mínimos de la primera lo hacen con los máximos de la

segunda.Es decir, los tratamientoscon los quese ha obtenidomejoresresultadosen

la primera siega, en la segundadisminuyenbruscamentey son los quedan peores

resultados. La fertilización individual con cobre es la única que no sigue esta tendencia,

ya que aumenta muy ligeramente en la segunda siega.

La Tabla 4.3.6.cnos indica que la fertilización individual con cobreen la

primera siega es el tratamiento que nos da menor número de hojas por vareta, por el

contrario, en la segunda siega aumenta un 10%, pero destaca muy positivamente en

relación al brusco descenso quesufrenlos valoresen los restantestratamientos.Sin

embargo,el númeromediode hojas (X~) de estetratamientolo señala,

estadisticamente, como el peor tratamiento de fertilización.

Consideramos que, al no superar al testigo ningúntratamientode fertilización,

induce un aumento del parámetro en esta subespecie. De los tres tratamientos, la

fertilización simultánea es la que da mejores resultados, aunque siempre por debajo del

testigo. Al tiempo que el tratamiento peor es la fertilización individual con cobre, sin

embargo éste es el único que mantiene homogéneamente los valores del parámetro
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estudiado en las dos siegas.

4.3.6.3Comparaciónentreambassubesnecies

:

Al compararel parámetronúmerodehojaspor varetaentreambassubespecies,

hemostenidoen cuentalosdatosmediosdelos tratamientosensayados(X, y X,,) donde

hemosapreciadolas siguientesdiferencias,quese han resumidoen la Tabla4.3.6.e:

siega
— T

T siega fertd,zac¡án

s

ssp.vu4are

1’

20

media

167,23

180,32

173,77

178,94

172,20

175,57

20 = 10

Cu>Cu±Zn>T>Zn

Cu>T>Zn>Cu±Zn

ssp. vinus
10

20

media

114,30

70,67

92,482

212,25

49,80

131,03

10 > 20

T>Cu+Zn>-Zn>’Cu

Cu>Zn>Cu+Zn>T

Tabla4.3.6.e:Númeromedio de hojaspor varetade plantas,fertilizadas(F) y testigos(1),

cultivadasen invernadero.

* La ssp.vulgare presenta alrededor de un 3496 más de hojas por vareta que

la ssp.virens.

* En la ssp. vulgare el númerode hojaspor varetaobtenidoes ligeramente

superioren la segundasiega; en la ssp. virensocurre todo lo contrario,

resultando la primera siega muy superior a la segunda.

* Mientras que la producción de hojas en la ssp. vulgare seve influenciada

por la fertilización enriquecidacon Cu, la ssp. virens lo está,y fuertemente,

por la siega.
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* De entre todos los tratamientos de fertilización ensayados,el númerode

hojas de la ssp. vulgare se ve fuertementepotenciadopor la fertilización

enriquecida con Cu, seguida a cierta distancia por la fertilización simultánea

con Cu+Zn.

Sin embargoconsideramosqueel númerode hojaspor varetade la ssp.virens

no se ve influenciado por ninguno de los tipos de fertilización utilizados y,

aunqueen la segundasiegadestaquepositivamentela fertilización enriquecida

solamentecon cobre, los valoresmedios(Xm) apuntana estetipo de

fertilizacióncomoel peor tratamiento.
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4.3.7 Peso de biomasa cosechada:

El aprovechamientocomercialde la biomasaaéreade oréganotiene dos

finalidades,por un lado la producciónde hojasy sumidadesfloridas secas,y por otro

el aceiteesencialresultantede su destilación.Deesteúltimohablaremosen el siguiente

apanadode este mismocapítulo.

En cuantoal primero, esbien sabidoel tradicionaly popularuso(verapartado

1.6.2)quede las hojasde oréganose ha hecho (Font Quer, 1962; Brashear,1981;

Laws, 1981; Belsingery Dille, 1984; Hornok, 1992), puesdadassus numerosas

propiedadesmedicinalesy aplicacionesculinariasexisteunagran demandade sus

productosporpartedela industriaalimentaria(F.Ch.C.,1979; Pruthi, 1980;Magaris,

1982), farmacéutica(Trease,1976; Ecole, 1985), chacinera,etc. Estagran demanda

de hoja secay, especialmentecuandosedestinaasuventa enel mercadofresco (como

productosubcongelado)suponequelas plantacionesde oréganosufranunacortacada

5-6 semanas,siendoestecaso un claro ejemplo de comercializaciónde producto

constituido por la parte aérea sin flor (ITEIPMAI, 1992).

Paralograr un elevadorendimiento,un cultivo de oréganodebeposeerun

353



Peso de biomasacosedwda

adecuadodesarrollo,tanto de la parteaéreacomo del sistemaradical,durantela fase

vegetativa,que requiereunaprolongadaactividadfoliar y unaaltatasade fotosíntesis,

dandotodo ello comoresultadouna alta tasade producciónde biomasa(Pozoet al,

1992).

Sabiendoquelabiomasaaéreadel oréganoestáconstituida,principalmente,por

hojas,escaposflorales y fragmentosde varetas,es fácil suponerla influenciatan

significativa quetienenel mayor o menornúmerode hojasen el pesototal de la

biomasaaérea.El rendimientoen biomasaútil o drogade unaplantade oréganoes el

pesosecode todassushojas. Por ello, se realizaronunosanálisisde varianzaprevios,

en los cualesseconsiderabael númerode hojaspor varetacomocovariable y que

corroboraronclaramentela suposiciónanterior. Sin embargo,debidoa queel número

de hojassólo secuantificóduranteun año(1991) y en una única ubicación

(invernadero),dadala imposibilidad,materialy humana,de contary pesartodaslas

hojasdecadaunode los clones,con susrespectivasplantas,y en las tresubicaciones

estudiadas, hacia imposible emplear este parámetro como covariable en los análisis de

varianzade la biomasaaérea,pues nos impedíaabordarcomparacionesposteriores

entrediferentesañosy ubicaciones.En consecuencia,seconsiderómásoportuno

introduciren nuestroestudionuméricoel parámetronúmerodevaretasporplantacomo

covariablepues,ademásde serun parámetroquesecontabilizóenlas tresubicaciones

y en los todos los años de cultivo, el dato perseguido (número de hojas y su peso

respectivoen cadaplanta)es función de su númerode varetas.

En esteapanadohablaremosde la variacióndel pesosecodeplantaen relación,

por un lado, con la fertilización en micronutrientes suministrada a las plantas, y por

otrolado, con lassiegasanualesqueanualmenteéstasron jbornn Numerososest’adios,

como los de Lalourcame et al. (1994) en orégano, y los de --(Paum) sobre otras

especies, nos confirman que la fertilización es una práctica 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

esun factor determinanteen el rendimiento,tanto en biomasacomoen aceiteesencial

de otras plantasmedicinales.Por ello, a través de este trabajopretendemosver el

efectoqueproducellevar acabo dos siegas anuales en el crecimiento de las plantas en

la estaciónsiguiente.

Parafacilitar la exposiciónde los resultadosy sudiscusiónseguiremoscon el

esquemaanteriormentepropuesto,estudiandoseparadamentecadasubespecie,para

finalmentehacerunacomparaciónentreambas.

4.3.7.1 Subesnecie vufrare

Segúnseha mencionadoen apanadosanteriores,estasubespeciesecultivó en

tresubicacionesdistintas,cuyosresultadospresentamospor separado,finalizandocon

suestudiocomparativo.Comoyasehaexplicado,enel estudioestadísticoseintroduce

como covariable el número de varetas por planta, al estar contabilizado en todas las

ubicaciones y añosde cultivo.

4.3.7.1.1 Cultivo en invernadero

:

El cultivo deestasubespecieen invernaderoserealizódurantetresaños

consecutivos:1991, 1992 y 1993.

La Tabla4.3.7.1.a agrupalosdatosmediosreferidosal pesoseco,en gramos,

de la parteaéreade la planta,obtenidosanualmenteen cadasiegay tratamientode

fertilizaciónensayado.
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En estatabla seobservaquea medidaqueaumentala edadbiológica del

1991: 10 año de cultivo

Cii •»jZn • Zn..v T y

10 17,49 ±12,82 22,34 ±11,61 28,68 ±11,49 17,25 ±12,07 21,44 ±6,08

20 41,29 ±12,29 31,12 ±12,19 76,07 ±12,48 77,30 ±11,99 56,44 ±6,08+

29,39 ±9,56 26,73 ±8,62• 52,37 ±8,44 + 47,28 ±8,12 38,94 ±4,06

1992:20 añode cultivo

1993:30 año de cultivo

Zn Cu+Zn

10 103,82 ±8,93 111,87 ±11,29 105,93 ±9,97 125,35 ±10,58 111,74±5,06+

20 27,04 ±9,07 36,39 ±11,88 36,04 ±14,22 42,33 ±10,20 35,52 ±5,85

Xm 65,43 ±6,54 74,28 ±8,20 70,98 ±8,87 83,84 ±6,94 73,63 ±3,75

Tabla 4.3.7.1.a: Comparaciónde medias parael pesosecoaéreo(g) de la ssp. vulgare cultivadaen

invernadero.3<,,, 3<,: Pesoseco(g) obtenidoencadasiegay fertilización,respectivamente.
+: Significativamentedistinto de los otrosnivelesdel factor

: Destacacomoel peortratamientode fertilización
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cultivo, el pesoseco aéreoqueobtenemostambiénaumenta(Putievsky& Basker,

1977;EI-Gemassyet al., 1980).Esteresultadonos indicaquela plantaciónde orégano

va incrementandosu producciónen biomasasecaaérea,acercándosea sus valores

máximos en el tercer o cuartoaño de cultivo. Estandoesteresultadoen consonancia

con el apartado 4.3.2. 1. 1 de este mismo capítulo al tiempo que concuerda con la

bibliografía consultada (Muñoz, 1987; Valdés, 1988).

En la Tabla 4.3.7.1 .b sepresentaun Análisisdevarianzamodelo factorial (dos

factores)coninteraccióny utilizandoel númerode varetaspor plantacomocovariable

regresora.Al medir los efectosentrelos micronutrientesy las siegano aparecen,en

ningunode los tresañosde cultivo, interaccionesentreambosconjuntosde factores,

lo cualnos indica queentreellosno se manifiestanrelacionesde tipo biológico.

En estamismaTablaobservamosquela covariableesmuy significativaen los

tresañosde sucultivo. Ademásobservamosquela significaciónesmayor, al igual que

el pesosecoaéreo,al aumentarla edaddel cultivo; lo cualnos indicaqueespositivo

quela plantatengamásvaretas,lo queexpresaqueseráunaplantamásfrondosa,con

mayordiámetro,lo queimplica quetendrámáshojasy, comoresultado,esesperable

un mayor rendimientoen biomasaaéreay en su aceiteesencial.

Con respectoal númerode cortes anualesquela plantaha recibido, en dicha

Tablaobservamosquelas diferenciasentresiegasson muy significativasel primer y

último año de cultivo. La segundasiegaanual tiendea mejorarla producciónde

biomasaaéreasecaen el primer año de cultivo. En el segundoaño los resultados

obtenidosen las dos siegasson muy similares, aunqueligeramenteinferiores en la

segundasiega; y finalmente, en el tercer añoel dato medio de biomasaaéreaseca,

obtenidoen la segundasiega,si es marcadamenteinferior al de la primera.

Estatendenciavienea indicamosquea medidaquela edadbiológicadelcultivo
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1991: 10 año de cultivo

F. devarlacidit S.C. g.1 F. S~NW

coy: varetas 3239,60 1 3239,60 4,11 muy signif. (2<0,03)

A: micronutriente 4729,30 3 1576,43 2,39 pocosignif. (2<0,08)

8: siega 9851,11 1 9851,11 14,94 muy signif. (1’C0,00)

AB:interacción 3745,24 3 1248,41 1,89 No s>gnif. (2<0,15)

Error 20438,42 31 659,30

TOTAL 37840,68 39

1992: 20 año de cultivo

It. itt nrisdda &C. •.. .,g.k CM. Y. • SKQMF.

coy: varetas 1927,36 1 1927,36 5,15 muysignif. (2<0,03)

A: micronutriente 733,75 3 244,58 0,65 No signif. (2<0,59)

B: siega 650,93 1 650,93 1,74 No signit’. (2<0,20)

AB:interacción 202,01 3 67,34 0,18 No signif. (2<0,91)

Error 8606,07 23 374,18

TOTAL 14427,81 31

1993: 30 año de cultivo

E. ile variación •gJ. CM. E. SIGNW.

coy: varetas 27904,39 1 27904,39 72,98 muy signif. (P.CO,00)

A: micronutriente 1523,44 3 507,82 1,33 No signif. (2<0,29)

B: siega 35040,39 1 35040,39 91,64 muy signif. (P.C0,00)

AR:interacción 135,94 3 45,31 0,12 No signif. (2<0,95)

Error 8029,86 21 382,37

TOTAL 119979,38 29

Tabla4.3.7.1.b:Análisis de varianzafactorial micronutrientepor siegadel pesosecoaéreodela ssp.

vulgare cultivadaen invernaderodurantetresaños.
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aumenta,la producciónen la segundasiegadisminuye,sin embargo,el hechodedar

estesegundocortea las plantas,estimulaen ellasunamayorproducciónde biomasa

en la primera siegadel siguienteaño. Por tanto encontramos,tal y comoClark y

Menary (1984) concluyeron,queel llevara cabounadoblesiegaanual no produceun

efectoadversoenel crecimientodel siguienteaño,sinobeneficiosos,debidoal “efecto

poda’.

En relacióna los distintos tratamientosdefertilización con micronutrientes

empleados,las diferenciasencontradas,segúnnos indicala Tabla4.3.7.l.bsonalgo

significativasel primeraño, peroen el segundoy tercerañode cultivo estasdiferencias

ya no son significativas.

En la Tabla de mediasobservamosque duranteel primer alio de cultivo la

fertilización simultáneacon cobre+zinces el único tratamientoque produceun

incrementosignificativo de biomasasecaaérea, superandoal testigo; además,este

valor casi duplicaa los obtenidoscon fertilización individual.

Duranteel segundoy tercerañodecultivo todoslos tratamientosdefertilización

ensayadosdancomoresultadovaloresmuy similaresentresi y por debajodel testigo,

lo que, aparentemente,significa que la fertilización con estosoligoelementosparece

petiudicarla produccióndebiomasaaérea.Estamismatendenciaseponedemanifiesto

en el tercerañode cultivo.

Si tenemosen cuentasólo las primerassiegasque damosa las plantas,

observamosqueel pesoobtenidova aumentandoanualmente,al contrarioquelos

resultadosde las segundassiegasanuales,dondeel pesodisminuyea medidaque

aumentanlos añosde cultivo.

El descensotan bruscoen biomasa,quedetectamosen la segundasiegadel
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último añode cultivo, puedeser achacadoal fallo eléctricoen el sistemade

calefacción,cuyos efectosya hemoscomentadoanteriormenteen otros parámetros

morfológicos.

En generalse puedeconcluir que, independientementedel númerode siegas

anualesy de la edadbiológicadel cultivo, la fertilizaciónconmicronutrientesnoparece

favorecerun aumentode la biomasaaéreade las plantasde la ssp. vulgare cultivadas

en invernadero,queno pareceserel medio adecuadoparasucultivo.

4.3.7.1.2Cultivo bajo umbráculo

:

El cultivo de estasubespecieen estascondicionesse realizó durantedos años

consecutivos: 1992 y 1993. A suvez, cadaaño, cuandolas plantasestabanen plena

floración, se segarony seobtuvolos datosde biomasaaéreade la planta.

En la Tabla4.3.7.1.cse presentael pesosecomedio de la parteaéreade las

plantas,decadasiegaefectuaday fertilizaciónensayada,paracadauno de los dosaños

de cultivo consecutivos.

En estaTablaobservamosque la producciónde biomasaaéreaprácticamente

se duplica en el segundoañode cultivo, lo queviene a indicarnos,unavez más, la

importanciaque tiene la edadbiológica del cultivo en el incrementodel parámetro

estudiado(Putievsky& Basker,1977; El-Gamassy,1980),al tiempoquela doblesiega

anualno pareceperjudicarel desarrollovegetativodel siguienteaño (Clark& Menary,

1984).
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1992: 10 año de cultivo

Cu Zn. Cu+Zn

10 18,01±1,81 21,79±1,89 19,22±1,96 16,47±2,09 18,87±1,36

16,66±1,68 19,41±2,24 12,51±1,87 6,76 ±2.05 13,84±1,36

17,33±1,13 20,60±1,15+ 15,86±1,12 11,62±1,12• 16,35±0,56

1993: 2~ ano de cultivo

•Cu • Cu+Zn

10 44,36±1,94 46,12±1,67 44,55±1,75 3295+1,86 41,99±0,84

22,00±1,67 20,16±1,66 24,12±1,66 19,99±1,66 21,57±0,84

X~ 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: Comparaciónde medias parael peso secoaéreo(g) de la ssp. vulgare, cultivada bajo

umbráculo.X,y 3<,,: Pesosecomedio obtenidoencadasiegay fertilización,

respectivamente.

: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor.

‘: Destacacomoel peortratamientode fertilización.

La Tabla 4.3.7.l.d nos muestraun análisisde varianzamodelo factorial (dos

factores)coninteraccióny utilizandoel númerodevaretaspor plantacomocovariable

regresora.En esteanálisissemidieronlos efectoscomparativoentrelos distintos

micronutrientesensayadosy entrelas siegasrealizadasapareciendo,en el primer año

de cultivo (1992) interaccionespoco significativas,queprobablementese debana la

influenciaqueejercela fertilizaciónfrente al testigoen esteaño. Sin embargo,en el

segundoaño (1993) la interacciónsemanifiestade forma muy significativa,debidaa

la fuerte influenciaquerepresentael incrementodel númerode varetasy su pesoen

los sucesivosañosde cultivo, quepredominasobreel restodelas variablesestudiadas.
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En estamismaTabla seapreciacomola significación de la covariableva

aumentandohastahacersemuy significativaen el segundoaño.Esteaumentonos indica

que las plantasdel cultivo, con los años, se vuelven más frondosas,desarrollanmás

varetas,lo cual y, tambiénsegúnel estudio estadísticoaplicado, incrementael peso

aéreodela biomasade la planta.

1992: 10 año de cultivo

E. d0varinldn St gJ~ <XM. SXGNff

coy: varetas 37,23 1 37,23 2,97 poco signif. (¡‘<0,09>

A: micronutriente 405,84 3 135,28 10,80 muy signif. (P<0,O0>

B: siega 51,34 1 51,34 4,10 pocosignif. (2<0,05)

AB:¡nteracción 107,13 3 35,71 2,85 poco signif. (PC0,05)

Error 388,16 31 12,52

TOTAL 988,32 39

1993: 20 año de cultivo

• ~.. ~.—
tdevartacUu •..S.C. g4. CM E .SZGNIF. •.

coy: varetas 299,55 1 299,55 21,79 muy signif. (2<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. (2<0,00)

AB:interacción 211,93 3 70,64 5,13 muy signif. (2<0,00)

Error 426,17 31 13,75

TOTAl. 5972,90 39

Tabla4.3.7.1.d:Análisis devarianzafactorialmicronutrienteporsiegadelpesosecoaéreodelassp. wdgare
cultivadabajo umbráculo.

Siguiendo con la misma Tabla observamos que las diferencias entre siegasse

van haciendo más significativas a medida que avanza la edad del cultivo. Así, en la

tabla de medias, observamos que los valores de biomasa, obtenidos durante el primer
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año de cultivo son similaresen ambassiegas,aunqueligeramentesuperioresen la

primerasiega.

Sin embargoen el segundoañode cultivo, lasdiferenciasentreambassiegas

se hacenmáspronunciadas(la primerasiegaprácticamentedoblaa la segunda)y, al

igual quecuandocultivábamosestasubespecieen invernadero,el rendimientoen

biomasa que se obtiene en la segunda siega es menor, frente a la primen, a medida

que la edad biológica de la planta aumenta; comportamiento habitual en todas las

especiesde nuestroclima, a las que se dan dos siegas anuales, en primavera-verano y

otoño.

La influencia que los distintos micronutrientes ensayados ejercen en la biomasa,

según se desprende de la Tabla 4.3.7.1.d es muy significativa los dos años de cultivo.

En la tabla de medias apreciamos, en ambos años, que cualquier tratamiento de

fertilización que apliquemos incrementa el rendimiento en biomasa, y siempre van a

dar mejores resultados que el testigo, donde no se aplicó fertilización con

micronutrientes.Ahorabien,duranteel primer año de cultivo, ésterendimientoseve

más favorecido cuando empleamos fertilización individual, preferentemente de Zn. En

cambio,duranteel segundoaño, los rendimientosobtenidoscon los tres tipos de

fertilización son muy similares, destacando muy ligeramente la fertilizaciónsimultánea.

4.3.7.1.3Cultivo al aire libre

:

La subespecievulgare fue cultivadabajo estascondicionesdurantedos años

consecutivos:1992 y 1993. En ambosaños, cuando las plantasestabanen plena

floración, sesegarony seobtuvo el pesomedio de la parteaéreade las plantas

pertenecientesal mismo clón, tratamiento de fertilización, siega y año de cultivo. La

Tabla 4.3.7.l.e nos muestra el peso medio, en g, de cada siega y fertilización ensayada

paracadauno de los dos añosconsecutivos de cultivo.
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1992: 10 año de cultivo

Zn Cu+Zn

10 27,06±4,21 28,62±4,11 24,38±4,85 32,38±3,94 28,11±2,89

23,08±6,83 26,97±3,64 29,49±3,79 22,89±5,30 25,61±2,89

Xm 25,07±3,12 27,80±2,64 26,93±3,38 27,63±2,79 26,86±1,27

1993: 20 ano de cultivo

. Cu+Zn

• J~ 40,41 ±3,26 43,28±3,34 35,25±3,39 43,50±3,53 40,61±1.85

20 21,81±3,69 20,18±3.60 18,54±3,24 25,35±3,25 21,47±1,85

X~, 31,11±2,40 31,73±2,32 26,89±2,35 34,42±2,36 31,04±1,15

Tabla4.3.7.1.e:Comparaciónde mediasparael pesosecoaéreo(g) de la ssp. vulgare, cultivadaal aire

libre. 3<, y 3<,,: Pesosecomedia obtenidoen cadasiegay fertilización respectivamente.

~: Significativamentedistinto de los otrosnivelesdel factor.

En ella observamosque la producciónde biomasaanual seva incrementando

en un 13,5% al aumentarla edaddel cultivo, lo que concuerdacon la bibliografía

consultada(Putievsky& Basker,1977;El-Gamassyetal., 1980;Muñoz, 1987; Valdés,

1988), al tiempo que nos confirmaque la doble siegaanual no ejerceun efecto

contrario en el crecimiento del siguiente ano.

En la Tabla 4.3.7. 1.f se presenta un análisis de varianzamodelo factorial (dos

factores)coninteraccióny utilizandoel númerode varetasporplantacomocovariable.

Al medir los efectoscomparativosentrelos micronutrientesaplicadosy las siegas

realizadasno aparecieroninteraccionesentreambos,lo cual nos indicaqueno existen

relacionesde tipo biológico entreambos.

En estaubicacióny, al igual queya observamosen la localizaciónanterior, la

364



Resultadosy Discusión

significaciónde la covariablenúmerocte varetas,empleadaen el estudioestadístico,

también aumenta con la edaddel cultivo contribuyendopositivamentea incrementarel

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, acentuándose estas diferencias y,

haciéndose más significativas con la edad del cultivo. Pues, mientras que en el primer

año los resultados obtenidos en ambas siegas están muy próximos, en el segundo año

de cultivo los datos de biomasa en la primera siega casi duplican a

1992: 10 año de cultivo

1993: 20 año decultivo

FA devaflacIdn . &C~ . z.L. CM.~ ... . E.

coy: varetas

A: micronutriente

B: siega

AB:interaccién

Error

867,24

290,84

2282,96

54,93

1627,13

3

3

3

3

31

867,24

96,95

2282,96

18,31

52,49

16,52

1,85

43,50

0,35

muy signif. (2<0,00)

No signif. (2<0,16)

muy signif. (2<0,00)

No signif. (P<0,79)

TOTAL 4462,46 39

Tabla4.3.7.1.f: Análisis devarianzafactorialmicronutrientepor siegadel pesosecoaéreode lassp.vulgare

cultivadaal aire libre.
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los obtenidosen la segunda.

En ambastablastambiénapreciamosqueningunode los tratamientosde

fertilización aplicadospareceincrementarel rendimientoen biomasade la planta,

superioral testigo,al tiempoquelos tres tiposde fertilizaciónproporcionanresultados

muy similaresentresi, destacandoligeramentey de forma no significativa, la

fertilización individual con Zn durante el primer año de cultivo.

4.3.7.1.4 Comnaración entre las tres ubicaciones

:

Para la realización de este apartado hemos tenido en cuenta los datos medios (X.

y X,,,) obtenidosdurantelosañosde cultivo de estasubespecieenlas tres ubicaciones,

habiéndoseencontradodiferenciasy similitudesqueresumimosen la Tabla4.3.7.1.g.

T frttbzad4

10 36,16 47,28 20>10 Cu+Zn>T>Cu>Zn

20 46,03 58,20 10>20 T>.Cu>Cu+Zn>Zn

30 70,23 83,84 10>20 T>Zn>Cu+Zn>Cu

media(10,29 41,09 52,74

• • media (P,2%30) 50,80 63,10

• 10 17,93 11,62 10>20 Zn>Cu>Cu+Zn>T

ambt*nlo 20 33,55 26,47 10>20 Cu+Zn>Cu>Zn>T

media 25,74 19,04

¶0 26,60 27,63 10>20 Zn>T>Cu±Zn>Cu

20 29,91 34,42 10>20 T>Zn>Cu>Cu+Zn

media 28,25 31,02

Tabla4.3.7.1.g: Comparaciónderesultadosparaelpesosecoaéreo(g) deplantas,fertilizadas(F) y testigos

(1), de la ssp. vulgare cultivadaen tres ubicaciones.
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* En lastresubicacioneslos resultadosdebiomasacosechadasiempreaumentan

con la edadbiológica del cultivo, dato quecoincide plenamentecon toda la

bibliograffa consultada(Putievsky& Basker, 1977; El-Gemassyet al., 1980;

Muñoz, 1987; Valdés, 1988), siendoel invernaderola ubicacióndondemás

biomasaseproduce;debidoa las favorablescondicionestérmicasconrespecto

a las otrasubicacionesconparadainvernal másprolongada.

* La covariableregresora,númerode varetas,en lastres 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 más frondosas, desarrollando más varetas, y por tanto influyendo

positivamenteen el restode la biomasade la parteaéreacosechada.

* Ladoblesiegaanualaparentementeno mostró,en ningunade las ubicaciones

estudiadas,un efectonegativosobreel crecimientodelasplantasen el siguiente

ano.

Las diferenciasentresiegastiendena aumentara medidaqueaumentala edad

el cultivo, pero mientrasqueestatendenciacomienzaa apreciarseen el

invernaderoen el terceraño de cultivo, en las otras dos localizacionesse

manifiestaen el segundoaño.

* Con respectoa la fertilización, las tres ubicacionessólo manifiestancierta

influenciaporéstaen el primeralio de cultivo, salvoel cultivo bajo umbráculo

que lo haceen los dos. Mientrasque la fertilización simultAneadestacaen el

invernadero,tanto bajo umbráculocomoal aire libre, lo hacela fertilización

individual con Zn aunque,en el casode éstaúltima ubicaciónseadeforma no

significativa, comoapreciábamosen la Tabla 4.3.7.1 .e.
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Duranteel resto de los añosde cultivo, la fertilización no pareceejercer

influencia; y en general podemos afirmar que la biomasa cosechada de esta

plantano seve influenciadapor ningún tipo de fertilización.

4.3.7.2 Subesoecie virens

Estasubespeciesecultivó en tres emplazamientosdistintos, y parafacilitar la

exposiciónde los resultados,exponemoséstospor separado,paraposteriormente

establecercomparacionesentreellas.

4.3.7.2.1Cultivo en invernadero

:

Estasubespeciefuecultivadaen el invernaderodurantetresañosconsecutivos:

1991, 1992 y 1993. Cadaaño, cuandolas plantasestabanen plenafloración, fueron

segadasdos veces.

La Tabla4.3.7.2.anos presentalos datosmedios, referidosal pesoseco en

gramos, de la parte aérea cosechada de la planta, obtenidos para cada siega y

tratamiento de fertilización ensayado.

Si repasamoslos resultadosobtenidosen estaTablaobservaremosquelosdatos

mediosde biomasasecaanual (X3 aumentan,segúnEl-Gemassyet al. (1980) con la

edadbiológica del cultivo. Los valoresmedios,obtenidosen el segundoy tercer año

de cultivo, son muy similares entre sí, aunque la tendencia nos indica que en el tercer

año de cultivo sehabríanalcanzadovaloressuperioresal añoanterior (1992) de no

haber sido por la acusada disminución que el parámetro sufrió en la segunda siega.
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1991: 10 alío de cultivo

ResultadosyDiscusión

ZÚ Cu+Zn

10 23,09 ±5,18 11,55 ±5,04 17,82 ±5,20 24,25 ±5,40 19,18 ±2,58

• 24,03 ±5,06 ¶3,78 ±5,03 32,70 jS,09 34,02 ±5.U 26,13 ±2.58

Xm 23,56 ±3,66 12,66 ±3,56• 25,26 ±3,57 29,14 ±3,60 22,66 ±1,78

1992: 20 año de cultivo

Cu •Cu+Zn T

1 81,08 ±10,43 79,05 j6,82 53,17 ±8,32 57,58 ±8,64 67,72 ±4,4 +

40,43 ±10,34 56,30 j7,05 40,93 ±11,90 47,75 ±8,16 46,35 ~

iXa... 60,76 ±7,62 67,67 ±4,90 47,05 ±7,76 52,67 ±5,87 57,04 ±2,94

1993: 30 añode cultivo

Cu • CtZn•

•~jO 109,03 ±19,27 71,92 ±15,72 120,03 ±20,61 70,32 ±16,82 92,83 ±8,7+

2* 24,19 ±19,27 26,04 ±19,94 4,85 ±22,18 30,83 jíS,33 21,48 j9,6

X~ 66,61 ±13,58 48,98 ±12,82 62,44 ±16,45 50,58 ±13,07 57,15 ±6,52

Tabla4.3.7.2.a:Comparación de mediasparael peso secoaéreo<g) de la ssp. virens cultivadaen

invernadero. 3<.,,3<,: Pesoseco(g) obtenidoencadasiegay fertilización, respectivamente.
~: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor

: Destacacomo el peortratamientode fertilización
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Pesode biomasacosechada

Al realizar el análisis de varianza modelo factorial (dos factores) con interacción

y utilizando el número de varetas por planta como covariable, según se expone en la

Tabla 4.3.7.2.b, no se detectan, en ninguno de los tres aflos de cultivo, interacciones

entre ambos factores, lo cual nos indica que no parece haber relaciones entre ellos de

tipo biológico.

Al igual que ya habíamos observado con la ssp. ‘migare, aquí tambiénla

covariable regresan es muy significativa en los tres años de cultivo; lo que nos viene

a indicar que cuanto mayor sea el número de varetas, mayor será el peso aéreo

cosechadode la planta.

ContemplandoambasTablaspodemosapreciarquela influenciade la siegaen

el rendimiento en biomasa se vuelve más notoria al aumentar la edad del cultivo.

Durante el primer año las diferencias entre ambas siegas son poco significativas,

siendo además superiores los valores de biomasa obtenidos en el segundo corte. Sin

embargo, en los dos años siguientes los valores obtenidos en la primera siega son

siempre significativamente superiores a los resultados de la segunda siega.

En el tercer alio de cultivo (1993) obtenemos una diferencia muy acusada entre

los resultadosde biomasade ambassiegas,encuyo periodohubo una temperatura

inferior a la normaldebidoal fallo eléctricosufridoen el invernaderoya comentado.

Con respecto a los tratamiento con los micronutrientes ensayados el análisis de

varianzanos indicaquela influenciadela fertilizaciónen la biomasano essignificativa

durante los años que duró la experiencia; a excepción del primer año de cultivo, en el

cual ningún tratamiento consigue mejorar los resultados proporcionados por el testigo;

en el segundo y tercer año se aprecia la mejora de la fertilización con respecto al

testigo, especialmente si ésta es individual y simultánea, respectivamente. El análisis
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nosrevelaunainfluenciasignificativadebidaala fertilizaciónindividual conZn lacual

destacasignificativamentecomoel peor tratamiento.

1991: 1~ alio decultivo

. E. STGN.

coy: varetas 2976,96 1 2976,96 23,51 muy signif. (P<0,00)

A: micronutriente 1487,93 3 495,98 3,92 signif. (2<0,02)

13: siega 439,88 1 439,88 3,47 poco signif. (2<0,07)

AB:interacción 291,07 3 97,02 0,77 No s¡gnif. (P<O,52)

Error 3925,34 31 126,62

TOTAL 9111,08 39

1992: 20 añode cultivo

— • •-
Y. devartaeMá S.C. gL •• • •• CM. • • E. SIGN1V~

coy: varetas 10931,37 1 10931,37 54,93 muy signif. «‘<0,00)

A: micronutriente 1275,62 3 425,21 2,14 No signif. (2<0,14)

B: siega 1982,75 1 1982,75 9,96 muysignif. (2<0,01)

Aflúnteracción 635,23 3 211,74 1,06 No stgmf. (2<0,39)

Error 3184,39 16 199,02

TOTAL 25389,80 24

1993: 30 año de cultivo

F.devariaeidn. g~L CM.

coy: varetas 6473,92 1 6473,92 8,78 muy signif. (2<0,01)

A: micronutriente 818,82 3 272,94 0,37 No signif. (2<0,78)

13: siega 22213,52 1 22213,52 30,13 muy signif. (2<0,00)

AB:interacción 4058,29 3 1352,76 1,84 No signif. (2<0,21)

Error 6635,30 9 737,26

TOTAL 44642,93 17

Tabla4.3.7.2.b:Análisis de varianzafactorial micronutrienteporsiega

v¡rens cultivadaen invernaderodurantetresanos.

del pesosecoaéreode la ssp.
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En el segundoaño de cultivo (1992) la fertilización simultAnea no consigue

superarlos resultadosalcanzadospor el testigo,destacandola fertilizaciónindividual,

principalmentede Zn, comolos mejorestratamientos.

Duranteel tercerañodecultivo la fertilizaciónindividual conZn, resultaahora

el peortratamientoquedandoinclusopor debajodel testigo.Enestealio la producción

de biomasasevefuertementepotenciadacuandoaplicamosunafertilización a basede

cobre, sobretodo si éstees aplicadoen forma individual.

La influenciade la fertilización sobrela biomasaaéreacosechadasiguela

mismatendenciaque la de aquellaen el númerode varetas,en los distintosañosde

cultivo y siendo,además,el númerode varetasel parámetropredominanteen el peso

en biomasa aérea obtenido.

4.3.7.2.2 Cultivo bajo umbráculo

:

Cultivamosa la subespecievirensen estas condiciones durante dos años

consecutivos:1992 y 1993. Anualmentey cuandolas plantasestabanen plena

floración, se segaron procediéndose a obtener los datos de biomasa aérea cosechada.

Se hanagrupado,en la Tabla4.3.7.2.clos datosdel pesomedio de la parte

aérea cosechada de las plantas obtenidos en cada siega y tratamiento de fertilización

ensayados, en cada uno de los dos años consecutivos de cultivo.

Observandola Tabla4.3.7.2.cpodemoscomprobarque, al cultivar esta

subespecieen estaubicación,tambiénaumentamosel valor medio de biomasaanual

con la edad biológica del cultivo. En este caso el aumento entre los dos años de cultivo

suponeun 46,38%,es decir, queel segundoañocasi doblaal primeroen producción

de biomasaseca. Dato que nos indica que realizarunadoble siegaanual no ejerce
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efecto contrario alguno sobre el crecimiento y la biomasa del siguiente alío.

1992: 10 año de cultivo

Ta¡ Cu+Zn

1~ 24,85 ±1,89 19,92 ±1,82 17,59 ±2,45 20,27 ±2,03 20,66 ±1,4+

15,44 ±2,26 15,98 ±2,23 9,55 ±2,10 4,00 ±1,70 11,24 ±1,35

X~,.. 20,14 ±1,11+ 17,95 ±1,12 + 13,57 ±1,43 12,14 ±1,29 15,95 ±0,60

1993: 20 ano de cultivo

Cu Cu+Zt• ..

• 48,38 ±2,97 51,36 ±3,04 53,48 ±3,72 41,60 ±3,35 48.71±1,79+

10,66 ±3,29 12,82 ±2,88 11,09 ±4,25 8,59 ±3,24 10,79±1,86

x~ 29,52 ±2,06 32,09 ±2,14+ 32,28 ±2,73 + 25,10 ±2,27 29,75 ±1,12

Tabla4.3.7.2.c:Comparaciónde mediasparael pesosecoaéreo(g) de la ssp. virens, cultivadabajo

umbráculo.X~ y X: Pesosecomedio obtenidoen cadasiegay fertilización

respectivamente.¾Destacasignificativamentefrente a los otros nivelesdel factor.

El análisisde varianzamodelofactorial (dosfactores)con interacciónreflejado

en la Tabla4.3.7.2.dnos indica queel uso del númerode varetaspor planta como

covariableno essignificativo, en los dosañosdeexperimentación,cuandoesta

subespeciesecultiva bajoumbrículo. Estecomportamientoanómalode la covariable

seexplicaporlas condicionesambientalesdesombray humedadenquevegetaronestas

plantas.Cuandoestudiamosel númerode varetas(apanado4.3.2.2.2)observamosque

éste erasiempresuperioren la segundasiegade las plantas.Esta covariablequeera

dominanteen los otrasdos ubicaciones,en estecasopierdeesecaráctercon relación

al pesode biomasacosechada,debidoa la texturade los tallos, herbáceos, delgados

y de menorporte, con un elevadocontenidoen agua,lo cual indica unaacusada

reducciónde su pesoseco, comoseapreciabaa simple visataen su morfología.
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En estemismoanálisis,semidieron los efectoscomparativosentrelos distintos

miaonutrientesempleadosy las siegasque sedieron a las plantas,resultandouna

interacciónsignificativa en el primer añode cultivo, debidaa la gran diferenciade

resultadosobtenidosentrelasdossiegasrealizadasa las plantastestigo,diferenciaque

superaen muchoa lasdetectadasen los tres tratamientosde fertilización ensayados.

En cambio,duranteel segundoañode cultivo no apareceninteraccionesentrelos dos

conjuntosde factoresestudiados,lo cual nos indicaqueno se dan relacionesde tipo

biológico entre ambos.

1992: 10 añodecultivo

L4evar1~cf ¡4 SIGNIL

coy: varetas 22,49 1 22,49 1,95 No signif. (2<0,17)

A: micronutriente 269,51 3 89,84 7,80 muy signif. (P<0,0O)

B: siega 159,51 1 159,51 13,85 muy signif. (2<0,00)

AB:¡nteracción 146,67 3 48,89 4,24 signif. (2<0,01)

Error 288,02 25 11,52

TOTAL 1313,79 33

1993: 20 año de cultivo

F.devsriacidn 81C. g.I. CM.. • SIGNIE.

coy: varetas 95,32 1 95,32 2,34 No signif. (2<0,13)

A: micronutriente 266,97 3 88,99 2,18 No signif. (2<0,12)

B: siega 6988,79 1 6988,79 171,39 muysignif. (¡‘<0,00)

AB:interacción 78,13 3 26,04 0,64 No signif. (2<0,60)

Error 1019,43 25 40,78

TOTAL 11898,58 33

Tabla4.3.7.2.d:Análisis de varianzafactorial micronutrientepor siegadel pesosecoaéreode la ssp. v¡rens

cultivadabajo umbréculo.
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La Tabla 4.3.7.2.d nos indica que la siega influye en la biomasa de esta

subespeciede forma muy significativa en los dos añosde 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 comentábamos que este

resultadoera previsible,debidoal poco tiempo transcurridoentreamboscortes,a la

texturahebáceade la planta,menorportey su elevadocontenidoen agua.

Al igual queen casosanteriores,el segundocortequedamosa las plantasen

suprimer añode cultivo, estimulael parámetrode forma queaumentanlos valoresde

biomasa en el primer corte del segundo año de cultivo (en el primer corte del siguiente

año).

En relacióna la influenciade los fertilizantesensayados,la Tabla4.3.7.2.cnos

indica, para ambos años de cultivo y sus correspondientes siegas, que con cualquier

tratamiento aplicado siempre obtenemos rendimientos en biomasa superiores al testigo.

Durante el primer año de cultivo destaca de forma significativa la fertilización

individual, con Cu o Zn,; en cambio durante el segundo destaca significativamente la

fertilización simultánea, muy seguida de la fertilización individual con Zn.

4.3.7.2.3 Cultivo al aire libre

:

El cultivo de esta subespecie en estas condiciones se realizó a lo largo de dos

años 1992 y 1993. Cuando las plantas estaban en plena floración fueron segadas y se

determinóel pesosecoaéreode 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

fertilización ensayadade forma independienteparacadauno de los dos años

consecutivos de cultivo.
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1992: 10 año de cultivo

Cu+Zn

• 10 39,19 ±2,95

43,30 ±3,83

37,53

40,67

±2,82

±3,02

35,17 ±3,50

37,27 ±2,29

41,51

36,95

±2,60

±3,36

38,35

39,55

±2,17

±2,17

y.~ 41,25 ±1,73 39,10 ±1,63 36,22 ±2,13 39,23 ±1,73 38,95 ±0,81

1993: 20 ano de cultivo
t=,

Cu+ZU T

• ~~~ 44,19 ±2,63 52,84 ±2,84 39,79 ±2,75 45,95 ±2,76 45,69 ±1,66

22,02 ±2,67 20,54 ±3,11 19,51 ±2,54 25,46 ±2,81 21,88 ±1,66

x».• 33,11 ±1,78 36,69 ±1,80k 29,65 ±1,82 35,71 ±1,78 33,79 ±0,89

Tabla4.3.7.2.e:Comparacióndemediasparael pesosecoaéreo(~) de la ssp. virens cultivadaal alre libre.

3<, y 3<,,: Pesosecomedio obtenidoen cadasiegay fertilizaciónrespectivamente.
¾Destacasignificativamentefrente a los otrosnivelesdel factor.

: Destacacomo el peortratamiento.

En esta Tabla contemplamos, a diferencia de lo que hemos venido observando

en apanadosanteriores,como el pesomedio anual disminuye al aumentarla edad

biológica de las plantas.Estadisminución del pesoen el segundoaño de cultivo

pensamos que es debida al fuerte descenso que detectamos en la segunda siega, el cual

afectade forma contundentea la mediadel año. En apanadosanterioresya explicamos

las condiciones térmicas que caracterizaron los cuatro últimos meses del año 1993 y

que consideramos la causa del escaso desarrollo de las plantas quedando afectados

todos los parámetrosmorfológicosestudiadosy, entreellos, el queahoranos ocupa.

La Tabla4.3.7.2.fnos muestraun análisisde varianzamodelo factorial (dos

factores) con interacción y utilizando el número 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

queno sedan relacionesde tipo biológico entreellos.

En esta ubicaciónla covariableregresorasehacemássignificativaal aumentar

los años de cultivo al igual que el número de varetas también aumenta (ver apanado

4.3.2.1.3)con la edaddel cultivo. La plantacon los añossevuelvemásfrondosa,lo

cual influye positivamente en los resultados obtenidos de biomasa aérea cosechada.

1992: 1~ año de cultivo

t~• CM. Y. SIGNW.

coy: varetas 120,86 1 120,86 4,61 signif. (2<0,04)

A: micronutriente 74,50 3 24,83 0,95 No signif. (2<0,43)

II: siega 2,31 1 2,31 0,09 No signif. (2<0,77)

AB:interaccidn 114,60 3 38,20 1,46 No s¡gnif. (2<0,25)

Error 812,88 31 26,22

TOTAL 2420,52 39

1993:20 añodecultivo

—

E de var~acidu • • • • S.L •• • ji. • • • C.14L.. E. • SICNW.

coy: varetas 276,60 1 276,60 8,74 muy signif. (2<0,00)

A: micronutriente 280,52 3 93,51 2,95 signif. (2<0,05)

13: siega 2291,08 1 2291,08 72,36 muy signif. (2<0,00)

AB:interaccidn 224,54 3 74,85 2,36 poco signif. (2<0,09)

Error 981,54 31 31,66

TOTAL 4870,89 39

Tabla4.3.7.2.f:Análisis de varianzafactorial micronutrientepor siegadel pesosecoaéreode lassp. virens

cultivadaal aire libre.
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ContemplandoestaTablaobservamosqueduranteel primerañode cultivo los

valoresde biomasaobtenidosen cadasiegason muy similaresentresí y ligeramente

superioresen la segunda;lo quenos indicaque la primerasiegafavorececlaramente

la producción de biomasa y permite dar un segundo corte con interés económico. En

el segundoaño, la diferenciade resultadosesmásmarcada,siendola biomasaobtenida

en la primera siega significativamente mayor que en la segunda siega. Las acusadas

disminuciones del parámetro en esta segunda siega, son resultado de la influencia de

las condiciones térmicas que caracterizaron el final de este año, como ya comentamos

en párrafos anteriores.

Duranteel primer año de cultivo las diferenciasentrelos micronutrientes

ensayadosno son significativasy sólo la fertilización individual con Cu superaal

testigo. En el segundo año de cultivo las diferencias entre los micronutrientes

empleados son significativas, destacando la fertilización individual con Zn como el

mejor tratamiento y el único capaz de superar al testigo. En ambos años destaca la

fertilización simultánea Cu+Zn como el tratamiento de fertilización más negativo.

4.3.7.2.4 Comparación entre las tres ubicaciones

:

Al realizar las comparaciones que constituyen este apartado se han estudiado los

datos medios de biomasa seca (X,, y X3 obtenidos en las tres localizaciones durante los

años que duró 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

excepcióndel cultivo al aire libre, en el cual disminuyeen el segundoaño

debido, comoya explicamos,a las adversascondicionestérmicasque

caracterizaronel final del año 1993 y quepeijudicaronen mayormedidaa las
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MAO • siega fefl’dfra4ldn

1’ 20,49 29,14 20>10 T>Cu+Zn).Cu>Zn

20 58,49 52,67 10>20 Zn>Cu>T>Cu+Zn

invernadero 30 59,34 50,58 10>20 Cu>Cu+Zn>T>Zn

media (10,2) 39,49 40,90

media (1o,2,3) 46,10 44,13

¡0 17,22 12,14 10>20 Cu>Zn>Cu+Zn>T

ombráculo 2~ 31,29 25,10 10>20 Cu+Zn>Zn>Cu>T

media 24,25 18,62

10 38,85 39,23 20>10 Cu>T>Zn>Cu+Zn

afrelibre 20 33,15 35,71 10>20 Zn>T>Cu>Cu+Zn

media 36,00 34,47

Tabla4.3.7.2.g:Comparaciónderesultadosparael pesosecoaéreo(g) de

(‘1), de la ssp.virens cultivadaentresubicaciones.

plantas,fertilizadas(E) y testigos

plantas de esta localización, que no contaban con ningún tipo de protección,

como ocurría en las otras dos ubicaciones.

El invernaderoes la localizacióndondeobtenemosunamayorproducciónde

biomasaaéreacosechadapara estasubespecie.

* Sóloal cultivarestasubespecieen invernaderoo bajoumbráculola covariable

regresora, número de varetas, influye de forma muy positiva en la biomasa

aérea.

* Tanto cuandocultivamosen invernaderocomoal aire libre, las diferencias

de biomasaencontradasentrelasdos siegasdel primerañodecultivo sonmuy

pequeñas, 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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superioren la primerasiega.

* En la Tabla 4.3.7.2.g apreciamos que la fertilización individual es la única

que parece tener una influencia cuando cultivamos esta subespecie en

invernadero y al aire libre. En el umbráculo parecen tener una cierta

preferenciapor fertilizacionesricasen cobre.Comaconclusiónde estosanálisis

podemosdecir quela produccióndebiomasaen estasubespecieseve

estimulada al aplicar fertilización individual.

4.3.7.3 ComparaciÓn entre ambas subesnecies

En la realización de este apartado hemos tenido en cuenta los datos medios (Xl.

y X,) obtenidosy quese resumenen las Tablas 4.3.7.1.g y 4.3.7.2.g. Estudiándolas

detenidamentehemosencontradodiferenciasy similitudes para cadaunade las tres

localizacionesen quefueroncultivadas.

* Cuandocultivamosen el invernaderoo bajo umbráculo, la ssp. vulgare

siemprepresentavaloresde biomasasuperioreso ligeramentesuperiores,a la

ssp. virens. Al aire libre la ssp. virens presentaunaproducciónmayor 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 años de

cultivo debido a la progresión de la edad en las plantas (Ellaban y Nofal, 1977)

además del favorable efecto de las siegas anuales realizadas, las cuales

estimulan la ramificación del año siguiente.

* La influencia que ejercela covariable,númerode varetas, en la biomasa
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aéreade ambassubespecies,essiempremuy significativa,lo quenos indicaque

cuantomásramificadaestéla planta,mayorserásu pesoaéreocosechado.Esta

premisasecumplecon la excepciónde la ssp. virenscuandoescultivadabajo

umbréculo,debidoa las razonesyaexplicadasen el apanado4.3.7.2.3.

* Con respecto a las siegas, las dos subespecies presentan patrones de

comportamientomuy similares, puescuandosecultivan el primer añoen

invernaderoambasdan valoresen biomasa,másaltos en la segundasiega.En

los dosañossiguientesambassubespeciespresentanresultadossuperioresen la

primerasiegaanual, al igual queocurrebajoumbráculoy al aire libre.

* Al comparar los resultados de los distintos tratamientos de fertilización

ensayadossobrela producciónde biomasaseca,comprobamosquela ssp.

vulgare se manifiestamás indiferenteque la ssp. virens, que mejora con la

fertilización individual.

A la vistade los resultadosobtenidos,observamosque,paraningunadelas dos

subespecies, podemos indicar un tratamiento de fertilización concreto que

incremente la producción de biomasa seca del cultivo, excepto cuando este se

realizabajo umbráculo,quees positiva.
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4.3.8 Rendimiento en aceite esencial:

El aceiteesencial,tal y comoyahemosmencionadoen apartadosanteriores,es

una sustanciaaromáticacon gran interésindustrial, en alimentación,perfumería,

cosmetología,farmacia..,bien comoaromatizantey saborizanteo bien por sus

componentes,principios activosempleadosen terapéutica.Todosestosdemandantes

exigen cada vez un mayor suministro como consecuencia de la fuerte expansión

experimentada en los últimos años por campañas publicitarias sobre medicina natural

y consumo de productos naturales; lo que obliga a la búsqueda de nuevas y selectas

técnicas de producción que cubran la demanda.

Muchos son los autores que describen la influencia, importancia y dependencia

de la fertilización con macronutrientes en el rendimiento, tanto en biomasa como en

aceite esencial y en su calidad, de algunas plantas aromáticas (Bearner, 1938; Shoeder,

1959). Sin embargo, hemos encontrado muy poca información en la bibliografía que

nos hable de los efectos resultantes tras aplicar microelementos al cultivo de estas

plantas.

383



Rendimientoen aceite esencial

Por ello, la finalidad de esteapartadoes comentarcomo evolucionael

rendimientoen aceiteesencialen relación con los tipos de fertilización con

micronutrientes suministrados a las plantas y con respecto a las siegas que anualmente

recibieron las mismas.

Lalourcame et al. (1994) afirman que la fertilización del orégano es una práctica

cultural que, entre otras ventajas, posibilita mayores rendimientos. Maurya &

Chauchan (1993) demostraron que, aplicando sulfato cúprico a plantas de cilantro

(CoriandrwnsativumL.) incrementaronel rendimiento en aceite esencial.

Por otro lado, Marzi et al., (1992) consideran que, a pesar de ser una práctica

frecuentedar dos cortes anualesa los cultivos de orégano,en su clima la segunda

siega, dadaen otoño,resultadel todo modestay de escasovalor por la carenciade

aceite esencial. Precedentes bibliográficos, como los de Putievsky & Ravid (1982)

quienes observaron que las plantas de O. vulgareL. de mayor rendimientono siempre

coincidíanconlasde mayorpesodebiomasaseca,lo queleshacíaproponersegarlas

plantas en fechas diferentes según 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 según se pretenda obtener alto contenido de materia verde

o de aceiteesencial.

Ietswaart (1980) nos aclara que la cantidad de aceite esencial en hojas del

géneroOriganum spp. aumenta al principio de temporada, pero decrece

subsecuentemente y el punto de inversión es justo antes de que se formen los capullos.

Putievsky et al. (1983) avalan esta idea y añaden que con el O. vulgare L. cultivado

en Israel, obtienenel mayor rendimientoen aceiteesencialcuandolas plantasestán

iniciando la floración. Y estemismo resultadoconcuerdacon las observaciones

apreciadas en este pais para otras otras plantas aromáticas (Basker y Putievsky, 1978).
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En la PenínsulaIbérica, y concretamenteen la región central,la primerasiega

del oréganoseefectúaen el mesde julio, en la primeraquincena,para obtener

biomasacuandoinicia la floración y a finalesde estemescuandoaquellacomienzaa

marchitarseparaobtenerel máximorendimientoen aceiteesencial.Si la pluviometría

duranteel veranoy principios deotoñoha sido favorable,se le puededarun segundo

cortea principios de otoño.

En estetrabajo comprobaremossi el efectodela Jertilizacióncon

micronutrientes,junto con la épocade siega,es tal quenos posibilite efectuardos

cortes anuales con interés económico, tanto en rendimiento en biomasa como en aceite

esencial.

Debidoa queel rendimientoen aceiteesenciallo obtuvimosmediante

destilación de la biomasa aérea cosechada del orégano y, sabiendo que esta biomasa

está constituida, principalmente, por hojas, escapos florales y varetas, supusimos que

estos componentes ejercían una gran influencia en el rendimiento en esencia. Por ello,

se realizaron unos análisis previos en los que se consideró el número de hojas por

vareta y el número de varetas por planta como covariables regresoras.

En ellos, y para ambas subespecies, se pudo observar que la influencia del

númerode hojaspor varetaeratan significativa que nos encubría la posible influencia

quepudieratener, sobre el factor estudiado, el número de varetas por planta. Esto,

unido aqueel númerode hojaspor varetasólo fue contabilizadoenel invernaderoy

duranteel primer año de cultivo, lo que nos imposibilitaba acometer comparaciones

posteriores entre los diferentes años y ubicaciones estudiadas, nos indujo a abordar el

estudiodel rendimientoen aceite esencial, usando sólo como covariable el número de

varetas por planta, que era un parámetro que sí se estudió en los tres años y

localizaciones del cultivo de las dos subespecies.
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Comohemosvenidohaciendoen apartadosanteriores,primero hablaremosde

cadasubespeciepor separadoparaconcluir con unacomparaciónentreambas.

4.3.8.1Subesnecievulgore

:

Los rendimientosen aceiteesencialreferidosa muestrasecaquela bibliografía

cita paraestasubespecieson muy variadosy comprendidosentreel 0,1 al 0,8%, según

seapreciaen la siguienteTabla:

Tabla4.3.8.a:Algunosvaloresbibliográficosparael rendimientoen aceiteesencialde la ssp. vulgare.

Esta subespeciefue cultivadaen tresubicaciones,por ello expondremoslos

resultadosobtenidosporseparadoy luegofinalizamosconunacomparaciónentreellas.

4.3.8.1.1Cultivo en invernadero

:

Cultivamosestasubespecieen estalocalizacióndurantetresañosconsecutivos.

Cuandolas plantasestabanen plena floración se segarony sedestilaronparaobtener

el rendimiento medio en aceite esencial.

Arr • ito4% ma.

)

Gaviña& Tomer, 1966 0,36-0,42
MaduefloBox, 1973 0,12
Maarse&VanOs, 1973 0,1
Collura & Storti, 1974 0,5-1,0
Gaviña& Tomer, 1974 0,32
Kokini et al., 1990 0,14-0,27
Volák & Stodola, 1990 0,4
Prakash,1990 0,15-0,4
ITEIPMAI, 1992 0,2-0,7
MarzietaL, 1992 0,18
Hornok, 1992 0,2-0,8
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La Tabla4.3.8.l.a reúnelos datos mediosde rendimientoexpresadosen

porcentaje (V/P), referido al pesode muestraseca,de cadasiegay fertilización

ensayada, en cada uno de los tres años consecutivos de cultivo.

1991: 10 año de cultivo o

Cu±Za

10 0,13 ±0,07 0,42 ±0,06 0,20 ±0,07 0,30 ±0,06 0,26 ±0.03

26 0.18 ±0,07 0,34 ±0,08 0,60 ±0,10 0,28 ±0,08 0,35 ±0,05

X» 0,15 ±0,05• 0,38 ±0,05+ 0,40 ±0,08+ 0,29 ±0,05 0,31 ±0,03

1992: 20 año de cultivo

tu Cu±Zn ....

1~ 0,49 ±0,10 0,70 ±0,11 0,74 ±0,10 0,55 ±0,10 0,62 ±0,05+

20 0,04 ±0,09 0,11 ±0,11 0,22 ±0,09 0,05 ±0,10 0,10 ±0,05

.X~ 0,27 ±0,06• 0,40 ±0,07 0,48 ±0,06+ 0,30 ±0,07 0,36 ±0,03

1993: 30 añode cultivo

Cu Zu Cu+Zn T

1~ 0,44 ±0,1~ 0,47 ±0,18 0,47 ±0.16 0,42 ±0,17 0,45 ±0,08

0,18 ±0,14 0,19 ±0,19 0,88 ±0,23 0,01 ±0,16 0,31 ±0,09

~,» 0,31 ±0,10 0,33 ±0,13 0,67 ±0,14+ 0,22 ±0,11* 0,38 ±0,06

Tabla4.3.8.1.a:Comparacióndemediasparael rendimientoenaceiteesencialCA (‘#P» dela ssp. vulgare,

cultivadaeninvernadero.X.,,, X: Rendimientomedioobtenidoencadafertilizacióny siega,

respectivamente.

~: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor

: Destacacomoel peortratamientode fertilización
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Podemos observar como el rendimiento medio en aceite esencial va aumentando

a medidaque seincrementala edaddel cultivo. Esteresultadoconcuerdacon lo

observadoen los apanados4.3.2.1.1y 4.3.7.1.1referentesa la producciónde varetas

y a la biomassecade la parteaéreade la planta respectivamente, que también

aumentabancon la edaddel cultivo.

Estosresultadosson lógicos,puesel hechode contabilizarmásvaretascon los

añosimplica que lasplantas tendránun mayor pesoseco. Además,el quelasplantas

tenganmásvaretasnos induce a pensarque tambiénpodrían teneruna mayor masa

foliar, que indudablementeconduciríaa un mayor rendimientoen aceiteesencial,tal

y comosemanifiestaen la literatura(Ellabbany Noft.l, 1977; El-Gemassyetal, 1980).

Sin embargo,en el apanado4.3.3 de este mismoCapitulo, dondeestudiamos

el númerode hojaspor varetas,no pudimoshacerel seguimientode estenúmeroa lo

largo de los años, lo que nos hubieraproporcionadoinformación sobre las posibles

variacionesquepudieranrepercutiren el rendimientoen aceiteesencial.

En la Tabla 4.3.8.1.b sepresentaun análisisde varianzamodelofactorial (dos

factores)coninteraccióny utilizandoel númerode varetaspor plantacomocovariable

regresora.

Al estudiarconjuntamentelos micronutrientesy las siegasno aparecen,en

ningunode los tresañosde cultivo, interaccionesentreambosconjuntosde factores,

lo cual nos indica queentreello no semanifiestanrelacionesde tipo biológico.
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1991: 10 año de cultivo
-

E. de variscido S.C. g.L CM. E, SIGNW.

coy: varetas 0,09 1 0,09 4,76 signif. (P.C0,04)

A:micronutriente 0,17 3 0,06 3,02 pocosignif. (P<0,05)

B: siega 0,04 1 0,04 2,28 No signif. (¡‘<0,15)

AB:interacción 0,13 3 0,04 2,32 No signif. (¡‘<0,11)

Error 0,41 22 0,02

TOTAL 0,77 30

1992:20 año de cultivo

• —

LdevaríacMn . $4.. g.L C.M. E. SIGNIE.

coy: varetas 0,01 1 0,01 0,39 No signif. <1> <0,55)

A: micronutriente 0,23 3 0,08 2,36 poco signif. (¡‘<0,09)

II: siega 1,27 1 1,27 38,68 muy signif. (PC0,O0)

AB:interacción 0,02 3 0,00 0,16 No sigruf. (PCO,92)

Error 0,75 23 0,03

TOTAL 2,82 31

1993:30 año de cultivo

E. devansoada ..LC. g.l. CM. SIGNIE

coy: varetas 0,03 1 0,03 0,29 No signif (¡‘<0,60)

A: mieronutriente 0,67 3 0,22 2,33 pocosignif. (¡‘<0,10)

B: siega 0,14 1 0,14 1,42 No signif. (¡‘<0,25)

AB:interacción 0,60 3 0,20 2,09 No signif. (P<0,13)

Error 2,02 21 0,10

TOTAL 3,49 29
=

Tabla4.3.8.1.b: Análisisde varianzafactorialmicronutrientepor siegadel rendimientoenaceiteesencialde

la ssp. vu.Igare cultivadaen invernadero.
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En dicha Tabla observamosque la covariableregresoratiene una influencia

significativa sobre el rendimiento en aceite esencial, únicamente durante el primer año

de cultivo. Esto nos indica que mientras que el número de varetas es un parámetro que

influye positivamente en el rendimiento en aceite esencial durante el primer año, en los

restantes años de cultivo no lo es; y en estos años puede estar influenciado por otros

factores morfológicos que, como mencionábamos en párrafos anteriores, no hemos

estudiado en esta Tesis tales como el número de hojas y la superficie de las mismas lo

cual implica, bien la presencia de un mayor número de glándulas esencieras, o bien

glándulas con mayores dimensiones.

En relación al número de cortes anuales recibidos por la planta, el análisis de

varianza nos indica que sólo son significativas las diferencias entre siegas en el segundo

año de cultivo. En la Tabla de medias observamos que, en el segundo y tercer año 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

resultadosobtenidosentreambassiegasse danen el segundoaño de cultivo. En

cambio, en el primer alio de cultivo (1991) el mayor rendimiento medio en aceite

esencial se obtiene en la segunda siega. Recordemos que el peso seco medio obtenido

al cultivarestasubespecieeninvernaderoeratambiénmayoren la segundasiega,como

expusimosen el apanado4.3.7.1.1de estemismo Capitulo. Luegoambosresultados

sonconcordantesy esperables,puespartíamosdel razonamientode quea mayorpeso

en biomasasecale correspondíaun mayorrendimientoen esencia.

Tambiénhemosde recordar,comoseexplicaen el apartado3.3.3.1,quecada

unade las cinco plantasmadresde la ssp.vulgare, cultivadaen invernadero,fue

divididaen 20 clonessimilares, lo quesuponeun gran traumafisiológico y una lenta

recuperación para la planta, que se traduce en unos bajos rendimientos de la primera

cosecha, como por ejemplo el peso de biomasa seca y el rendimiento en aceite esencial,

quehemosobtenidoen la primerasiegade esteprimer año de cultivo. Luego,de no
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serpor quelasplantashansufridosucesivasdivisionesdepies, seguramentehabríamos

obtenidoresultadosmejoresen la primera siega, frentea la segunda,tal y como

constatala bibliografíay hemospodidocomprobaren las cosechasdeañossucesivos,

quenos indicaque, si la finalidad del cultivo es la obtenciónde un alto rendimiento

en aceiteesencial,interesamásla primeraquela segundasiega.

Con respecto a los distintos tratamientos de fertilización con micronutrientes

empleados, la Tabla 4.3.8.l.b nos indica que las diferencias encontradas son poco

significativasen los tres añosde cultivo.

Los valores medios anuales (Xri de la tablade mediasnos indica, por un lado,

que la fertilización simultánea cobre-zinc incrementa el rendimiento en aceite esencial

destacando significativamente del resto de los tratamientos ensayados, durante los tres

años de cultivo, seguida de cerca por la fertilización individual con zinc. Y por otro

lado nos perfila la fertilización individual con cobre como el tratamiento menos

favorecedor del parámetro estudiado dando, además, rendimientos medios en aceite

esencial más bajos, siendo éstos incluso, durante los dos primeros años de cultivo,

inferiores a los obtenidos con las plantas testigo; Esto aparentemente nos indica que

fertilizar con cobre individualmente parece perjudicar la producción de aceite esencial

por parte de las plantas de esta subespecie. Sin embargo, si este microelemento es

suministradosimultáneamenteal zinc, entoncesla producciónde aceiteesencialseve

claramente favorecida, llegando a triplicar la producción en esencia del testigo en el

tercer año de cultivo.

Nos ha llamado la atención el comportamiento de la fertilización individual con

zinc en el primer año y el de la fertilización simultánea en el tercer año, 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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4.3.8.1.2 Cultivo bajo umbráculo

:

En esta localización se cultivó a la ssp. vulgaredurantedosañosconsecutivos:

1992 y 1993. A su vez, cada año, cuando las plantas estaban en plena floración se

segarony sedestilaronobteniéndoselos datosde rendimientoen aceiteesencial.

En la Tabla4.3.8.1.c se hanagrupadolos datosmediosde rendimientoen

esenciaexpresadosen ml de aceitepor 100 g de plantasecaobtenidosen cadasiega

efectuada y fertilización ensayada, para cada uno de los años de cultivo.

1992: 10 añode cultivo

Cu+Zu

1~ 0,99 ±0,15

0,90 ±0,15

1,04

0,64

±0,15

±0,15

1,01 ±0,15

0,35 ±0,15

0,59

0,24

±0,15

±0,15

0,91

0,53

±0,08+

±0,08

x,,~ 0,94 ±0,11+ 0,84 ±0,16+ 0,68 ±0.11 0,42 ±0,11 0,72 ±0,05

1993:20 año de cultivo

<Jo • Cu+ZIX

0,62 ±0,09 0>47 ±0,09 0,67 ±0,09 0,51 ±0,09 0,57 ±0,04+

0,55 ±0,09 0,39 ±0,09 0,46 ±0,09 0,37 jO,09 0,44 ±0,04

X~, 0,59 ±0,06 0,43 ±0,06 0.56 ±0,06 0,44 ±0,06 0,50 ±0,03

Tabla4.3.8.1.c:Comparaciónde mediasparael rendimientomedio enaceiteesencial(% (V/P)) dela ssp.

vulgare, cultivadabajoumbráculo.34,, 34: Rendimientoenaceiteesencialobtenidoencada

fertilizacióny siega,respectivamente.

~: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor.

: Destacacomoel peortratamientode fertilizacion.

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 expresó

en el apartadoanterior.

Se llevó a cabo un análisis de varianza modelo factorial (dos factores) con

interaccióny utilizandoel númerode varetasporplantacomocovariableregresora,que

queda reflejado en la Tabla 4.3.8.l.d.

1992: 10 año de cultivo

SC <.1. CM E. SXGNW.

coy: varetas 0,32 1 0,32 2,85 No signif. (¡‘<0,11)

A: micronutriente 1,58 3 0,53 4,44 signif. (¡‘<0,01)

B: siega 1,41 1 1,41 11,92 muy signif. (¡‘<0,00)

AB:interaccidn 0,41 3 0,14 1,16 No signif. (¡‘<0,34)

Error 3,78 31 0,12

TOTAL 7,18 39

1993: 20 añode cultivo

E, de variácida SC .gJ. • CM. E. SIGNW.

coy: varetas 0,00 1 0,00 0,00 No signif (¡‘<0,97)

A: micronutriente 0,20 3 0,07 1,75 No signif. (¡‘<0,18)

B: siega 0,16 1 0,16 4,11 poco signif. (P.C0,05)

AB:interaccidn 0,03 3 0,01 0,25 No signif. (¡‘<0,86)

Error 1,23 31 0,04

TOTAL 1,62 39

Tabla4.3.8.1.d:Análisis de varianzaFactorial micronutrientepor siegaparael rendimientoen aceite

esencialde la ssp. wdgare cultivadabajoumbráculo.

En esta Tabla observamos que al medir los efectos de los micronutrientes y las

siegas no aparecen, en ninguno de los tres años de cultivo, interacciones entre ambos
conjuntos de factores y por tanto no se manifiestan relaciones de tipo biológico.
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En estalocalizaciónobservamosquela covariableregresoraempleada,número

de varetas por planta, no es significativa en ninguno de los dos años de cultivo, lo que

nos viene a indicasqueel rendimientoen aceiteesenciales indiferenteal númerode

varetascontabilizadascadaaño, quepor el contrarioaumentacon los añosde cultivo

segúnvimos en el apartado4.3.2.1.2de estemismo Capitulo.

En el apartado 4.3.7.1.2 observábamos que la biomasa seca presenta una

tendencia opuesta a la que aquí manifiesta el rendimiento en aceite esencial. Luego,

deducimos que algún otro u otros factores, que no sea ni el número de varetas por

planta ni la biomasa obtenida, son los que influyen en el rendimiento.

Las diferencias detectadas entre siegas en la 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 año de cultivo (1993) y, aunque las diferencias son menos

acusadas, el estudio estadístico puso de manifiesto que estas diferencias seguían siendo

significativas.

Con respecto a la fertilización ensayada, en ambos años de cultivo observamos

queéstaessólosignificativaen el primeraño de cultivo, dondeademás,los trestipos

de fertilización ensayadosdan mejoresresultadosqueel testigo.Mientras queen el

segundo año no se manifiestan grandes diferencias entre los distintos micronutrientes

empleados.En la tabla de mediasapreciamosque, en ambosaños, la fertilización

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 cultivó la ssp.vulgare bajo estascondicionesdos añosconsecutivos:1992

y 1993. En ambos años, cuando las plantas estaban en plena floración 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 deaceitereferidoa 100 g de muestraseca)decadasiegay fertilizaciónensayada

paracadaunode los dosañosconsecutivosde cultivo.

1992: 10 año de cultivo

Cu Lx Cu+Zn • Ti

~ 0,86 ±0,10 0,69 ±0,10 0,74 ±0,12 0,49 ±0,10 0,70 ±0,05~

2’ 0,16 ±0,10 0,06 ±0,10 0,08 ±0,10 0,12 ±0,10 0,11 ±0,05

.X~. 0,51 ±0,07 0,38 ±0,07 0,41 ±0,07 0,31 ±0,07 0,40 ±0,04

1993: 20 año de cultivo

Cix • Lx Cu+Zu

10 0,53 ±0,07 0,40 ±0,07 0,49 ±0,07 0,44 ±0,07 0,47 ±0,04+

420 0,11 ±0,07 0,08 ±0,07 0,03 ±0,07 0,05 ±0,07 0,07 ±0,04

0,32 ±0,05 0,24 ±0,05 0,26 ±0,05 0,25 ±0,05 0,27 ±0,03

Tabla4.3.8.1.e:Comparacióndemediasparael rendimientoen aceiteesencialde laup. vulgare, cultivada

al airelibre. >4,, 34: Rendimientoenaceiteesencialobtenidoencadafertilizacióny siega,

respectivamente.
~: Destacasignificativamentede los otrosnivelesdel factor.

Al igual que observamosal cultivar estasubespeciebajo umbráculo,aquí

tambiéndisminuyeel rendimientomedio anual con los añosde cultivo.

En la Tabla4.3.8.1.1sepresentaun análisisde varianzamodelo factorial (dos

factores) con interacción, donde ademis se utiliza el número de varetas por planta

395



Rendimientoen aceiteesencial

comocovariableregresora.

1992: jO año de cultivo

tdevoiit¡du CM E.. .

coy: varetas 0,00 1 0,00 0,07 No signif. (¡‘<0,79)

A: micronutriente 0,22 3 0,07 1,41 No signif. (¡‘<0,26)

B: siega 3,39 1 3,39 63,84 muy signif. (¡‘<0,00)

AB:interacción 0,17 3 0,06 1,05 No signif. (2<0,38)

Error 1,65 30 0,05

TOTAL 5,42 38

1993:20 añode cultivo
-

74 4e v~r3uc1da &C~. . 4. (I.t.t . F. SE

coy: varetas 0,00 1 0,00 0,24 No signif. (¡‘<0,63)

A: micronutriente 0,05 3 0,02 0,47 No signif. (¡‘<0,70)

B: siega 1,60 1 1,60 53,54 muy signif. (¡‘<0,00>

AB:interaccién 0,03 3 0,01 0,33 No signif. (¡‘<0,80)

Error 0,95 31 0,03

TOTAL 2,62 39

Tabla4.3.8.1.f: Análisis de varianzafactorialmicronutrientepor siegaparael rendimientoenaceiteesencial

de la ssp. vulgare cultivadaal aire libre.

En esta mismaTabla, al estudiarconjuntamentemicronutrientesy siegas

observamos que no aparecen interacciones significativas, lo que nos indica que no

parecen manifestarse relaciones de tipo biológico entre ambos.

Al igual que ya observamos cuando cultivábamos esta subespecie bajo

umbráculo, en esta localización la covariable regresora tampoco es significativa en

ninguno de los dos años de cultivo, indicándonos que el rendimiento en aceite esencial
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es independiente de la cantidad de varetas que tenga la planta.

Referentea lassiegasqueanualmenterecibieronlas plantas,la Tabla4.3.8.1 .e

nos indica que los mayores rendimientos en aceite esencial se obtienen siempre en la

primera siega anual siendo además, y según la tabla de medías, muy significativas las

diferencias encontradas entre ambas siegas. Al mismo resultado llegaron Putievsky &

Ravid (1982) quienes al cultivar esta especie durante dos años al aire libre en Israel,

siempreobtuvieronvaloresde rendimientosmásaltosen la primerasiega,que

realizaronen julio, frentea la segunda,en octubre.

En ambasTablastambiénapreciamosqueninguno de los tratamientosde

fertilización aplicadosa lasplantasde estasubespeciesediferenciasignificativamente

del resto. En ambos años de cultivo destaca la fertilización individual con cobre como

el tratamiento que mayor rendimiento en aceite esencial proporciona, seguido de cerca

por la fertilización simultánea cobre+zinc.

4.3.8.1.4 Comparación entre las tres ubicaciones

:

Al realizar este apanado hemos tenido en cuenta los datos medios (X y Xm)

obtenidos durante los tres años de cultivo de esta subespecie en las tres ubicaciones,

habiéndose encontrado diferencias y similitudes que resumimos en la Tabla 4.3.8. 1. g.

* Sólo cuandocultivamosa la ssp. vulgare en invernaderolos resultadosde

rendimientomedioanualde aceiteesencialaumentanconla edadbiológicadel

cultivo, puesen las otrasdos localizacionesesteresultadodisminuye.

Los mayoresrendimientosmediosanualesdeaceiteesencialseobtienencuando

cultivamosesta subespeciebajo umbráculo,doblandocasi, a los obtenidosen
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alio T siega fertDizacldn

finvernadero

10

20

30

medía (10,29

media (I%20,3o)

0,31

0,38

0,43

0,34

0,37

0,29

0,30

0,22

0,29

0,27

20>10

10>20

10>20

Cu+Zn>Zn>T>Cu

Cu+Zn>Zn>T>Cu

Cu+Zn>Zn>Cu>T

umbrAculo

¡0

20

media

0,82

0,52

0,67

0,42

0,44

0,43

10>20

10>20

Cu>Zn>Cu±Zn>T

Ca>Cw+Zn>T>Zn

media

0,43

0,27

0,35

0,31

0,25

0,28

10>20

10>20

Cu>Cu±Zn>Zn>T

Cu>Cu+Zn>T>Zn

Tabla4.3.S.1.g:Comparaciónderesultadosmediosobtenidosde plantas,fertilizadas(IT) y testigos(‘1), de

la ssp. vulgarecultivadaentresubicaciones.

las otras dos localizaciones. Por otro lado, nos llama la atención observar que

los rendimientos medios anuales obtenidos tanto en el invernadero como al aire

libre son prácticamente los mismos. De lo que deducimos que el umbráculo es

la mejor ubicación, de las tres ensayadas, para cultivar la ssp. vulgare conla

finalidad de obtener altos rendimientos en aceite esencial; resultado en el que

ha podido influir positivamentela mayortemperaturaambientalde lasplantas.

* La tendenciageneralen las tresubicacioneses queel rendimiento en aceite

esencial de esta subespecie no se ve influenciado por el mayor o menor número

de varetas. Comoya hemos venido exponiendo a lo largo de todo el apanado,

consideramos que este resultado era esperable puesto que según expusimos en

el apartado1.2.1 dondeexplicábamosla morfologíade estasubespecie,el

aceiteesencialestácontenidoen glándulasesencierasemplazadas
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fundamentalmenteen las hojas.

Luego, así como cuantificar, por ejemplo, el númeroy morfologíade estas

glándulaspor hoja, o bien el númerode hojaspor plantao varetahubiera

podidoconstituirunaforma másdirectade contabilizarel rendimientoen aceite

esencial,el habercontadoel númerode varetas,aunqueestassoportena las

hojasy éstasa su vez a las glándulasesencieras,suponeun métodoindirecto

para valorarel rendimientoen aceite, comoasí ha quedadoreflejado en los

análisisde varianzaaquípresentados.

* Los datosexperimentalesaquíobtenidos,y reflejadosen la Tabla4.3.8.1.h

son muy superioresalos recogidosen la bibliografía(ver Tabla4.3.8.a)donde

variabandesdeel 0,1 al 0,7%.

afió T

invernadero

10

20

30

media (1~,2O)

media (10,20,30)

0,62

0,76

0,86
0,68

0,70

0,58

0,60

0,44
0,58

0,54

uníbrtulo

10

20

media

1,64

1,04
1,34

0,84

0,88
0,86

sireMbre
10

20
media

0,86

0,54
0,70

0,62

0,50
0,56

Tabla4.3.8.lii: Comparaciónde rendimientostotales(10+20 siega)obtenidosdeplantas,

fertilizadas (F) y testigos(T), de la ssp. vzdgarecultivadaen tres

ubicaciones.

Estasdiferenciasson debidasa que, por un lado, en nuestrosensayos

399



Rendimientoen aceite esencial

consideramosel númerode siegasy por otro, nos aseguramosquenuestros

cultivos contarancon lasdosisde riego y fertilización correctas.Muchosson

los autoresquehandemostradoqueunairrigación adecuadaen el momentode

desarrollovegetativooportunoconduce,tantoa unosrendimientosaltos,como

a una producciónde alta calidad(Penka,1978) y especialmenteen la

producciónde aceiteesencial(Rhizopoulouet. al., 1991). Al tiempo que las

condicioneselegidasde insolación,humedady nutrientesen el suelo, parael

crecimientoy desarrollode nuestrasplantasresultaronser másadecuadas.

* En las tres ubicacionesestudiadasel rendimientoen aceiteesencialsiempre

es mayor en la primera siegaanual que reciben las plantasa excepcióndel

primer añoen el invernadero,quelo es la segundasiega.

El hechode quela primera siegaseala que nos proporcioneun mayor

rendimientoen aceiteesenciales un resultadológico pueslas plantas,previoa

esteprimer corte, han disfrutadode un períodoclimático másprolongadoy

adecuadoqueel comprendidoentrela primeray segundasiega.

* Cualquierfertilizaciónaplicadaincrementalos rendimientosen aceiteesencial

respectoal testigo. El cobreaumentael rendimientoen aceiteesencialde

plantasde la ssp. vulgare.

Sin embargo,mientrasqueen el invernadero,quees la ubicaciónque

consideramoscon menosluminosidad,el rendimientoen aceite esencialseve

más favorecidocuandoproporcionamosa las plantas fertilización simultánea

cobre+zinc, enlas otrasdosubicaciones,conintensidadesluminosassuperiores

prevalecela fertilizaciónindividual con cobrecomoel tratamientoquemejores

resultadosproporciona.
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Aotor ka. (% s.s.)

Maarse & Van Os, 1973 0,7-0,8

ITEIPMAI, 1992 0,5-2,3
Marzi et al., 1992 0,2-0,65

Resultadosy Discusión

Cultivando a la ssp. vulgare bajo umbráculo y suministrándola fertilización

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 económicamente posible.

4.3.8.2 Subesi,ecie virens

:

Para esta subespecie hemos encontrado que la bibliografía proporciona valores

de rendimiento en aceite esencial comprendidos entre 0,2 y 2,3%, sobre matena seca,

según se desprende de la siguiente Tabla:

Tabla4.3.8.b: Algunosvaloresbibliográficosparael rendimientoen aceiteesencialde la ssp. vulgare.

Estasubespeciesecultivó en tresemplazamientosdistintosy, parafacilitar la

exposición 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 años consecutivos: 1991, 1992 y

1993. Cadaaño, cuandoestabanen plena floración, sesegarondos veceslas 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 fertilización, para cada uno de los tres años consecutivos de cultivo.

1991: 1~ año de cultivo

.Cu+Zn..

10

26

0,41 ±0,09

0,29 ±0,09

0,37 ±0,07 0,75 ±0,10

0,68 ±0,09

0,45

0,41

±0,07

±0,07

0,50

0,46

±0,05

±0,05

~m.. 0,35 ±0,05 0,37 ±0,07 0,72 ±0,05 + 0,43 ±0,05 0,48 ±0,03

1992: 20 año de cultivo

Zn Cu-I-Zu

• J0 0,59 ±0,07 0,66 ±0,11 0,86 ±0,07 0,43 ±0,10 0,64 ±0,05 +

20 0,24 ±0,07 0,20 ±0,10 0,40 ±0,08 0,38 ±0,10 0,31 ±0,05

X,,, 0,42 ±0,05 0,43 ±0,07 0,63 ±0,05+ 0,40 ±0,07 0,48 ±0,03

1993: 30 anode cultivo

tu • . Zn Cu+Zn

.10 0,60 ±0,11 0,76 ±0,09 0,69 ±0,11 0,57 ±0,11 0,66 ±0,05+

20 0,17 ±0,11 0,21 ±0,11 0,32 ±0,12 0,38 ±0,11 0,27 ±0,05

X,, 0,38 jO,07 0,48 ±0,07 0,51 ±0,09 0,47 ±0,08 0,46 ±0,04

Tabla4.3.8.2.a:Comparaciónde mediasparael rendimientoenaceiteesencial(¶6 (V/P)) dela ssp. virens,
cultivadaen invernadero.X,,, X,: Rendimientoen aceiteesencialobtenido en cada
fertilizacióny siega,respectivamente.

~: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor

En esta Tabla podemos observar que el rendimiento medio anual es muy similar
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en los tres años de cultivo, con una ligera disminución en el tercer año de cultivo. Esto

nos parece indicar que el rendimiento en aceite esencial se ha estabilizado, desde el

primer año y lógicamente en lo que creemos que es su mbimo rendimiento en esta

ubicación,aunqueseríainteresantepoderlocomprobaren los añossiguientes.

En la Tabla4.3.2.8.bseexponeun análisisde varianzamodelo factorial (dos

factores) con interacción y utilizando el número de varetas por planta como covariable.

En estaTablapodemosobservarqueno se detectaninteraccionesentreambos

factores en los dos últimos años de cultivo. Además, en esta Tabla no aparece el

resultado de la interacción entre siegas y fertilizantes correspondiente al primer año de

cultivo (1991) por carecer de datos, pues no se pudo medir el rendimiento, ya que no

contábamos con un peso de muestra suficiente de plantas tratadas con fertilización

individual con zinc, para poder ser destiladas tras realizar la segunda siega.

Comocomentábamos al principio de este apanado, 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. Lógicamente esto supuso un gran

trauma para las plantas que, aunque durante el período previo a la primera siega

consiguieron desarrollarse lo suficiente como para ser destiladas, pero no lograron

alcanzaresedesarrollomínimo en el cortoperíodode tiempoquetranscurrióentrelas

dos siegas.

El análisis de varianzatambiénnos pone de manifiestoque la covariable

regresora no es significativa en ninguno de los tres años de cultivo. Recordemos que

en el CapItulo 1.2.2 donde describíamos las diferencias morfológicas detectadas entre

ambassubespecies,la ssp.virenssecaracterizabaporserunasubespeciepocofrondosa

en varetasahorabien, éstaspresentabanunalongitud muy superiora las de la ssp.

vulgare. Esto nosapoyael resultadoobtenidoal estudiarla posibleinfluencia que la
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1991: 10 año de cultivo
-

74 de var¡add» S~C. gJ. Y. SIGNIF.

coy: varetas 0,09 1 0,09 2,34 No signif. (¡‘<0,15)

A: micronutriente 0,55 3 0,18 4,60 signif. (PC0,02)

B: siega 0,00 1 0,00 0,03 No signif. (¡‘<0,86)

AB:¡nteracc¡ón

Error 0,60 15 0,04

TOTAL 1,23 20

1992: 20 año de cultivo
C

Ca:.F.devarladdn . &C. gJ. SIGNIF.

coy: varetas 0,18 1 0,18 4,82 No signif. (¡‘<0,12)

A: micronutriente 0,01 3 0,00 0,10 No signif. (¡‘<0,96)

B: siega 0,65 1 0,65 17,49 muy signif. (¡‘<0,00)

AB:interaccíón 0,24 3 0,08 2,12 No stgmf. (¡‘<0,14)

Error 0,56 15 0,04

TOTAL 1,72 23

1993: 30 año de cultivo

74 de variaeUu S.C. gJ. CM. . SIGNIJ.

coy: varetas 0,02 1 0,02 0,90 No signif. (¡‘<0,38)

A: micronutriente 0,03 3 0,01 0,52 No signif. (¡‘<0,68)

B: siega 0,62 1 0,62 27,76 muy signif. (¡‘<0,00)

AH:interacción 0,07 3 0,02 1,08 No signif. (P.C0,41)

Error 0,18 8 0,02

TOTAL 1,04 16

Tabla4.3.8.2.b:Análisis devarianzafactorial micronutrientepor siegadel rendimientoenaceiteesencialde

la ssp. v¿rens cultivadaeninvernadero.
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covariable, número de varetas por planta, pudiera tener en el rendimiento en aceite

esencial; Al tiempo que nos decanta más hacia la influencia de otros factores como el

número de hojas por vareta y/o el número de glándulas 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 además, muy significativas las

diferencias encontradas entre ambas siegas, durante los dos últimos años de cultivo. De

nuevo, y como veníamos observando con la ssp. vulgare, obtenemos mayores

rendimientosen aceiteesencialen la primera siega.

Con respecto a los tipos de fertilización ensayados, en la tabla de medias,

observamos que durante los tres años de cultivo destaca la fertilización simultánea

cobre+zinc como el tratamiento que mayor rendimiento en aceite esencial proporciona,

presentando además diferencias significativas, frente a los restantes tipos de

fertilización, en los dos primeros años de cultivo. En el tercer año (1993) a pesar de

seguir destacando la fertilización simultánea, todos los tratamientos ensayados ofrecen

resultados muy próximos entre si. Durante estos tres años de cultivo, la fertilización

individual con cobreparecedestacarcomo el tratamientoquepeoresresultados

proporciona.

4.3.8.2.2 Cultivo bajo umbráculo

:

Cultivamosa la ssp.vireasen estascondicionesdurantedosañosconsecutivos:

1992 y 1993. Anualmente y cuando las plantas estaban en plena floración, 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 fertilización ensayada, para cada uno de los dos años de cultivo. En ella
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observamos que los resultados medios anuales aumentan ligeramente con la edad del

cultivo.

1992: 1~ añode cultivo

Cu+Zn

• 1~ 0,61 ±0,20

jo 0,71 ±0,24

1,12

0,63

±0,20

±0,24

0,24 ±0,26

0,18 ±0,23

0,46

0,09

±0,22

±0,18

0,60

0,40

±0,16

±0,15

X»,.... 0,66 ±0,12 0,87 ±0,12+ 0,21 ±0,15 0,27 ±0,14 0,50 ±0,06

1993: 20 año de cultivo

Cu+Zn

• JO.. 0,99 ±0,12 0,89 ±0,12 1,06 ±0,14 0,81 ±0,13 0,94 ±0,07+

• V 0,17 ±0,13 0,29 ±0,11 0,01 ±0,16 0,22 ±0,13 0,17 ±0,07

Xl,, 0,58 ±0,08 0,59 ±0,08 0,53 ±0,11 0,52 ±0,09 0,55 ±0,04

Tabla4.3.8.2.c:Comparaciónde mediasparael rendimientomedio en aceiteesencial(¶6 (V/¡’)) dela ssp.

virens, cultivadabajoumbr~culo.X.~,, 34: Rendimientoenaceiteesencialobtenidoencada

fertilizacióny siega,respectivamente.

~: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor.
: Destacacomo el peortratamientode fertilización.

El análisis de varianza modelo factorial (dos factores) con interacción reflejados

en la Tabla 4.3.8.2.d nos indica que el uso del número de varetas por planta como

covariable regresora no es significativo en ambos años, tal y como hemos venido

apreciando en las ubicaciones anteriores de este mismo apartado.

En estemismoanálisisse midieron los efectoscomparativosentrelosdistintos

micronutrientes empleados y las siegas realizadas resultando, en ambos años,

interacciones no significativas que nos indican una ausencia de relaciones de tipo
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biológico entreellos.

1992: 10 año de cultivo

..r.. 4vadac¡da $.C. g.L CM. 7. SIGNIÉ

ccv: varetas 0,01 1 0,01 0,08 No signif. (¡‘<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. (¡‘<0,46)

AB:interaccidn 0,51 3 0,17 1,29 No signif. (2<0,30)

Error 3,31 25 0,13

TOTAL 6,77 33

1993: 20 año de cultivo

• L..d0vor¡~cI4 $g. •.L

ccv: varetas 0,13 1 0,13 2,05 No signif. (¡‘<0,16)

A: micronutriente 0,03 3 0,01 0,18 No signif. (¡‘<0,91)

B: siega 2,89 1 2,89 47,20 muy signif. (¡‘<0,00)

AB:interaccidn 0,24 3 0,08 1,30 No signif. (2<0,30)

Error 1,53 25 0,06

TOTAL 5,46 33

Tabla4.3.8.2.d:Análisisde varianzafrctorialmicronutrientepor siegadel rendimientoenaceiteesencialde

la ssp. virens cultivadaal aire libre.

Con respecto a las siegas, en la Tabla 4.3.8.2.c observamos como los mayores

rendimientosen aceiteesencialsiemprelos obtenemosen la primerasiegaanual; en

el primer año de cultivo las diferencias entre siegas no son muy grandes, por el

contrario, en el segundo año de cultivo estas diferencias son muy significativas, y las

achacamos a las condiciones climáticas que caracterizaron el período de tiempo

transcurrido entre ambas siegas y que ya hemos comentado en apanados anteriores de

407



Rendimientoen aceite esencial

este mismo Capitulo.

Referente a la fertilización ensayada, en ambos años de cultivo destaca la

fertilización individual con zinc como la que mayores rendimientos en aceite esencial

proporciona y especialmente en el primer año de cultivo en el cual se diferencia

significativamente del resto. Por el contrario, la fertilización simulténea cobre+ zinc

destacacomoel tratamientocon el queseconsiguenresultadosde rendimientoen

aceiteesencialmásbajos, especialmenteen el primeraño de cultivo. Luego en esta

localizaciónse obtienenmejoresresultadoscuandoseemplean cobre o zinc de forma

individual.

4.3.8.2.3Cultivo al aire libre

:

Estecultivo serealizódurantedosañosconsecutivos:1992y 1993. Cuandolas

plantas estaban en plena floración fueron segadas y destiladas, determinándose 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 fertilización, para cada año de cultivo.

En ella observamos que los rendimientos medios anuales disminuyen al

aumentar la edad del cultivo. Pensamos que esta disminución, es consecuencia de los

bajos valores de rendimiento obtenidos en la segunda siega del segundo año, debidos

a las condiciones térmicas adversas que caracterizaron este período de tiempo y que ya

comentamos en apartados anteriores.
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1992: 1~ año de cultivo

Zn Cu+Zn

• 10 0,81 ±0,10 0,70 ±0,09 0,88 ±0,11 0,89 ±0,09 0,82 ±0,07

20 0,90 ±0,13 0,69 ±0,10 0,78 ±0,07 0,74 ±0,11 0,78 ±0,07

X» 0,85 ±0,06+ 0,70 ±0,06 0,83 ±0,07 0,81 ±0,06 0,80 ±0,03

1993:20 año de cultivo

Cu ;Zn Cu+Zfl T

V 0,82 ±0,09 0,66 ±0,10 0,71 ±0,09 0,75 ±0,09 0,73 ±0,06+

0,42 ±0,09 0,17 ±0,11 0,06 ±0,09 0,37 ±0,10 0,26 ±0,06

X,, 0,62 ±0,06+ 0,41 ±0,06 0,39 ±0,06 0,56 ±0,06 0,50 ±0,03

Tabla4.3.8.2.e:Comparaciónde mediasparael rendimientomedio enaceiteesencial(¶6 (V/¡’)) de la asp.

virens, cultivadaal aire libre. X.~,, 34: Rendimientoenaceite esencialobtenidoen cada
fertilización y siega,respectivamente.

: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor.
: Destacacomoel peortratamientode fertilización.

En la Tabla 4.3.8.2.f se muestra un análisis de varianza modelo factorial (dos

factores) con interacción y utilizando el número de varetas por planta como covariable

regresora. En este análisis, al medir los efectos comparativos entre ambos factores, no

aparecieroninteraccionesentreellos,lo queparecemanifestarqueno sedanrelaciones

de tipo biológico entreambos.

ContemplandoestaTabla volvemosa observarque la covariableutilizada no

ejerce influencia significativa sobre el rendimiento en aceite esencial en ninguno de los

dos años de cultivo. Luego en esta subespecie cultivada en esta localización, no influye

en el rendimientoen aceiteesencialel hechodeque la plantatengamáso menos

varetas.
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1992: 10 añode cultivo

F. de variación S.C. g.L ....% SIGNIIt

ccv: varetas 0,03 1 0,03 1,05 No signif. (¡‘<0,31)

A: micronutriente 0,14 3 0,05 1,71 No signif. (¡‘<0,49)

B: siega 0,00 1 0,00 0,11 No signif. (2<0,75)

AB:interacculn 0,07 3 0,02 0,84 No s¡gnsf. (¡‘<0,48)

Error 0,87 31 0,03

TOTAL 1,41 39

1993: 20 año de cultivo

7. • de variación • tU. g.I. . C.M. .. .F~ SIGNW.

ccv: varetas 0,03 1 0,03 0,84 No signif. (¡‘<0,38>

A: micronutriente 0,38 3 0,13 3,46 signil. (2<0,03)

B: siega 0,91 1 0,91 24,78 muy signif. (¡‘<0,00)

AB:interaccidn 0,11 3 0,04 1,02 No signif. (¡‘<0,40)

Error 1,13 31 0,04

TOTAL 4,55 39

Tabla4.3.8.2.f: Análisis

la ssp.

de varianzafactorial micronutrientepor siegadel rendimientoen aceiteesencialde

virens cultivadaal airelibre.

Con respecto a las siegas, los rendimientos en aceite esencial obtenidos son

siempre mayores en la primera siega anual. Durante el primer año de cultivo los

valores obtenidos en ambas siegas están muy próximos, sin embargo en el segundo

año, 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

comentábamos en párrafos anteriores.
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Contemplando la Tabla 4.3.8.2.e observamos que la fertilización individual con

cobre es la responsable, de forma significativa, de los mayores rendimientos en aceite

esencial. Al tiempo que la fertilización individual con zinc destaca, también de forma

significativa, en ambos años de cultivo como el tratamiento de fertilización que

proporciona los rendimientos más bajos en aceite esencial. En el segundo año de

cultivo (1993) también destaca negativamente la fertilización simultánea.

4.3.8.2.4 Comparación entre las tres ubicaciones

:

Para la elaboración de este apartado se estudiaron los porcentajes medios de

rendimiento en aceite esencial obtenidos en cada siega (X,) y tipo de fertilización

ensayada (X,,) para cada una de las tres localizaciones durante los años que duró su

cultivo. En la Tabla 4.3.8.2.g se resumen las semejanzas y diferencias encontradas.

alo • E T siega tertWzaci6n

Invernadero

10

20

30

media (10,20)

media (10,20,30)

0,48

0,49

0,45

0,48

0,47

0,48

0,40

0,47

0,41

0,43

10>20

10>20

10>20

Cu+Zn>T>Zn>Cu

Cu+Zn>Zn>Cu>T

Cu+Zn>Zn>T>Cu

otnbrkulo 20

media

0,58

0,56

0,57

0,27

0,52

0,39

10>20

10>20

Zn>Cu>T>Cu+Zn

Zn>Cu>Cu+Zn>T

afrellbre

10

20

media

0,79

0,47

0,63

0,81

0,56

0,68

10>20

10>20

Cu>Cu+Zn>T>Zn

Cu>T>Zn>Cu+Zn

Tabla4.3.S.2.g:Comparaciónderesultadosmediosobtenidosde

la ssp. virens cultivadaentres ubicaciones.

plantas,fertilizadas(1?) y testigos(1), de
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* Sólo cuandocultivamos a la ssp.virens bajo umbráculo, los porcentajes de

rendimientomedioen aceiteesencialaumentancon la edaddel cultivo. En las

restantes localizaciones los rendimientos disminuyen inversamente a la edad del

cultivo.

* Los rendimientosmediosanualesdeestasubespecievanaumentandoa medida

que también aumenta el grado de luminosidad al que se somete el cultivo, así

el invernadero,con el menor gradode luz, esel emplazamientoque

proporciona los resultados más bajos; mientras que el cultivo al aire libre,

donde las plantas estaban sometidas a la luz solar sin protección o sombreado

alguno, es donde obtenemos los mayores rendimientos medios anuales en aceite

esencial; a pesar de que disminuye en el segundo año debido al descenso

térmico, reiteradamente comentado, mucho más acusado en estas píantas que

las emplazadasbajoumbráculoo en el interior del invernadero.De todo ello

deducimosquesi el interésde cultivar a estasubespeciees la obtenciónde 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 número de varetas por planta como covariable: no es

significativa; es decir, esta covariable o lo que es lo mismo, un mayor o menor

númerodevaretasno influye en el rendimientoen aceitede las plantasde esta

subespecie.

* Los datosobtenidospor nosotrosparaestasubespeciey reflejadosenla Tabla

4.3.8.l.hson superioresa los citadosen la bibliografia, y queaparecíanen la

Tabla4.3.8.b.Estasdiferencias,comoyaexplicamosanteriormenteparala ssp.

vulgare, pensamosque son atribuibles, por un lado, a las condicionesde

luminosidad, riego y nutrición en las cuales llevamos a cabo nuestros ensayos,
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y por otro, no debemosolvidar queestasplantasprocedíande plantasmadres

previamenteseleccionadaspor suscaracterísticasmorfológicas.

ajo Y T

invernadero

10
20

30

media(10,29

media(1,2,39

0,96
0,98

0,90

0,97

0,94

0,86
0,80

0,94

0,82

0,86

umbr4culo

10

20
media

1,16

1,12
1,i4

0,54

1,04
0,79

afre libre
10

20

media

1,58

0,94

1,26

1,62

1,12

1,37

Tabla4.3.8.2.h:Comparaciónderendimientostotales(10+20 siega)obtenidosdeplantas,

fertilizadas (F) y testigos(T) de la ssp. virens cultivadaen tres

ubicaciones.

* Con respectoa la siega,las tresubicacionesestudiadascoincidenen obtener

un rendimientoen aceite esencialmayor en la primerasiegaque anualmente

reciben lasplantassiendoademásen muchoscasossignificativalasdiferencias

encontradasentreambassiegas.

* En cuantoa la fertilización, en cadalocalizaciónpredominaun tipo diferente

de tratamiento.Mientrasqueen el invernaderosealcanzanvaloresde

rendimientosuperiorescuandosuministramosa las plantasfertilización

simultánea,tanto el cultivo bajo umbráculocomoal aire libre, los valores

mayoressealcanzanal aplicar fertilización individual de zinc y de cobre

respectivamente.Sin embargo,entre los tres tipos de fertilización ensayados

destacael alto rendimientoconseguidoal cultivaresta subespecieal aire libre,
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Rendimientoen aceite esencial

ubicacióndondeademáspredominala fertilizaciónindividualconcobre(Tablas

4.3.8.2.g y 4.3.8.2.h).

4.3.8.3 Comparación entre ambas subesoecies

:

Pararealizarlascomparacionesqueconstituyenesteapartadosehantenidoen

cuentalos datosmedios(Xr.. y X,) obtenidosen las tresubicacionesy susrespectivos

añosde cultivo segúnseresumenen lasTablas4.3.8.l.g y 4.3.8.2.g.Comparandolos

resultadosde las mismasseha encontradoque:

* Cuandocultivamosambassubespeciesen invernaderoo al aire libre, la ssp.

virenssiemprenosproporcionarendimientosen aceiteesencialmuy superiores.

Sólo al cultivar ambassubespeciesbajo umbráculodestacala ssp.vulgare;

probablementedebido a quevegetaen una temperaturaalgo superiora la

habitualparaestasubespecie.

* Con respectoa la covariableregresora,númerode varetasporplanta,ambas

subespeciespresentanla mismarespuesta,independientementedel lugar en el

que secultiven. En ambassubespeciesel rendimientoen aceiteesencialno se

ve influido por el mayoro menornúmerodevaretasquetengala planta,ya que

esteparámetrono necesariamenteimplica ni máscantidadde hojas, ni más

númerode glándulasesencieras,ni mayoresdimensionesde éstas.

* Ambassubespeciestambiéncoincidenen aportarun mayor rendimientoen

aceiteesencialen la primerasiegaanualfrenteala segunda.Estasegundasiega

mantienesu interéseconómico,pero muy por debajodel beneficioquepueda

proporcionarla primera. Estos resultadosde rendimiento, con respectoa la

doble siegaanual realizada,están en concordanciacon los expuestospor

Ellabbanet al. (1977) y EI-Gemassyet al. (1980) paraestaespecie.

414



Resultadosy Discusión

La disminuciónde los rendimientosen aceiteesencial,queambassubespecies

nos proporcionanen las segundassiegasanuales,en comparacióncon las

primeras,puedeseratribuido fundamentalmenteal escasotiempo transcurrido

entre ambas para el normal desarrollo vegetativo de la parte aérea de las

plantas.

* Comparando los distintos tratamientos de fertilización ensayados observamos

ciertas similitudes, Cuando ambas subespecies son cultivadas en el invernadero

•o al aire libre, las dos proporcionan rendimientos en aceite esencial más altos

con los mismostratamientos.Así, en el invernaderopredominala fertilización

simultánea,mientrasqueal aire libre lo hace la fertilización individual con

cobre.

Sin embargo,la respuestade ambassubespeciesdifiere cuandoson cultivadas

• bajoumbráculo,Mientrasquela ssp.vulgarepresentaun rendimientoenaceite

esencialmayorsi sele fertiliza concobreindividualmente,la ssp.virens lo es

con fertilización individual de zinc, aunqueen éste último caso, tambiénse

obtienenresultadosmuy satisfactoriosal fertilizar con cobreindividualmente

segúnsedesprendede la Tabla4.3.8.2.c.

4.3.8.4ComDosidónoufmicadelaceiteesencial

:

~Algunosautoreshacenmencióna la escasainfluencia quela fertilización,

especialmentecon oligoelementos,ejercesobrela composiciónquímicade los aceites

esenciales.Así, GarcíaVallejo (1980) cita que, aunquela modificacióndel medio de

cultivo de la planta,por adición de distintos fertilizantes,debierade influir no sóloen

el rendimientodeplantay aceiteesencial,sino en la composicióndeéste,losescasos

trabajoscitadospor la Bibliografía, que sehan ocupadode estacuestión,no han

llegadoa conclusionesclaras. Salomon& Kapetanidis(1980) ensayaronla influencia

de distintos mediosde cultivo y de 19 oligoelementossobre la composiciónde los
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aceitesesencialesde las plantasde geranio“rosat” (Pelargoniumglaveolens),perola

disparidadde los resultadosobtenidosimpidió a los autoresestablecerunaregla

general.Atanasov(1983)encontróqueel uso de sulfatode zinc, comofertilizante,no

influía en la calidaddel aceitede rosa.Aunque otrosinvestigadorescomoMateo Box

(1945) sobre orégano y Paun & Cosocariu (1979) sobre diversas especies medicinales,

afirman y cuantificanestainfluenciaen los resultadosde susexperiencias.

En nuestrocaso, tampocopudimosestablecerque la fertilización con los

oligoelementosensayados,cobrey zinc, afectarana la composiciónquímica de los

aceitesde ambassubespecies.

Sinembargo,analizandolos aceitesdelasplantastestigo,obtuvimosdiferencias

para ambassubespecies;mientrasque todaslas muestrastestigo analizadaspara la

subespecievulgarepresentanuna gran similitud en su composición,en las muestras

testigode la subespecievirens diferenciamosdos quimiotipos; uno fenólico rico en

carvacrol,y otro con el alcoholmonoterpénicolinalol comoúnico componente

mayoritario.El aceiteesencialde las plantasfertilizadascon cobrey zinc presentalos

mismosquimiotipos,enconcentracionessimilares,ala deloscorrespondientestestigos.

Por lo queno pareceinfluir, o no seevidenciaenellos, la fertilización con estos

oligoelementos.

En lasTablas4.3.8.4.a,4.3.8.4.by 4.3.8.4.csemuestranlos resultadosmedios

de los análisisde la composiciónde los aceitesesencialesde la ssp. vulgarey ssp.

virens quimiotipo carvacroly linalol, respectivamente.En estastres Tablasla

concentraciónde cadacomponenteseexpresaen porcentajede áreade su pico

cromatográficocorrespondiente.

Paralelamente,en la Figura4.3.8.4.aserepresentanlos cromatogramastipo de

muestrasde aceitesesencialesde las dos subespeciesestudiadas.
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Pico 1 C0wponete ] Conc,ntrad4n (%)

de terpinen-4-ol

a-tUyeflO

a-pi—no
sabineno
8-pineno + octan-3-ol

mirceno
a-terpineflo
p-cimenc
limoneno + 8-felaudreno
&-8-ocimeno
y-terpifleflO
cÚ-p-ment-2-en-1-ol
terpinoleno
linalol
trans-p-ment-2-en-1-el
8-pinaa-2-ol
a-pinan-2-ol
borneol
terpinen-4-ol
c*-terpineol
dihidro-a-terpineol

carvacrolmetil-eter
timol
a-copaeno+ acetato
8-burboneno
~-cwtoJYIeiw
fi -gurj unene
Irans-a-bergamoteno
a-humuleno
allo-aromadendreno
gerwuzereno D
a-muroleno
biciclogermacreno
8-bisaboleno

.5-cadineno
y-cadineno
espatuienol
óxido de cariofileno
alcohol sesquiterpénico
T-cadinol
a-cadinol

t

0,11
0,40
0,14
0,12
0,19

0,25
1,00
0,69
0,72

1,08
1,22
0,24
0,17
0,38

0,37
0,28

t

5,84
0,46
0,30
0,22
0,31
1,04
1,04

17,57
0,51
0,21
2,53
0,66

13,47
7,44
4,60
2,82
7,06
0,83
2,80
4,62
1,04
2,52
2,85

Tabla4.3.8.4.a:Composiciónporcentualdel aceiteesencialde la parteaéreade la
(<0,1 p. 100)

ssp. vulgare; t trazas

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
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Pico Coonpone ~~flan54.,~:<%)

1 a-tuyeno 0,36
2 a-pineno 0,19
3 canfeno t

4 sabineno 0,20
5 .5-pineno + octan-3-ol 0,17
6 octan-3-ona 0,13
7 mirceno 0,50
8 a-terpineno 0,76
9 p-cimeno 3,01
10 limoneno + 8-felandreno 0,17
11 cis-B-ocimeno 1,42
12 trans-8-ocimeno 0,20
13 y-terpineno 10,08
14 ds-p-ment-2-en-1-ol 0,28
15 linalol 1,11
16 trans-p-ment-2-en-1-ol 0,17
17 ikpinan-2-ol 0,15

18 a-pinan-2-cl 0,11
19 borneol 0,64
20 terpinen-4-ol 2,30
21 a-terpineol 0,62
22 dihidro-a-terpineol 0,47

• 23 carvacrolmetil-eter 14,02
24 timol 0,32
25 carvacrol 36,78
26 3,4-dimetoxi-isopropil-benceno 0,34
27 11-burboneno 0,23
28 8-elemeno 0,12
29 13-cariofileno 6,93
30 8-gurjuneno 0,12
31 patchuleno 0,35
32 a-humuleno 1,45
33 allo-aromadendreno 0,11
34 a-cadineno 0,16
35 germacrenoD 3,55
36 a-muroleno 1,67
37 biciclogermacreno 5,12
38 4-metil-2,5-bis-dimetiletil-fenol 0,53
39 B-bisaboleno 1,49
40 5-cadineno 0,67
41 óxido de cariotileno + espatulenol 0,15
42 cetonasesquiterpénica 0,17
43 viridiflorol 0,26
44 alcoholsesquiterpénico 0,43
45 • T-cadinol 0,17
46 a-cadinol 0,20

=

Tabla4.3 8.4 b Composiciónporcentualdel aceiteesencialde la parteaéreade la ssp. iñrens quimiotipo
carvacrol;t= trazas(<0,1 p. 100).
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Pico ecoipa Concnwtióc <%)

1 a-pineno t

2 canfeno t

3 8-pineno 0,43

4 mirceno 0,20

5 a-felandreno 0,15
6 p-cimeno 0,58

7 8-felandreno + limoneno 0,28
8 óxido de linalol, ¡roas- 0,13

9 ds-p-ment-2-en-1-ol 0,15
10 óxido de linalol, ¡rans- 0,12

11 URS/O! 76,62
12 borneol 0,21

13 terpinen-4-ol 1,35

14 a-terpineol 0,50

15 timol, metil~eter 0,40

16 carvacrol, metil-eter 0,19

17 timol 2,37

18 carvacrol 0,28

19 8-burboneno 0,24

20 8-cariofileno 0,30

21 a-humuleno 0,85

22 germacrenoU 1,93

23 a-muroleno 0,46

24 biciclogermacreno 1,06

25 fi-bisaboleno 1,51

26 6-cadineno 0,39

27 óxidode cariofileno + espatulenol 3,32

28 cetonasesquiterpénica 0,91

29 viridiflorol 0,28

30 óxidosesquiterpénico 0,24

31 alcoholsesquiterpénico 0,35

32 T-cadinol 0,40

33 a-cadinol 0,68

Tabla4.3.S.4.c:composiciónporcentualdel aceiteesencialde la parteaéreade la ssp. virens quimiotipo

linalol; t= trazas(<0,1 p. 100)
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a

b

e

ja

It

Figura4.3.8.4.a:Cromatogramasde aceitesesencialesdea: ssp.vulgare, b: ssp. virens quimiotipo

carvacrol,y e: ssp. virens quimiotipo linalol.

420



Resultadosy Discusión

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

sesquiterpénicos8-cariofileno y germacrenoD, constituyentesqueya fueron

identificadosen estasubespeciepor Maarse& Van Os (1973 y 1973a) y por Tucker

y Maciarello (1987); al mismo tiempo quedestacanlos bajoscontenidosde timol y

carvacrol, componentes que se asocian al aromade “orégano” (Fleisheretal., 1982),

siendopor ello extraño,segúnapuntaLawrence(1983),que a estasubespeciese la

considerecomofuentede materiavegetalparaobtener“hierba de orégano”o “aceite

de orégano”k El denominadocomúnmentey comercialmente“aceite deorégano

español”utilizable asimismocomohierbaculinaria, no esunaespeciedel género

Origanum, sinoquese trata de la especieThymbracapitata, muy rica en carvacrol,

queseextiendepor todo el litoral español,desdeAlicante hastaPortugal (García

Martín & GarcíaVallejo, 1986).

Al presentarel aceitedeestasubespecieun contenidobajo en fenoles,tieneun

sabory olor másmoderado,por lo quese utiliza, simultaneamenteen alimentacióny

perfumería,como saborizantey aromatizantede nota suave,más adecuadoal gusto

europeoy norteamericano.

Debidoa los motivos expuestos,y a suescasorendimientoen aceiteesencial,

estoexplicael hechode que, a pesarde serdestiladaesta subespecieen paísescomo

la antiguaURSS,Bulgariae Italia, conla finalidad deobtener‘aceitedeorégano”,éste

no hayaalcanzadouna gran importanciacomercial(García& Torner, 1974; Heath,

1983).

Con respecto a la ssp. virens, los resultadosobtenidos,que presentamosen las

Arctander(1960)clasificó los aceitesesencialesfenólicosenvarios grupos,e incluyó en el
de los “aceitesde orégano”aquélloscuya riquezaen fenoleserasuperioral 55%, siendo, además,
“el carvacrolel fenol exclusivoo casi exclusivo”.
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Tablas4.3.8.4.by c, nos permitendeducir la presenciade dos quimiotipos,uno

fenólico, rico en carvacrol,y otro con e] alcohol monoterpénicolinalol comoúnico

componentemayoritario.

El quimiotipo carvacrol,dondeel carvacrolalcanzael 37% de la esencia,fue

citado por FernandesCosta& Cardosodo Vale (1948) sobremuestrasde esta

subespecierecogidasen Portugal,y GarcíaMartin & GarcíaVallejo (1986) sobre

muestrasrecogidasen sueloespaiíol.

Adeniésdel carvacrol,quees sucomponenteprincipal, seidentificaron46

componentesde los quetambiéndestacancarvacrolmetil-eter(14%),~-terpineno

(10%) y B-cariofileno (7%).

La composicióndel aceiteesencialde estequimiotipo de la ssp. virens

determinael aromaespecificodela plantay su saborcomocondimento,lo queimplica

quese le incluya entrelas fuentesvegetalessuministradorasde “aceite de orégano”

(Gaviña& Torner, 1974; Lawrence, 1983; GarcíaMartín & GarcíaVallejo, 1986),

puescomo apuntabanFleisheret. al. (1982 y 1988), los fenolesson componentes

necesariospara, por un lado, ser la clave para que unaplanta seadescritabajo el

concepto“orégano”, y por otro, son el requisitoquedeterminasu idoneidadparaser

empleadaparala preparaciónde estecondimentopor partede la industriaalimentaria,

con un sabory olor máspotentequela ssp. vulgare.

Porúltimo, la composiciónquímicadelaceiteesencialdel quimiotipo linalol de

la ssp. virens, concuerdacon los datospresentadospor Carmo et al. (1989) que

correspondena muestrasde Portugal.

El aceitede estasubespeciey quimiotipo aquíobtenidopor nosotros,se

caracterizapor sus altoscontenidosen linalol, en concentracionesquerondan el
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76,6%. A partede estecomponentemayoritariocitado, sehan identificado32

componentesmás,generalmenteen concentracionesinferioresal 4%. Deéstos,los más

abundantesson óxido cariofileno + espatulenol,timol y B-cariofileno.

Por su altocontenidoen linao], esteaceiteseutiliza ampliamenteen perfumería

y cosmética,con un interés equiparableal que presentanotras labiadas,como son

diversasespeciesdel géneroLavandula.
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4.3.9 Contenido de cobre:

En el apartado 3.3.8 explicábamos que la valoración del contenido de cobre en

el primer añodecultivo serealizó, de forma paralela,paraambassubespecies,tanto

en el residuo vegetal resultante de la destilación,comoen el materialvegetalsin

destilar.Por ello, sehicieronunosanálisis de varianzaprevios, modelo factorial con

interacción,donde se considerarontres factores:los micronutrientesensayados,las

siegasy que las muestrasestuvieseno no destiladas.

En la Tabla4.3.9.aseexpone,a modo de ejemplo, los resultadosobtenidos

parala ssp. vulgare durantesu primer añodecultivo en invernadero,dondeal medir

los efectoscomparativosentrelas muestrasno destiladasy lasdestiladas,observamos

quelas posiblesdiferenciasquepuedahaberentreellasno son significativas.

Esto nos indicabaque la posiblepérdidadel micronutrientecobre, tanto en el

aguaempleadaenla destilación,comoen el aceiteesencialobtenidoal destilar,noera

significativa, lo quenospermitió plantearnosel esquemade trabajoy simplificarlo en

los próximosaños,en los cualesy, en baseaestosresultadosprevios,todo el material
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vegetalsegadosedestiló,cuantificándoseen el residuodestiladosucontenidoen cobre.

F~ devariación g.i CM E. SIONIF.

A: micronutriente

B: siega

C: dest./sin dest.

AB:interaccidn

AC: interacción

BC: interacción

Error

1,53

0,05

0,17

0,24

0,50

0,47

10,09

3

3

3

3

3

3

37

0,51

0,05

0,17

0,08

0,17

0,47

0,27

1,87

0,19

0,63

0,30

0,62

1,71

No signif. (P<0,S0>

No signif. (¡‘<0,67)

No signif. (P<O,44)

No signif. (¡‘<0,83)

No signif. (¡‘<0,61)

No signif. (P<0,20)

TOTAL 13,46 49

Tabla4.3.9.a: Análisis de varianzafactorial, micronutrientepor siega, del contenidode cobrede la ssp.

vulgare cultivadaen invernadero.dest./sindest.= destiladaisindestilar.

4.3.9.1 Subesnecie vuleare

:

El cultivo de estasubespecieserealizó en tres localizacionesdistintas.

Siguiendoel mismoesquemaplanteadoen apartadosanterioresdeestemismoCapítulo,

expondremoslos resultadosobtenidos,encadaubicaciónpor separado,parafinalizar

con su comparación.

4.3.9.1.1Cultivo en invernadero

:

La subespecievulgarefue cultivadaen estaubicacióndurantetresaños

consecutivos:1991, 1992 y 1993. Tras destilar las muestrasvegetalessegadasse

determinóel cobreen sus cenizas,segúnsedescribióen el Capitulode Materialesy

Métodos.

La Tabla4.3.9.1.a muestralos porcentajesmediosde cobre,referidosal peso
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de muestraseca,obtenidosen cadasiegay tratamientoensayado,paracadauno de los

tres añosconsecutivosde cultivo. Parafacilitar la lecturade estos resultadoshemos

consideradoconvenientemultiplicar cadavalor por mil.

1991: 1~ año de cultivo

Cu+Zn

lO 1,76 ±0,20

• 2,00 ±0,21

2,05

2,01

±020

±0,23

2,22 ±020

2,53 ±0,23

1,94

2,05

±0,21

±0,20

1,99

2,50

±0,10

±0,11

X~ 1,88 ±0,14‘ 2,03 ±0,15 2,38 ±0,15+ 1,99 ±0,14 2,07 ±0,07

1992: 2~ ano de cultivo

tu • • Li Cu+Zn

1~ 4,93 ±0,51 2,19 ±0,66 4,68 ±0,57 2,17 ±0,57 3,49 ±0,29

20 3,74 ±0,51 2,28 ±0,66 3,27 ±0,57 2,59 ±0,57 2,97 ±0,29

Ka, 4,34 ±0,36+ 2,24 ±0,47 3,97 ±0,40+ 2,38 ±0,40• 3,23 ±0,21

1993: 30 añode cultivo

Cii Cu+Zn

•~ 1,89 ±0,51 2,26 ±0.44 2,30 ±0,40 2,17 ±0,44 2,15 ±0,22

20 3,99 ±0,51 2,68 ±0,63 3,47 ±o,40 2,26 ±0,44 3,10 ±0,25+

Xm 2,94 ±0,36 2,47 ±0,38 2,88 ±0,28 2,21 ±0,31 2,62 ±0,17

Tabla4.3.9.1.a:Comparaciónde mediasparael contenidode cobre«% m.s.) x 10’) de la ssp. vulgare,

cultivadaeninvernadero.X,~,,X,: Númeromedio devaretasobtenidoen cadafertilización

y siega,respectivamente.
+. Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor

: Destacacomoel peortratamientode fertilización
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En la Tabla mencionada observamos que el contenido medio anual de cobre va

aumentandocon los años de cultivo hastallegaral tercerañoen queel contenidomedio

parecedisminuir. Esto bien nos pudieraindicar que las plantasde la ssp. vulgare

presentanmásnecesidadde cobre,comodeotrosnutrientes,durantelos primerosaños

de cultivo, añosen los cualesla plantaestádesarrolléndosehastallegaral terceraño,

en quecomienzasu fasede madurez.

Serealizóun análisisdevarianzamodelofactorial (dosfactores)coninteracción

que sepresentaen la Tabla 4.3.9.1.b. Al medir los efectoscomparativosentrelos

micronutrientesensayadosy las siegasrealizadassecomprobóqueno había

interaccionesentreambosfactores.

Conrespectoa lassiegasqueanualmenterecibieronlasplantasobservamos,en

ambasTablas,queen el primerañodecultivo los valoresobtenidosparaambassiegas

no difieren significativamenteentresi. Sin embargo,a medidaque avanzala edad

biológicadel cultivo, la diferenciaentresiegasseva acentuandomáshastaque, en el

tercerañode cultivo, ambassiegasse diferenciansignificativamente.

Generalmenteencontramosqueel contenidodecobreesmayoren la segunda

siega,debidoa quetras la primera,la plantamoviliza estecobredesdelas raícespara

formar las estructurasaéreas,en un períodoen el cual las condicionesclimáticasson

todavíaadecuadas.

Contemplandola tabla de mediasobservamosque duranteel primer año de

cultivo, el mayor contenidode cobreseobtieneen aquellasplantasquehan sido

fertilizadas simultáneamentecon Cu+Zn, de lo queparecededucirseque el Zn

favorece,en los primerosestadiosde crecimientode la planta, la acumulaciónde Cu

en su parteaérea.
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1991: 10 año de cultivo

Resultadosy Discusión

E. de variación ... S.C. g.L CM.~ E. • STGNW

A: micronutriente 1,68 3 0,56 2,06 No signif. (¡‘<0,12)

B: siega 0,30 1 0,30 1,12 No signif. (¡‘<0,30)

AB: interacción 0,21 3 0,07 0,26 No signif. (¡‘<0,85)

Error 11,38 42 0,27

TOTAL 13,46 49

1992: 20 año de cultivo

L..de.variación...•..... St . .g.L CM E. • • SIGNIF.

A: micronutriente 27,83 3 9,28 7,10 No signif. <¡‘<0,21)

B: siega 2,12 1 2,12 1,63 muy signif. (¡‘<0,00)

AB: interacción 4,99 3 1,67 1,28 No signif. (¡‘<0,31)

Error 31,35 24 1,31

TOTAL 67,10 31

1993: 30 año de cultivo

Edevariacién StM ¡4, CM. E • SIGNW

A: micronutriente 2,73 3 0,91 1,61 No signif. (¡‘<0,35)

B: siega 6,16 1 6,16 7,87 muy signif. (¡‘<0,01)

AB: interacción 3,95 3 1,32 1,68 No signif. (¡‘<0,20)

Error 17,23 22 0,78

TOTAL 30,41 29

Tabla4.3.9.1.b: Análisis de varianzafrctorial, micronutrientepor siega,del contenidomedio de cobrede

la ssp. vulgare cultivadaen invernadero.

Posteriormente,en los dos añossiguientes,la fertilización individual con cobre se

manifiestacomoel tratamientoqueinduceun contenidomayordecobreen lasplantas;
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Esteefectolo apreciamossobre todo, en el segundoañode cultivo (1992) en el cual

pensamosque las plantasde la ssp. vulgare tienen más necesidadde este

microelementopara su metabolismo;necesidadquedespuésse aplacaen el siguiente

alio (tercero de cultivo) donde ningún tratamiento resalta de forma significativa, aunque

siguedestacando,muy ligeramente,la fertilización individual con cobre.

4.3.9.1.2 Cúltivo bajo umbráculo

:

Estasubespeciefue cultivadaen estaubicacióndurantedos añosconsecutivos:

1992 y 1993,determinándose el contenido de cobre en las cenizas del residuo vegetal

previamentedestilado.

En la Tabla 4.3.9.1.c presentamoslos porcentajesmediosde cobre, referidos

al peso de muestra seca y, multiplicados por mil para facilitar su lectura, obtenidos en

cadasiegay tratamientoensayado,paracadaunode losdos añosconsecutivosen que

fueroncultivados.

Dicha Tabla nos muestraqueel contenidomedio anual de cobre disminuye

cuandocultivamos a estasubespeciebajo umbráculo.De estosresultadosse podría

deducirque en estalocalización, las plantaspresentanmás necesidadde cobreen el

primer año.

1992: 10 año de cultivo

Cu+Zn

l~

•

2,77 ±0,22

2,56 ±0,22

3,05 ±0,22

2,21 ±0,22

2,98 ±0,22

3,06 ±0,22

3,11 ±0,22

2,20 ±0,22

2,98 ±0,11+

2,51 ±0,11

Kw 2,67 ±0,16 2,63 ±0,16 3,02 ±0,16 2,65 ±0,16 2,74 ±0,08
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1993: 20 añode cultivo

Cu+ Zo

l~

2~

2,04 ±0,23

4,94 ±0,23

1,84 ±0,23

1,91 ±0,23

1,45 ±0,23

2,49 ±0,23

1,84 ±0,23

1,73 ±0,23

1,79 ±0,11

2,77 ±0,11+

X, 3,49 ±0,16+ 1,87 ±0,16 1,97 ±0,16 1,78 ±0,16 2,2* tOAS

Tabla 4.3.9.1.c: Comparaciónde mediasparala cantidadde cobre(<% m.s.) x 10’) de la sp. vulgare,

cultivadabajoumbráculo.X.,,,X: Númeromediode varetasobtenidoencadafertilización

y siega,respectivamente.
¼ Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor.

La Tabla 4.3.9. 1.d presenta un análisis de varianza modelo factorial (dos

factores)en el cual, al medir los efectoscomparativosentre los micronutrientes

ensayadosy lassiegasrealizadas,observamosquelas interaccionesentrelos factores

aumentancon los añosde cultivo, siendoéstasmuy significativas en el segundoaño

(1993).La explicaciónpodríaestaren el paralelismoopuestoquemanifiestanlos dos

tratamientos de fertilización, que contienen cobre frente al testigo y la fertilización

individual con zinc.

Durantelos dosañosde cultivo, ambosgruposde fertilizantessecomportande

forma contraria; así mientras unos aumentan con la siega, los otros se mantienen

prácticamenteen los mismosniveles, sin manifestarinfluenciaalgunade la siega.

En ambos años de cultivo, según deducimos de la Tabla 4.3.9.1 .d, la influencia

de la siegaes muy significativa, pero mientrasque en el primer añodestaca

significativamentela primera siega,en el segundoañode cultivo, lo hacela segunda

siega.
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1992: 1~ añode cultivo

E de varlacídn St gJ. CM SIGNIE

A: micronutriente 1,01 3 0,34 1,35 No signif. (¡‘<0,28)

Br siega 2,23 1 2,23 8,96 muy signif. (¡‘<0,00)

AB:interacción 1,76 3 0,59 2,36 poco signif. (¡‘<0,09)

Error 7,96 32 0,25

TOTAL 12,97 39

1993:20 añodecultivo

E. de vsrtscidn SC C.M. : • SXGNW.

A: micronutriente 19,64 3 6,55 25,07 muy signif. (¡‘<0,00)

Br siega 9,47 1 9,47 36,27 muy signif. (¡‘<0,00)

Aflrinteracción 14,29 3 4,76 18,25 muysignif. (¡‘<0,00)

Error 8,36 32 0,26

TOTAL 51,76 39

Tabla4.3.9.1.d: AnálisisdevarianzaFactorialmicronutrientepor siegaparaelcontenidodecobredela np.

vulgare cultivadabajo umbráculo.

La fertilización con los micronutrientesensayados,segúnla Tabla 4.3.9.l.d,

no essignificativael primeraño, peroes muy significativael segundoaño. En la tabla

de mediasobservamos,que trasel primer año de cultivo, ningún tratamientodestaca

significativamentedel resto, siendola fertilización simultáneacon Cu+ Zn la queda

mayoresporcentajesde acumulaciónaérea.De nuevoobservamoscomola aportación

conjuntadecobrey zinc favorecela asimilaciónde cobreen el primerañode cultivo.

Duranteel segundoaño, los resultadosmayoreslos obtenemosal fertilizar

individualmentecon cobre, el cual casi duplica a la mediageneral,mientrasque la

fertilización simultáneapasaa un segundoplano.
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4.3.9.1.3 Cultivo al aire libre

:

El cultivo de la ssp. vulgarebajo estascondicionessellevó a cabodurantedos

añosconsecutivos,1992 y 1993. Tras destilarel material vegetalseprocedióa la

valoracióndel cobreen lascenizasdel residuodestilado.Posteriormentesecalculóla

mediapor clones,tratamiento,siegasy año de cultivo.

La Tabla 4.3.9.1.e presentalos contenidosmedios de cobre, expresadosen

porcentajesreferidosal pesode muestraseca,obtenidosen cadasiegay tratamiento

ensayado,paracadauno de los dos añosconsecutivosde cultivo. Cadaresultadoha

sido multiplicadopor mil paraasí facilitar la comprensiónde los mismos.

1992: 10 añode cultivo

Zn Cu+Zn

1» 2,95 ±0,23 3,09 ±0,23 4,39 ±0,26 3,23 ±0,23 3,42 ±0,12+

2,48 ±0,23 2,29 ±0,23 3,26 ±0,23 2,41 ±0,23 2,61 ±0,11

~ 2,71 ±0,16 2,69 ±0,16 3,83 ±0,17+ 2,82 ±0,16 3,01 ±0,08

1993: 20 año de cultivo

Cu Zn Cn+Zn•

L~ 2,03 ±1,39 1,59 ±1,39 5,28 ±1,39 2,22 ±1,39 2,78 ±0,70

~ 4,36 ±1,39 1,96 ±1,39 7,56 ±1,39 2,20 ±1,39 4,02 ±0,70

X~ 3,20 ±0,98 1,77 ±0,98 6,42 ±0,98+ 2,21 ±0,98 3,40 ±0,49

Tabla4.3.9.1.e:Comparaciónde mediasparael contenidode cobre ((¶6 m.s.) x 10’) de la ssp. vulgare,
cultivadaal aire libre.

: Destacasignificativamentede los otros nivelesdel factor.

En estaTabla observamosqueel contenidomedio anual de cobreaumentaal
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ir incrementándosela edadbiológicadel cultivo.

Se realizóun análisisde varianza,cuyo resultadoseexponeen la Tabla

4.3.9.l.f, modelo factorial (dos factores)con interacción,en el cual, al medir los

efectoscomparativosentremicronutrientesy siegasse comprobóque no aparecían

interaccionesentreambosconjuntosde factores.

1992: 10 año de cultivo

Z.devsiaciMt &C. gJ. CM .. E SIGNW

A: micronutriente

B: siega

AB: interacción

Error

132,28

15,37

11,51

309,41

3

3

3

32

44,09

15,37

3,84

9,67

4,56

1,59

0,39

muy signif. (¡‘<0,00)

No signif. (¡‘<0,22)

No signif. (¡‘<0,76)

TOTAL 468,57 39

Tabla4.3.9.1.f:Análisis devarianzafactorialmicronutrientepor siegaparael contenidodecobredela ssp.

vulgare cultivada al aire libre.

Comparando, en la tabla de medias, los resultados obtenidos para cada siega

anual, observamosqueduranteel primer añode cultivo el contenidoen cobrees

significativamentemayor en la primera siega, sin embargoen el segundoaño (1993)

ambassiegas,segúndemostróel estudioestadístico,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 primen siega, tal y como ya observamos cuando cultivamos a esta

subespeciebajo umbráculo.

La Tabla 4.3.9.l.f nos indica que las diferencias encontradas entre los distintos

micronutrientessuministradosa las plantasson muy significativasen ambosañosde

cultivo. Dato que corroboramos en la tabla de medias donde observamos que, en el

primer año de cultivo, la fertilización simultánea es el tratamiento que nos proporciona

un contenido mayor de cobre, mientras que la fertilización individual con cobre nos da

valores inferiores, que se encuentran, incluso, por debajo del testigo.

Durante el segundo año de cultivo (1993), a pesar de que la fertilización

individual con cobreha manifestadounaconsiderablemejoría,superandoal testigo,

aún arroja valores muy por debajo de los que nos ofrece la fertilización simultánea, que

sigue siendo la que proporciona significativamente los mejores resultados. En este

segundoaño, ambostipos de fertilización, la simultáneay la individual concobre,son

las únicasqueaumentanel parámetrode forma considerable,lo quenos viene a

confirmar quela plantaparecetenermás necesidadde estemicronutrienteen su

segundoañode cultivo.

El contenidodeCu del testigopermanececonstanteen su ciclo vegetativoanual,

de forma que lo que se siega en la parte aérea, lo vuelve a recuperar en la siguiente

siega.

4.3.9.1.4 Comparación entre las tres ubicaciones

:

En la elaboraciónde este apartadohemostenido en cuentalos datosmedios

obtenidos(Xi,, y X,) en cadaañoparacadaubicaciónqueresumimosen la Tabla

4.3.9.1.gy apartir dela cualhemosencontradounaseriede semejanzasy diferencias.
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-

alo F T shga kfll!lt~cWo.

lttvernad0ro

10

30

media(10,20)
media (10,20,30)

2,09

3,51

2,76

2,80
2,78

1,99

2,38

2,21

2,18
2,19

20>10

10>20

20>10

Cu+Zn>Zn>T>Cu

Cu>Cu±Zn>T>Zn

Cu>Cu±Zn>Zn>.T

U’

20

inedia

2,77

2,44

2,60

2,65

1,78

2,21

10>20

20>10

. Cu+Zn>Cu>T>Zn

Cu>Cu±Zn>Zn>T

sirelibre
10

media •

3,07
3,79

3,43

2,82
2,21

2,51

10>20

20>10

Cu+Zn>T>Cu>Zn
Cu+Zn>Cu>T>Zn

=

Tabla4.3.9.l.g: ContenidomediodeCu ((%ms>xlO’> en laparteaéreadeplantas,fertilizadas(E) y testigos
• (17), de la ssp. vulgare cultivadaen tres ubicaciones.

* En la Tablaobservamos que el mayor contenido medio de Cu se consigue al

cultivar estasubespecieal aire libre, mientrasque los valoresque obtenemos

en las otrasdos ubicacionesson similares; lo quenos indica queel gradode

luminosidadde estasdos localizacionespodría teneralgúnpapel en el mayor

o menorcontenidode Cu, comoconsecuenciadel incrementoen la fotosíntesis

de la planta.

* El contenidodecobre,cuantificadoen cadasiegaen la parteaéreade plantas

de esta subespecie, se comporta de la misma forma en las ubicaciones bajo

umbráculoy al aire libre.

En el invernaderoparecequedetectamosun comportamientoalternativamente

cíclico en el contenidode cobrecon respectoa la siega,dato queno hemos
podido comprobaren la bibliografíasobre estaespecie,pero sí en unaTesis

Doctoral sobre el cultivo de la Verbenaofficinalis L. (Calvo, 1996) y que

consideramosseríainteresantepodercomprobarduranteun ciclo de completo

del orégano,es decir, durantesusocho años, considerados,de vida útil.
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* En las tres ubicaciones comprobamos que durante el primer año de cultivo la

.plantaasimila mejorel aportede Cu cuandoésteserealizade forma simultánea

con el Zn; en lo queparecequeel microelementoZn facilita el aportede Cu.

Durante los restantes años, la planta ya es capaz de satisfacer sus necesidades

de Cu apartir del aportede ésteelementoen forma individual. Sóloal cultivar

al aire libre detectamosqueesto no se cumple, y duranteestosprimeros dos

años,aúnla plantacubresusnecesidadesde Cu con la presenciadel Zn. Parece

que la intensidadde iluminación incrementa,a la vez quela fotosíntesis,la

asimilaciónde Cu en su parteaérea.

4.3.9.2 Subesoecie virens

:

Esta subespeciefue cultivadaen tres ubicaciones.Primeroexpondremoslos

resultados obtenidos y su discusión en cada ubicación, para finalizar haciendo una

comparaciónentreellas.

4.3.9.2.1 Cultivo en invernadero

:

La ssp. virensfuecultivadaen estalocalizacióndurantetresañosconsecutivos,

1991, 1992 y 1993. Cada año, tras segar y destilar las plantas, se valoró el contenido

de cobre en las cenizas del residuo destilado de cada planta. Posteriormente se hallé

la mediaentretodaslas plantaspertenecientesal mismoclón, tratamientode

fertilización, siegay añode cultivo.

En la Tabla 4.3.9.2.ase muestrael contenidomedio de cobre, expresadoen

porceniajereferidoal pesode muestraseca,obtenidoencadasiegay tratamientode

fertilización ensayado,paracadauno de los tres añosconsecutivosde cultivo. Todos
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1991: 10 año de cultivo

Cu+Zn

1,91 ±0,24

2,28 ±0,24

2,32 ±0,20

2,39 ±0,24

2,63 ±0,22

2,20 ±0,24

2,43

1,84

±0,18

±0,24

2,33

2,18

±0,11

±0,12

2,10 ±0,17 2,36 ±0,16 2,42 ±0,16 2,14 ±0,15 2,25 ±0,08

¡992: 20 anode culttvo

•Cu•• •Zn • Cu+Zi T~. 74

• 4,05 ±0,53 1,74 ±0,34 3,34 ±0,44 1,77 ±0,44 2,73 ±0,22

a0 • 3,64 ±0,53 2,38 ±0,38 2,89 ±0,~4 2,62 ±0,44 2,88 ±0,22

X~ 3,84 ±0,38+ 2,06 ±0,25• 3,12 ±0,31+ 2,20 ±0,31 2,80 ±0,16

1993: 30 año de cultivo

Cu •• Cu+Zu

j~ 1,98 ±0,22 1,69 ±0,18 1,96 ±0,22 1,82 ±0,22 1,86 ±0,10

20 3,64 ±0,22 2,34 ±0,22 1,90 ±0,22 1,52 ±0,22 2,35 ±0,11+

Xm 2,81 ±0,15+ 2,01 ±0,14 1,93 ±0,15 1,67 ±0,15 2,11 ±0,07

Tabla4.3.9.2.a:Comparaciónde mediasparael contenidode cobre ((%/m.s.) x 1000) de la ssp. virens,

cultivadaeninvernadero.X,,,X,: Númeromediodevaretasobtenidoencadafertilización

y siega,respectivamente.

~: Significativamentedistinto de los otrosnivelesdel factor

: Destacacomoel peortratamientode fertilización.
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los resultadosmediosexpuestoshan sidomultiplicadospor mil parafacilitar la lectura

de los mismos.

En estaTablaobservamoscomoen la evoluciónde los valoresmediosanuales

existendos fases,unaprimenascendentey queabarcalos dos primerosañosde

cultivo, en los que la plantamanifiestaunaapetenciaclarapor estemicronutrientey,

unasegundafasedescendente,quetiene lugaren el terceraño de cultivo, dondelas

plantasde estasubespecieparecenno presentarla mismaapetenciapor este

microñutrientecomoen los dos añosanteriores.

Ademásse realizó un análisisde varianza modelo factorial (dos factores:

micronutrientey siega)coninteracción,paracadaañode cultivo porseparaday cuyos

valorespresentamosen la Tabla4.3.9.2.b.

En ella observamosquelas interaccionesentrelos factoressiegay los tipos de

fertilizaciónensayadosno sonsignificativasdurantelos dosprimerosañosde cultivo.

Sin embargo,duranteel terceraño (1993) la interacciónes muy significativa,

probablementedebidaal distinto comportamientoquepresentanlas fertilizacionesque

estudiábamosen la segundasiega, puesmientrasquelos dos tipos de fertilización

individual ensayadosaumentansu valor en la segundasiega,de los otros dos

tratamientosrestantes,la fertilización simultíneamantienesusvaloresprácticamente

igualesen ambassiegas,pero el testigodisminuyesu valor de forma acusadaen la

segundasiega.
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1991: 1~ añodecultivo

L devarlacidn tU. g.L CM. F. SXGNIF.

A: ruicronutriente 0,82 3 0,27 0,95 No signif. (WCO,43)

B: siega 0,25 1 0,25 0,85 No signif. (P.C0,37)

AB: interacción 1,64 3 0,55 1,89 No signif. (P.C0,15)

Error 11,28 39 0,29

TOTAL 13,97 46
-_

1992: 20 ano de cultivo

~ —
E. devsrinUa tC. g,1. CM. 510mW.

A: micronutriente 11,30 3 3,77 6,63 muy signif. (PC0,0O)

B: siega 0,15 1 0,15 0,26 No signif. (P’CO,63)

AB: interacción 2,06 3 0,69 1,21 No signif. (P<O,34)

Error 9,67 17 0,57

TOTAL 23,86 24

1993:30 anode cultivo

F..devarlacldn S.C. C.M, GNIE.

A: micronutriente 2,94 3 0,98 10,45 muy signif. (¡‘<0,00)

B: siega 0,99 1 0,99 10,59 muy signif. (PCO,01)

AB: interacción 2,33 3 0,78 8,29 muy signif. (P<0,0O)

Error 0,84 9 0,09

TOTAL 7,21 16

Tabla4.3.9.2.b:Análisis de varianzafactorial micronutrientepor siegadel

vzrenscultivadaeninvernadero.
contenidode cobrede la ~p.

Referentea lassiegasqueanualmenterecibieronlasplantas,la Tabla4.3.9.2.a

nos indica queduranteel primer añode cultivo la primera siegaes ligeramente
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superiora la segundasiega;sin embargo,duranteel segundoañodestacael contenido

en cobre cuantificadoen la segundasiega, y aunquesuperior,se mantieneen unos

valoresmuy próximosa los detectadosen la primerasiega.Finalmente,en el tercer

añode cultivo (1993) las diferencias queencontramosentreambassiegasson más

marcadas,siendola segundasignificativamentemayora la primera siega.

Duranteel primerañode cultivo observamosel mismoefectoqueya habíamos

detectadoanteriormentecon la ssp. vulgare, y esqueel mayorcontenidoencobrelo

proporcionanaquellasplantastratadascon fertilización simultánea.Al igual que

tambiénobservamoscon la ssp. vulgarecultivadaen invernadero,en esteprimeraño,

la fertilización individual con cobreproporcionalos valaresmásbajosde la variable

aquí estudiada.

En los dosañossiguientede cultivo la fertilizaciónindividual concobredestaca

significativamentefrenteal restode los tratamientosensayados.Denuevola asociación

cobre-zincparecefacilitar la absorcióny acumulaciónde cobre, en la parteaéreade

las plantasde estaespecie,durantesu primer añode vida.

4.3.9.2.2Cultivo bajo umbráculo

:

El cultivo de la ssp. virens en esta localizaciónse realizó durantedos años

consecutivos:1992 y 1993. Al igual quehemoscomentadoen apartadosanteriores,la

valoracióndecobreserealizóen lascenizasdel materialvegetalpreviamentedestilado.

La Tabla4.3.9.2.cnos muestralos datos mediosdeporcentajede cobre,

referidosal pesode muestraseca,obtenidosen cadasiegay tratamiento,paracadauno

de los dos añosconsecutivosde cultivo. Considerandoquefacilitaríamossu lecturay

comprensión,estosresultadosfueronmultiplicadospor mil.
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1992: l~ añodecultivo

Cu+Zn

10 3,34 jO,21

2,87 ±0,21

2,87

1,98

±0,21

±0,21

2,53 ±0,28

2,98 ±0,28

2,53

2,84

±0,24

±0,24

2,82

2,67

±0,12

±0,12

~1ft... 3,11 ±0,15 + 2,42 ±0,15 2,15 ±0,20 2,69 ±0,17 2,74 ±0,08

1993:20 añode cultivo

Co

.

. . .

.x$.
.

1~. ±0,29 1,19 ±0,38 1,51 ±0,29 1,54 ±0,32 1,40 ±0,16

4,98 ±0,29 2,39 ±0,38 2,20 ±0,29 1,89 ±0,32 2,86 ±0,16+

X~. 3,16 ±0,21+ 1,79 ±0,27 1,85 ±0,21 1,72 ±0,23 2,13 ±0,11

Tabla 4.3.9.2.c:Comparaciónde mediasparael contenidode cobre ((96 m.s.) x 10’)

cultivadabajo umbrkulo.
~: Significativamentedistinto de los otrosnivelesdel factor.

‘: Destacacomo el peortratamientode fertilización.

de la ssp. virens,

En la Tablamencionadaseobservaquelos valoresmediosanualesdisminuyen

al aumentarla edadbiológicadel cultivo, lo quenos pareceindicar que la mayor

necesidadde estemicroelementose presentaen los primerosañosdel cultivo.

Consideramosqueestedato convendríacorroborarlohaciendoun seguimientoa lo

largo de todo el ciclo de vida útil en unaplantaciónde orégano.

Se efectuóun análisisde varianza,cuyosresultadosquedanplasmadosen la

Tabla4.3.9.2,d, modelofactorial (considerandodos factores:micronutrientey siega),

en el cual, al medir los efectoscomparativosentreambosconjuntosde factores

aparecieroninteraccionesque se hicieron más significativasal aumentarlos añosde

cultivo.
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1992: 1~ añode cultivo

t valaci S.C. g.L CJIL SIGNW.

A: micronutriente 2,37 3 0,79 3,46 signif. (¡‘<0,03)

B: siega 0,19 1 0,19 0,83 No signif. (¡‘<0,38)

AB: interacción 2,48 3 0,83 3,62 signif. (¡‘<0,03)

Error 5,94 26 0,23

TOTAL 11,32 33

1993: 20 año de cultivo

Ldevariacidm St g~L CJL Y. .. ... SIGN.

A: ¡nicronutriente 13,36 3 4,45 10,55 muy signif. (¡‘<0,00)

13: siega 17,51 1 17,51 41,46 muy signif. (P.CO,00)

AB: interacción 15,73 3 5,24 12,42 muy signif. (¡‘<0,00)

Error 10,98 26 0,42

TOTAL 60,87 33

Tabla4.3.9.2.d:Análisis de varianzafactorial micronutrientepor siegadel contenidode cobrede la ssp.
virens cultivadabajo umbráculo.

Estasinteraccionesestánmotivadaspordistintascausasencadaañodecultivo.

Duranteel primeralio la interaccióntienesuorigenen el comportamientoopuestoque

presentanel testigoy la fertilizaciónsimultánea,frentealas fertilizacionesindividuales

ensayadasquedisminuyenen la segundasiega,mientrasquelas primerasaumentan.

En cambio,en el segundoaño, todos los tratamientosestudiadosaumentanen

la segundasiega,pero mientrasqueeste aumentoes relativamentesemejanteen tres

de las fertilizacionesaplicadas,la fertilización individual con cobrepresentaun

aumentoextraordinario(un 73% más) en comparacióncon los restantestratamientos.
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De todo estodeducimosquelos contenidosmediosde cobredetectadosen las

dos siegasanualessecomportande forma opuestaen los dosañosde cultivo. Asf, en

el primer alio, la primerasiegaesligeramentemayor a la segunda.Sin embargo,

duranteel segundoañode cultivo, en la segundasiegaobtenemosun contenidoen

cobre significativamentemayoral alcanzadoen la primerasiega.

En la Tabla 4.3.9.2.dobservamosquela influenciade la fertilización es

significativadurantelos dos añosde cultivo, y muy especialmenteen el segundoaño.

Esteresultadolo corroboramosen la tablade medias,dondeapreciamosqueen ambos

añosde cultivo sólola fertilización individual con cobredestacasignificativamentedel

resto;además,en estaubicaciónapreciamosquela fertilización simultáneano se

diferenciamuchoni del testigoni de la fertilización individual con zinc. De lo que

deducimosqueal cultivar estasubespeciebajo umbráculono parecenecesitarla

presenciadel microelementozinc, parafavorecerla asimilaciónde cobre.

4.3.9.2.3Cultivo al aire libre

:

El cultivo de estasubespeciebajo estascondicionessellevó a cabodurantedos

añosconsecutivos:1992 y 1993. En ambosaños,sevaloró el contenidode cobreen

las cenizasprocedentesdel residuodestiladodecadaplanta.Posteriormentesecalculó

la mediadelesresultadosobtenidosde las plantasqueprocedíandel mismo clón,

tratamientode fertilización, siegay añode cultivo.

Presentamosen la Tabla4.3.9.2.elos valoresdel contenidomedio de cobre,

expresadosen porcentajereferido al pesode muestraseca,obtenidoen cadasiegay

tratamientode fertilización aplicadospara cadauno de los dos añosde cultivo

consecutivos.
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1992: 1~ añodecultivo

Za

10

~o

2,89 ±0,20

2,23 ±0,20

3,32

2,42

±0,20 3,03 ±0,20

±0,20 2,99 ±0,20

3,26

2,51

±0,20

±0,20

3,13 ±0,10+

2,54 ±0,10

2,56 ±0,14 2,87 ±0,14 3,01 ±0,14+ 2,89 ±0,14 2,83 ±0,07-

1993: 20 añode cultivo

tú Zn...CU+ZU

:10 1,38 ±0,39 1,26 ±0,39 1,28 ±0,39 1,50 ±0,39 1,36 ±0,19

390 ±0,39 1,72 ±0,39 4,25 ±0,39 2,05 ±0,39 2,98 ±0,19+

X 2,64 ±0,28+ 1,49 ±0,28 2,77 ±0,28+ 1,78 ±O,28 2,17 ±0,14

Tabla4.3.9.2.e:Comparaciónde mediasparael contenidode cobre((%/m.s.) x 1000)

cultivadaal aire libre.

~: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor.
: Destacacornoel peortratamientodefertilización.

de la ssp. virens,

De nuevoen estalocalizacióntambiénobservamoscomo el contenidomedio

anualdecobredisminuyeal aumentarla edadbiológicadel cultivo. Lo quenosviene

a indicar que la mayor necesidaddel microelementocobre para esta subespeciese

presentaen su primer añode cultivo. Seríainteresantepodercorroborareste dato a

travésdesu observacióna lo largo de todo el períodode vida útil de estasubespecie,

considerado,segúnla bibliografía,en ocho años.

En la Tabla4.3.9.2.fse muestraun análisisde varianzamodelo factorial (dos

factores)con interacción,en el cual,al medir los efectoscomparativosentre los

micronutrientesy las siegasobservamosquesóloapareceninteraccionesentreambos

conjuntosde factoresen el segundoañode cultivo (1993). La interacciónque
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detectamosen ésteaño sedebe,a pesarde que todos los tratamientosensayados

ofrecenvaloresdel parámetroestudiadosmás altos en la segundasiega, al gran

incrementoquemanifiestanen la segundasiegalos dos tratamientosensayadosa base

de cobre: el individual y el simultáneo.

1992: I~ añode cultivo

E. 4qnriacMn gX C.M. SIGNLF.

A: micronutriente 1,12 3 0,37 1,90 No signif. (P<0,15)

E: siega 3,46 1 3,46 17,70 muy signif. (¡‘<0,00)

AB: interacción 1,06 3 0,35 1,80 No signif. <¡‘<0,17)

Error 6,26 32 0,20

TOTAL 11,90 39

1993: 20 anode cultivo

LaevasaeMo S.C. e ... 0CM. . E ... SXGML

A: micronutriente 11,94 3 3,98 5,23 muy signif. (¡‘<0,00)

B: siega 26,41 1 26,41 34,74 muy signif. (¡‘<0,00)

AB: interacción 12,68 3 4,23 5,56 muy signif. (¡‘<0,00>

Error 24,33 32 0,76

TOTAL 75,36 39

Tabla4.3.9.21:Análisis de varianzafactorial micronutrientepor siega del contenidode cobre de la ssp.

virens cultivadaal aire libre.

Esteanálisisde varianzanos indicaquelas siegasdadasa las plantasson muy

significativasen los dos añosde cultivo. En la tablade mediasobservamosqueesto

efectivamenteocurre aunque,mientrasqueen el primer añosde cultivo prevalecela

primerasiega,en el segundoañodestacasignificativamentela segundasiega.
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Con respectoa la fertilización, duranteel primeralio de cultivo, y comoya

venimosobservandoen otras localizaciones,la fertilización simultáneaes la quenos

proporcionalos mayorescontenidosen cobrede forma significativa;al tiempoquela

fertilización individual con cobredestacasignificativamentecomola peor. De nuevo

parececonfirmarseque la presenciade zinc en el primer añode cultivo, lejos de

perjudicar,facilita la asimilaciónde cobrepor partede lasplantasde estasubespecie.

Duranteel segundoaño de cultivo, destacansignificativamentelas dos

fertilizacionesa basede Cu y sigueprevaleciendola fertilización simultáneacomola

queincrementael contenidode Cu, aunquesusvaloresestánmuy próximosentresí.

4.3.9.2.4Comnaraciónentrelas tresubicaciones

:

En la preparacióndeesteapanadosehantenidoen cuentalos datosmedios(X.,,

y X,,) obtenidosen cadaalio y localizaciónsegúnse resumenen la Tabla4.3.9.2.gy

en la quedestacamosuna seriede semejanzasy diferencias.

.siega 2. 7

2,29 2,14 10>20 Cu+Zn>Zn>TZ’Cu

3,00 2,20 20>10 Cu>Cu+Zn>T>Zn

hivernádero 30 2,25 1,67 20>10 Cu>Zn>Cu+Zn>T

(10,20) 2,64 2,17

media (10,20,30) 2,51 2,00

10 2,76 2,69 1~>2~ CU>Cu+Zn>T>Zn

umbriculo 20 2,26 1,72 20>10 Cu>Cu+Zn>Zn>T

media 2,51 2,20

10 2,81 2,89 10>20 Cu+Zn>T>Zn>Cu

mrebbre 20 2,30 1,78 20>10 Cu+Zn>Cu>T>Zn
media 2,55 2,33

Tabla4.3.9.2.g:ContenidomediodeCa ((96 rns)xlO’)enlaparteaéreade plantas,fertilizadasCf) y testigos

(‘1>, de la ssp. vireas cultivadaen tres ubicaciones.
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* En la Tablamencionadaobservamosque los contenidosmediosanualesde

cobreobtenidosson muy similaresen las tres localizacionesdondese ha

realizadoel cultivo de estasubespecie;aunquemuy ligeramentesuperioral aire

libre y ligeramenteinferior bajo umbráculo,debido,probablemente,a ligeras

variacionesde fotosíntesiscondicionadaspor la diferente intensidadde

iluminación.

A excepcióndel segundoañode cultivo en in~ernadero,el contenidomedio en

cobrepresentauna tendenciaa disminuir segúnaumentala edadbiológicadel

cultivo.

* Con respectoa las siegasqueanualmenterecibieronlas plantas,las tres

ubicacionesensayadaspresentanunamisma respuesta.Duranteel primer año

de cultivo el contenidoen cobre siemprees mayor en la primera siega, sin

embargo,en el segundoy tercer alio de cultivo, siemprealcanzamosvalores

másaltos en la segundasiegaanual.

* El cultivo en invernaderoy al aire libre nos indica quelasplantasde la ssp.

virens incrementan,con la presenciadel Zn, la acumulaciónde cobre en la

fertilización simultáneaconamboselementosduranteel primerañode cultivo,

condiciónquese siguemanteniendoen el segundoaño cuandocultivamosal

aire libre.

Sin embargo,el cultivo bajo umbráculono manifiestaesteincremento,

destacandola fertilizaciónindividual concobre,desdeel primerañode cultivo,

comoel tratamientomásadecuadoparaobtenerun alto contenidodecobreen

la parteaéreade la ssp. vzrens.
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4.3.9.3 Comnaraciónentreambas subesnecies

:

Parala elaboraciónde esteapartadose han tenido en cuentalos datosmedios

(Xm y X,) obtenidosparacadasubespeciey localización, y que seresumíanen las

Tablas4.3.9.l.gy 4.3.9.2.g,dondesehanencontradolas siguientessemejanzasy

diferencias:

* Independientementedel lugar en el quese cultiven, la ssp. vulgare acumula

máscobrequela ssp. virens.

* Mientras que los contenidosmediosanualesde cobrede la ssp. virens,

cultivadaen las tres localizacionesson muy similaresentresi, la ssp. vulgare

presentadiferencias más marcadas,El mayor contenidode cobreen la ssp.

vulgare lo encontramoscuandose cultiva al aire libre.

En ambassubespeciesel menorcontenido,medio anual, en cobrese obtiene

cuandosoncultivadasbajo umbráculo.

Tambiénobservamosquecuandoambassubespeciesson cultivadasen el

invernadero,el contenido,medioanual,encobreaumentahastael segundoaño

de cultivo, a partir del cual decrece.

* Con respectoa las siegas,ambassubespeciespresentanel mismo

comportamientocuandoson cultivadasbajo umbráculoo al aire libre.

La ssp.virenspresentala mismatendenciaal ser cultivadaen las tres

ubicaciones,esdecir, a partir del segundoaño, el contenidode cobrequese

cuantificaesmayoren la segundasiega.Mientrasquela ssp. vulgare, y como

antesse ha dicho, sólo manifiestaesta tendenciaal cultivarla bajo umbráculo
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o al aire libre.

* Ambassubespeciespresentanla mismarespuestaala fertilizacióncuandoson

cultivadasen invernaderoo al aire libre. Sin embargo,cuandocultivamosbajo

umbráculo,la ssp. vulgare incrementasu contenidode Cu en la parteaérea

cuandola fertilizaciónconésteserealizasimultáneamenteconZn; mientrasque

el contenidode Cu en la ssp.virensno precisadedichafertilizaciónsimultánea.

450



Resultadosy Discusión

4.3.10 Contenidode zinc:

Al comienzodelapanadoanterior,el 4.3.9,explicábamosqueduranteel primer

añode cultivo en el invernadero,la valoraciónde cobresehablarealizado,de forma

paralela, tanto en las cenizasdel residuoresultantede la destilaciónde las plantas,

comoen la plantacrudasin destilarpreviamente.Esta mismametodologíaseaplicó

parael~ zinc, y al igual queentonces,sepretendíaanalizar si habla diferenciasen la

valoracióndel zinc en las cenizasde uno u otro método.

Los resultadosobtenidospor los dos métodosse sometierona un análisisde

varianzafactorial con interacción,en el cual seconsiderarontresfactores:los

micronutrientes,las siegasy en tercerlugar si el materialdepartidaestabao no

destilado.Estos resultadosseexponenen la Tabla4.3.lO.a dondeclaramentese

observaquelas posiblesdiferenciasquepodamosencontraral valorarzinc en muestras

previamentedestiladaso sin destilarno son significativas.
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1991: 10 año de cultivo

E. devariacidn S,C. gJ, ~M. E SIGNIE,

A: micronutriente

B: siega

C: dest./sin den.

AB: interacción

AC: interacción

BC: interacción

Error

53,26

339,07

10,77

47,11

33,61

15,55

560,95

3

3

3

3

3

3

37

17,75

339,07

10,77

15,70

11,20

15,55

15,16

1,17

22,37

0,71

1,04

0,74

1,03

No signif. (PC0,33)

muy signif. (¡‘<0,00)

No signif. (1’CO,41)

No signif. (¡‘<0,39>

No signif. (¡‘<0,54)

No signif. (P<0,32)

TOTAL 1300,06 49

Tabla 4.3.1O.a: Análisis de varianzafactorial,micronutrientepor siega,del contenidode zinc de

la ssp. vulgare cultivadaen invernadero.dest./sindest. destilada/sindestilar.

Al igual queya comentábamosal comienzodel apanado4.3.9,aquíde nuevo

observamosquela posiblepérdidadel micronutrientezinc, tantoen el aguaempleada

en la destilación,comoenel aceiteesencialobtenidoal destilarel materialvegetalde

ambassubespeciesno era significativo. Basándonosen estosresultadosprevios,

decidimosreplanteamosel trabajo experimentalpara lo cual, en añossucesivos,la

valoracióndel zinc se realizaríaen las cenizasdel residuoresultantede la destilación

del materialvegetal.

4.3.10.1Subespecievulrare

:

El cultivo de estasubespecie,tal y como ya seha descritoen apartados

anteriores,serealizóentreslocalizacionesdiferentes.Estematerialvegetalfuesegado

y destilado,paraposteriormentevalorarel contenidodezinc en lascenizasprocedentes

del residuodestilado. A continuación,se calcularonlos contenidosmediosen zinc

obtenidosparacadaclón, tratamientoensayado,siegaefectuadayañodecultivo, según
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seexplicó en el capítulode Materialesy Métodos.

Para seguir el mismo esquemaplanteadoen este capítulo, expondremoslos

resultadosobtenidosen cadalocalizaciónpor separado,parafinalmenteestablecer

comparacionesentreellos.

4.3.61.1Cultivo en invernadero

:

Bajo estascondicionesla ssp. vulgare fue cultivadadurantetresaños

consecutivos:1991, 1992y 1993.Tal y comohemosexplicadoen párrafosanteriores,

sevaloró loscontenidosen zincen el residuodel materialvegetalde estasubespecie,

unavez destilado.Posteriormentesecalcularonlos contenidosmediosdezinc,

cuantificadosentretodas las plantaspertenecientesal mismo clón, tratamientode

fertilización, siegay añode cultivo.

La Tabla4.3.10.1.a presentalos porcentajesmediosde zinc, referidos al peso

demuestraseca,obtenidosen cadasiegay tratamientopracticado,durantelos tresaños

consecutivosde cultivo. Porrazonesde claridady parafacilitar la comprensiónde los

resultados,en estatablatodos los datosaparecenmultiplicadospor mil.

En dicha Tablaobservamosqueel zinc acumuladoen la parteaéreade las

plantasva aumentandoa medidaquese incrementala edadbiológicadel cultivo.
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1991: l~ año de cultivo

Cu+Zn

.10 13,80 ±1,45

16,63 ±1,72

13,54

21,11

±1,45

±1,72

14,31 ±1,45

20,52 ±1,57

9,28

18,92

±1,57

±1,45

12,73 ±0,74

19,3 ±0,81+

K~ 15,22 ±1,12 17,33 ±1,12k 17,42±1,07+ 14,10 ±1,07 16,02 *0,55

1992:20 año de cultivo

Y .cu+Zn

21,16 ±3,21 21,90 ±2,70 23,80 ±2,49 13,03 ±2,78 19,97 ±1,41

.1v 30,43 ±3,21 32,47 ±2,78 33,32 ±2,49 18,15 ±2,78 28,59 ±1,4+

Xi» 25,79 ±2,27 27,18 ±1,97 28,56 ±1,76 15,59 ±1,97 24,28 ±1,00

1993: 30 anode cultivo

Cu ~.. .Cu+Zn

10. 27,03 ±4,27 24,22 ±5,51 32,78 ±4,77 24,50 ±4,77 27,13 ±2,43

26. 39,11 ±4,27 42,79 ±5,51 50,45 ±6,75 26,72 ±4,77 39,77 ±2,7+

X~ 33,07 ±3,02 33,51 ±3,90 41,61 ±4,1+ 25,61 ±3,31 33,45 ±1,82

Tabla4.3.10.1.a:Comparaciónde mediasparael contenidode zinc ((% m.s.) x 10’) de la ssp. vulgare,

cultivadaen invernadero.X,,,,X,: Contenidomediodezincobtenidoconcadafertilización

y siega, respectivamente.
~: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor

Destacacomo el peortratamientode fertilización

Al realizarun análisisde varianzamodelo factorial (dos factores:

micronutrientesensayadosy las siegasrealizadas)con interacción,cuyos resultados

exponemosen la Tabla4.3.lO.l.b,seobservaqueal medir los efectoscomparativos
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entre los factoresconsideradosse comprobó que no habla interacciónentreambos

factoresen ningunode los tresañosen quesecultivó esta subespecieen invernadero.

1991: 10 año de cultivo

E. dt vaflBeMu St ~.<.3. CM. E. ~. SZGNW.

A: micronutriente 100,28 3 33,42 2,27 poco signif. (2<0,09)

B: siega 528,13 1 528,13 35,80 muy signif. (2<0,00)

AB: interacción 47,45 3 24,82 1,68 No signil. (¡‘<0,19)

Error 619,55 42 14,75

TOTAL 1300,06 49

1992: 20 añode cultivo

=

It eIacidn <.1. CM SIGNIE

A: micrornitriente 867,15 3 289,05 9,33 muy signif. (2<0,00)

B: siega 575,21 1 575,21 18,56 muy signif. (2<0,00)

AB: interacción 34,78 3 11,59 0,37 No signif. (2<0,77)

Error 743,84 24 30,99

TOTAL 2242,34 31

1993: 30 año de cultivo

E &váriachk te. ¡a. .ca’~. . y.

A: micronutriente 830,94 3 276,98 3,04 signif. «‘<0,05)

B: siega 1102,86 1 1102,86 12,10 muy signif. «‘<0,00)

AB: interacción 298,21 3 99,40 1,09 No signif. (2<0,37)

Error 2004,75 22 91,12

TOTAL 3928,82 29

Tabla4.3.lfl.1.b: Anilisis de varianzafactorial,micronutrientepor siega,del contenidomedio de zinc de

la ssp. vulgare cultivadaen invernadero.
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Conrespectoa las siegasqueanualmenterecibieronlas plantas,en los tresaños

de cultivo, observamosquela cantidadde Zn acumuladaessiempresignificativamente

mayoren la segundasiegaqueanualmenterecibenlas plantas,lo quenosconfirmaque

el hechode dar un primer cortea las plantaspareceestimularla movilización, hacia

las partesaéreasde la planta, departedel Zn absorbidopor las raíces.

Observandola tablade mediaspodemosapreciarcomo al aplicar a lasplantas

cobrey zinc simultáneamenteobtenemosmayorescontenidosde zinc durantelos tres

añosquedura el cultivo. Además,el último añode cultivo, el resultadode aplicar

fertilización simultánea,proporcionaun contenidoen Zn significativamentemayoral

restode los tratamientosde fertilizaciónensayados.

En los tresañosobservamosque tambiénobtenemosresultadosal aplicar el

micronutrienteZn deforma individual,peroestosresultadosson siempreinferioresa

los queobtenemoscuandoaplicamosfertilizaciónsimultánea.De lo queaparentemente

se deducequela acumulaciónde zinc en la parteaérease ve favorecidacuandoel

microelementocobreestápresente.Sin embargo,cuandoel cobrees aplicado

independientemente,disminuyeel contenidoen zinc de las hojas.

4.3.10.1.2Cultivo bajoumbráculo

:

Durantedos añosconsecutivos:1992 y 1993 la ssp. vulgare fue cultivadaen

estalocalización,y trasserdestiladastodaslasplantas,sevaloró el contenidode zinc

en las cenizasdel residuodestilado.

La Tabla4.3.I0.l.cmuestralos porcent~jesmediosdezinc, referidos al peso

de muestraseca,obtenidosen cadasiegay tratamientoensayado,en cadauno de los

dos añosconsecutivosde cultivo. Al igual quecomentamosen el apanadoanterior,

aquítambiénsehanmultiplicado por mil todos los valoresparafacilitar su lectura.
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1992: 1” añode cultivo

Cu+Zu T

~‘ 5,16 ±3,05 16,10 ±3,05 14,43 ±3,05 7,32 ±3,05 10,75 ±1,52

18,20 ±3,05 19,15 ±3,05 21,36 ±3,05 9,79 ±3.05 17,12 ±1,52k

X 11,68 ±2,15 17,62 ±2,15 17,89 ±2,1+ 8,55 ±2,15a 13,94 ±1,08

1993: 20 añode cultivo

Cix Cu+Zn . T .

1~ 8,32 ±0,99 13,18 ±0,99 10,24 ±0,99 8,30 ±0,99 10,01 ±0,49

8,27 ±0,99 20,53 ±0,99 21,70 ±0,99 9,44 ±0,99 14,9 ±0,49+

Xi» 8,30 ±0,70a 16,86 ±0,70+ 15,97 ±0,7+ 8,87 ±0,7• 12,50 ±0,35

Tabla 4.3.10.1.c:Comparaciónde mediasparala cantidadde zinc ((% m.s.) x 10’> de la ssp. vuígare,
cultivadabajo umbráculo.X,X: Contenidomedio de zinc obtenido con cadatipo de

fertilización y siega,respectivamente.
~: Significativamentedistinto de ¡os otrosnivelesdel factor.

Destacacomo el peortratamientode fertilizacion.

DichaTablanos indicaqueloscontenidosmediosanualesde zincobtenidosson

menoresen el segundoañode cultivo. Esta disminuciónanualsedebea queel valor

obtenidoen la segundasiegadel año 1993 esbastantemenorqueel correspondiente

en el año 1992.

En la Tabla 4.3.lO.l.d sepresentaun análisisde varianzafactorial (dos

factores:micronutrientesensayadosy siegas)con interacción,en el cual, cuando

medimoslos efectoscomparativosentrelos factoresestudiadosobservamos

interaccionesmuy significativasen el segundoañode cultivo. Estainteracciónes
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debidaal considerableaumentoque manifiestan,en la segundasiega, los dos

tratamientosensayadosquecontienenzinc, y muy especialmente,el tratamientodonde

ensayábamoscobrey zinc simultáneamente.

1992: l~ año de cultivo

L..de,aripek»t..S4%.~

- — —

gJ.X$....~ E, SIGNJF.

A: micronútriente 633,22 3 211,07 8,55 muysiguif. (¡‘<0,00)

B: siega 405,98 1 405,98 8,75 muy siguif. (¡‘<0,00>

AB: interacción 177,71 3 59,24 1,28 No signif. (2<0,30)

Error 1484,60 32 46,39

TOTAL 2101,51 39

1993: 20 ano de cultivo

F.devariatMs tÉ g,t ca L

A: ¡nicronutriente 618,91 3 206,30 42,28 muy signif. (¡‘<0,00)

E: siega 247,88 1 247,88 50,80 muy signif. (¡‘<0,00)

AB: interacddn 218,95 3 72,98 14,96 muy signif. (2<0,00)

Error 156,16 32 4,88

TOTAL 1241,92 39

Tabla4.3.1O.l.d: AnálisisdeVarianzaFactorialmicronutrienteporsiegaparael contenidode zincdela ssp.
vulgare cultivadabajo unibráculo.

Esteanálisisde varianzatambiénnos indica que las siegasqueanualmente

damosa las plantasson muy significativas;comopodemoscomprobaren la tablade

medias,dondeencontramosquesiempreen la segundasiegael contenidode zinc

cuantificadoen la parteaéreade las plantasessignificativamentesuperiora la primera

siega. De nuevo, y como ya comentamosen la ubicaciónanterior, la siegade esta

subespecieestimulala acumulacióndel microelementozinc en la biomasaaéreade las
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plantas.

Conrespectoa la fertilización,el análisisdevarianzaefectuadoreveló queésta

eramuy significativadurantelosdosañosdecultivo, y en la tablade mediaspodemos

observarcomoel tratamientotestigoresultaser, significativamente,el peorensayoen

los dos añosdecultivo.

Duranteel primerañode cultivo destacasignificativamentela fertilización

simultánea,aunquemuy seguidadelensayodondeseaplicabazincdeformaindividual.

Sin embargo,en el segundoalio de cultivo (1993)la fertilización individual con zinc

nosproporcionamejoresresultadosque la fertilizaciónsimultánea.En esteañolasdos

fertilizacionesquecontienenzinc destacanclaramentedel resto;al tiempoque, al

aplicarcobreen fertilización individual, la concentraciónde zinc permanececasi

constantey ligeramenteinferior al testigo.

4.3.10.1.3Cultivo al aire libre

:

El cultivo de estasubespeciebajo estascondicionesserealizódurantedosaños

consecutivos:1992 y 1993. Despuésde queel material vegetal fuera destilado, se

procedióa la valoracióndel zinc en lascenizasdel residuodestilado.A continuación,

secalculéla mediapor clones,tratamientos,siegasy añode cultivo.

En la Tabla4.3.l0.1.epresentamoslos contenidosmediosdezinc, expresados

en porcentajesreferidos al peso, en gramos,de muestraseca,obtenidosencadasiega

y tratamientode fertilizaciónensayado,paracadaunodelos dosañosconsecutivosde

cultivo. Al igual queen apartadosanteriores,hemosmultiplicado por mil todos los

valoresparafacilitar la comprensióny exposiciónde los mismos.

459



Contenidoaéreoen zinc

1992: 10 añode cultivo

• Zn Cu+Zn

8,76 ±2,58 15,62 ±2,58 14,87 ±2,89 9,72 ±2,58 12,24 ±1,33

11,82 ±2,58 24,04 ±2,58 22,54 ±2,58 12,41 ±2,58 17,70 ±I,~ +

X», 10,29 ±1,83• 19,83 jl,8 + 18,70 ±1,9+ 11,07 ~ a 14,97 jO,93

1993; 20 anodecultivo

Ox Za

10 6,05 ±10,01 9,70 ±10,01 36,57 ±10,01 5,88 ±10,01 14,55 ±5,04

9,36 ±10,01 24,24 ±10,01 35,35 ±10,01 7,86 ±10,01 19,20 ±5,04

.~,» 7,70 ±7,13 • 16,97 ±7,13 35,96 ±7,1+ 6,87 ±7,1• 16,88 ±3,56

Tabla4.3.10.1.e:Comparaciónde mediasparael contenidode zinc ((% m.s.) x 10’) de la ssp. vulgare,

cultivadaal aire libre. X,,,X,: Contenidomedio de zinc obtenidocon cadatipo de

fertilización y siega,respectivamente.

~: Destacasignificativamentede los otros nivelesdel factor.

Destacacomoel peortratamientode fertilización.

EstaTabla nos indicacomoaumentael contenidode zinc en la biomasaaérea

al incrementarsela edadbiológica del cultivo.

La Tabla4.3.10.1.f muestraun análisisde varianzamodelo factorial (dos

factores)con interacción, en la cual, al medir los efectoscomparativosentrelos

micronutrientesensayadosy las siegasefectuadasencontramosqueno aparecían

interaccionesentreambosconjuntnsde factores,en ningunode los dos añosde cultivo

de la subespecieen estalocalización.

Esteanálisisnos indicaquela siegaesun factor quesóloessignificativo en el

primerañode cultivo (1992).Resultadoqueconfirmamosen la tablade mediasdonde
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1992: 10 añode cultivo

,deuUn SL st C.M~ L GqIF

A: micronutriente 731,25 3 243,75 7,30 muy signif. (PC0,00)

II: siega 289,34 1 289,34 S,66 muy signif. (¡‘<0,00)

AB: interacción 66,31 3 22,10 0,66 No signif. (¡‘<0,58)

Error 1035,45 31 33,40

TOTAL 2148,68 38

1993:20 añode cultivo

-r

r.*vn¡acus sc cz~. stotiw..

A: micronutriente 5483,28 3 1827,76 3,60 signif. (2<0,02)

B: siega 216,29 1 216,29 0,43 No signif. (¡‘<0,53)

AB: interacción 352,62 3 117,54 0,23 No signif. (¡‘<0,87)

Error 16248,05 32 507,75

TOTAL 22300,24 39

Tabla4.3.10.1.f: Análisis devarianzafactorial,micronutrientepor siega,parael contenidodezincdela ssp.
vzdgare cultivadaal aire libre.

apreciamosqueduranteel primerañode cultivo la segundasiegaessignificativamente

superiora la primera.En el segundoañode cultivo ambassiegasno difieren

significativamenteaunqueel valor queobtenemosen la segundasiegaes ligeramente

superioral de la primera.

La Tabla4.3.10.1.f tambiénnos indicaquela fertilizacióncon micronutrientes

esun factorcuyasignificacióndisminuyeal aumentarlos añosde cultivo, lo quenos

sugierequelas plantaspresentanmásnecesidadde fertilización en el primer añode

cultivo.
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En la Tablade mediasobservamosqueduranteel primerañode cultivo

destacansignificativamentelas dos fertilizacionesquecontienenzinc, resaltandola

fertilización individual. Sin embargo,duranteel segundoaño de cultivo destacala

fertilización simultáneade formamuy significativaobteniendoconellaresultadosmuy

superiores,concretamenteel doble, a los obtenidoscon fertilización individual a base

de zinc.

Paralelamentedestacan,enambosañosdecultivo, tanto el testigocomola

fertilización individual concobre, comolos tratamientosquepeoresresultados

proporcionan,consiguiendocon ellos una disminuciónde zinc en la biomasaaérea.

4.3.10.1.4Comparaciónentrelas tresubicaciones

:

Parala elaboraciónde esteapañadose han tenidoen cuentalos datosmedios

obtenidos(X,, y X,) en cadaubicacióny alio de cultivo y queresumimosen la Tabla

4.3.1O.1.g,a partir de la cual encontramoslas semejanzasy diferenciasquea

continuaciónpasamosa comentar.

no T siega fenilizocióus
10
20
30

media (10,20)
media (10,20,30)

16,65
27,17
36,06

21,91
26,62

14,10
15,59
25,61

14,84
18,43

20>10
20>10
20>10

Cu+Zn>Zn>Cu>T
Cu±Zn>Zn>Cu>T
cu+Zn>Zn>Cu>T

umhráeulo
10

20

media

15,73
13,71

14,72

8,55
8,87

8,71

20>10

20>10

Cu+Zn>Zn>Cu>T
Zn>Cu+Zn>T>Cu

afrt Ubre

10

20

media

16,2?

20,21

18,24

11,07

6,87

8,97

20>10

20>10

Zn>Cu+Zn>T>Cu

Cu+Zn>’Zn>Cu>T

Tabla4.3.10.1.g:Contenidomedio de Zn ((SL ms)x10’) en ¡a parteaéreade plantas,fertilizadas (F) y

testigos(‘II’), de la ssp. vulgare cultivadaentres ubicaciones.
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* El mayor contenidomediode zinc seconsiguecuandocultivamosesta

subespecieen invernadero,sin embargo,los valoresobtenidosen lasotrasdos

localizacionesson muy similaresentresí, aunqueligeramentesuperior al

cultivar al aire libre.

* El contenidode zinc cuantificadoen cadasiegapareceseguirun patrónmuy

homogéneoen las tres ubicaciones,dondeencontramosquesiemprees mayor

en la segundasiega.Lo quepareceindicar queestemicroelementotiene una

movilidad menorpor el interior de la plantahastaquefinalmentesu

concentraciónaumentaal final del ciclo vegetativo.Simultáneamente,el hecho

de dar un primer cortea las plantasestimula un mayor contenidode este

microelementoen el segundocorteanual.

* En generale, independientementede la ubicaciónen la cual secultive, esta

subespecieasimilael zinc mejor cuandoésteesaportadosimultáneamentecon

el cobre, con lo que, y al igual quepreviamentehablamosmencionadoen el

apartado4.3.9.1.4,parecehaberunacooperaciónmutuaentreambos

microelementostal que parecefacilitar la absorcióny desdeluego, la

movilizacióny acumulaciónde uno u otro microelementoen la parteaéreade

la planta.

El contenidode zinc en la parteaéreade estasplantasseve disminuidoal

fertilizar individualmentecon cobre,de acuerdocon la bibliografía(Timmer y

Teng, 1990). Observamosqueesteresultadotambiénsecumple

independientementede la edadbiológica del cultivo y la ubicacióndel mismo.

Tantoal cultivarestasubespeciebajoumbráculoo al aire libre observamosque

en algún alio destacala fertilización individual conzinc pero, en los capítulos

dondeanalizábamoscadaubicaciónpor separado,observábamosqueestos
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resultados,aunquedan concentracionessuperioresde zinc, son ligeramente

inferioresa los obtenidoscon la fertilización simultánea.

Con todos estopodemosconcluir que la fertilización simultáneafavorece

claramentela acumulaciónde zinc en la parteaéreade la ssp. vulgare.

4.3.10.2Subesnec¡evireas

:

Estasubespecie,al igual que la ssp.vulgare,fue cultivadaen tresubicaciones

distintas,y al igual queentonces,en estecasotambiénsevaloró el contenidodezinc

en lascenizasprocedentesdel residuoresultantede la destilacióndel materialvegetal

segado.Conlos datosde contenidodezinc obtenidossecalculóla mediadelas plantas

pertenecientesal mismo chin, tratamientode fertilización, siegarealizaday año de

cultivo. Siguiendoel mismoplanteamientoque en los apartadosanteriores,

expondremosy comentaremoslos resultadosobtenidos,independientemente,en cada

localizaciónparaposteriormenteestablecercomparaciones.

4.3.10.2.1Cultivo en invernadero

:

Se cultivó a la ssp. virensen esta ubicacióndurantetresañosconsecutivos:

1991, 1992y 1993, valorándosecadaaño el contenidode zinc en las cenizasdel

residuode la destilaciónde las plantas.

La Tabla 4.3.1O.2.anos muestrael contenidomedio de zinc, expresadoen

porcentajereferido al peso, en gramos, de muestraseca,obtenidoen cadasiegay

tratamientode fertilización ensayado,paracadauno de los tresañosconsecutivosde

cultivo. Todoslos resultadosmediosqueaparecenen estaTablahansidomultiplicados

por mil parafacilitar su comprensión.
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1991: 10 año de cultivo

Cix Zn Cu+Zn

lB 20,93 ±6,01 34,48 ±5,49 24,84 ±5,08 19,40 ±4,48 24,91 ±2,65

27,09 ±6,01 41,53 ±6,01 36,11 ±6,01 37,27 ±6,01 35,50 ±3,0+

Xi».. 24,01 ±4,25• 38,01 ±4,07+ 30,47 ±3,94 28,34 ±3,75 30,21 ±2,00

1992: 2~ añodecultivo

Cu+Zn

1 17,89 ±4,62 20,13 ±3,71 23,06 ±2,92 17,60 ±3,77 19,67 jl,91

20 24,68 ±4,62 36,07 ±3,77 28,85 ±3,27 30,79 ±3,77 30,10 ±1,9+

X.,.. 21,29 ±3,27 28,10 ±2,67 25,95 ±2,19 24,20 ±2,67 24,88 ±1,36

1993: 30 añode cultivo

Cix ~. Zn Cu+Zn T

1~ 25,93 ±5,28 29,59 ±5,28 26,51 ±4,31 30,03 ±5,28 28,01 ±2,53

26,63 ±5,28 68,98 ±5,28 36,64 ±5,28 24,07 ±5,28 39,08 ±2,6+

Xa, 26,28 ±3,73 49,29 ±3,73+ 31,57 ±3,41 27,05 ±3,73 33,55 ±1,83

Tabla 4.3.l0.2.a: Comparaciónde mediasparael contenidode zinc ((SL m.s.) x 10’) de la ssp. virens,

cultivadaen invernadero.X.~,,X: Contenidomedio de zinc obtenido concada tipo de
fertilización y siega,respectivamente.
~: Significativamentedistinto de los otrosnivelesdel factor

Destacacomo el peortratamientode fertilización.

En estaTablaobservamoscomoel contenidomedio anualde zinc en la parte
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aéreade las píantasdisminuyeen el segundoaño, paraluegovolver a incrementarse

en el terceralio de cultivo.

Al realizarun análisisdevarianzamodelofactorial (dosfactores:micronutriente

y siega)coninteracción,paracadaañode cultivo por separadoy cuyosresultadosse

exponenen la Tabla4.3.lO.2.b.

En esteanálisisde varianzasecomprobóqueno aparecíaninteraccionesentre

ambosconjuntosdefactoresdurantelos dosprimerosañosde cultivo, lo cualindicaba

queno existíanrelacionesde tipo biológico. Sin embargo,duranteel último añode

cultivo (1993) aparecieroninteraccionessignificativasdebido, segúnpodemos

comprobaren la tabla de medias,dondeel contenidode zinc en las plantastestigo

disminuyeen la segundasiegamientrasqueel resto de los tratamientosensayados

aumentansucontenidode zincen éstasiega.Estadisminuciónbienpudieraserdebido

a quela plantaha transportadola mayor partedel zinc quedisponíaen la primera

siega,obteniendopor ello valoresmásbajosen la segundasiega.

El análisisde varianzanos confirmala importanciaque tienela siegadurante

los tresañosquedurael cultivo de estasubespeciebajo condicionesde invernadero.

En la tabla de mediasobservamosque siempreobtenemosvaloresdel parámetro

estudiadosignificativamentemayoresen la segundasiega. Lo quenos pareceindicar

queel mayo?contenidode zinc en la parteaéreaseproduceprecisamenteal final del

ciclo biológico de la planta,al tiempoquela primerasiega,lejosde perjudicar,parece

estimularla concentraciónde zinc.

Con respectoal efectoquela fertilizaciónsuministradaalasplantasejercesobre

el parámetroestudiado,en la tablade mediasobservamosqueel mayorcontenidode

zinc en la parteaéreadeestasubespecieseobtienecuandosuministramosa lasplantas

zinc comofertilizanteindividual, destacando,sobretodo, en el terceraño de cultivo.
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1991: 10 añode cultivo

F, de vawhcMn S.C. CM. E SIGNIF.

A: micronutriente 1094,22 3 364,14 2,02 No signif. (2<0,13)

B: siega 1262,56 1 1262,56 6,99 signif. (P<O,O1)

AB: Interacción 253,38 3 84,46 0,47 No signif. (¡‘<0,71)

Error 7048,30 39 180,73

TOTAL 9903,17 46

1992:20 añodecultivo

- =

F.devar¡acMn St .:.g.i. C.MW F. $IGNIF

A: nxicronutriente 122,63 3 40,88 0,96 No signif. (¡‘<0,44)

B: siega 624,98 1 624,98 14,64 muysignif. (2<0,00)

AB: interacción 117,64 3 39,21 0,92 No signif. (P<0,45)

Error 725,80 17 42,69

TOTAL 1607,82 24

1993: 30 año de cultivo

st....Ld0nrIacId5 sL CM. 7. . . 610MW.

A: niicronutriente 1389,36 3 463,12 8,31 muy signif. (2<0,00)

B: siega 511,25 1 511,25 9,17 signif. (2<0,01)

AB: interacción 1200,52 3 400,17 7,18 signif. (¡‘<0,01)

Error 501,83 9 55,76

TOTAL 3625,20 16

=

Tabla4.3.10.2.b:Análisis de varianzafactorial micronutrientepor

virens cultivadaen invernadero.
siegadel contenidode zinc de la ssp.

La fertilizaciónsimultáneaCu+ Zn tambiénnosproporcionabuenosresultados

durantelos tresañosde cultivo, pero nuncason tan buenoscomocuandoensayamos

467



Contenidoaéreoen zinc

con zinc individualmente.Durantelos tresañosde cultivo el peor tratamientoha

resultadoser la fertilización individual con cobre, puescon ellaobtenemoslos

contenidosen zinc masbajosde la parteaérea.Esteresultadoestáacordecon lo

esperado,aunque,debidoa queofreceresultadosinferioresal testigo,entrevemosla

posibilidadde queel cobresuministradoa las plantasde forma individual compitao

inhiba la asimilación-movilizacióndel zinc lo que da como resultadoplantascon un

contenidoen zinc inferioresa las testigo,las cuales,sin recibir ningúnaporteextrade

zinc, utilizan todo el disponibleen el mediodondeviven. La bibliografíaconsultada

hacereferenciaa estainteracciónnegativaentre el zinc y el cobreen relacióna sus

concentracionesen la biomasaaéreade P. x euramericana(Timmer y Teng, 1990).

4.3.10.2.2 Cultivo bajoumbráculo

:

Estasubespeciefue cultivadaen estaubicacióndurantedosañosconsecutivos:

1992 y 1993, determinándoseel contenidode zinc en lascenizasdel residuo vegetal

previamentedestilado.

La Tabla4.3.10.2.cpresentael contenidomediode zincexpresadoen

porcentajereferido al pesode muestraseca,obtenidoen cadasiegay tratamientode

fertilización ensayado,paracadauno de los dosañosconsecutivosen quese realizó

el cultivo. Los datospresentadosseencuentranmultiplicadospor mil parafacilitar su

lectura.

En la mencionadatablaobservamosque los contenidosmediosanualesde zinc

obtenidosen los dos añosde cultivo son prácticamenteiguales; lo quenos parece

indicarquela dosisqueanualmenteaplicábamosal cultivo eraasimiladatotalmenteen

esemismo alio, sin queseproduzcaacumulacionesde este microelementohastala

primerasiegadel añosiguiente.

468



Resultadosy Discusión

1992: 10 añode cultivo

Cu+Zn

it’ 3,95 ±2,24

2’ 2,80 ±2,24

2,39

19,87

±2,50

±2,50

9,11 ±2,89

12,34 ±2,89

7,86

5,77

±2,24

±2,24

5,83 ±1,24

10,20 ±1,2+

X. 3,37 ±1,58 11,13 ±1,77+ 10,72 ±0,2+ 6,82 ±1,58 8,01 ±0,88

1993: 20 añode cultivo

Cutio

1~.. 2,89 ±0,97 6,67 ±0,97 5,78 ±1.26 3,79 ±1,09 4,78 ±0,54

~a 9,27 ±0,97 15,09 ±0,97 12,83 ±1,26 7,69 ±1,09 11,22±0,5+

X 6,08 ±0,69 10,88 ±0,69+ 9,30 ±0,89+ 574 ±0,77• 7,99 ±0,38

Tabla 4.3.10.2.c:Comparaciónde mediasparael contenidode zinc ((% m.s.) x 10~) de la ssp. virens,

cultivada bajo umbrdculo. Xr,X,: Contenidomedio de zinc obtenidocon cadatipo de
fertilizacióny siega,respectivamente.

~: Significativamentedistinto delos otros nivelesdel factor.

a : Destacacomoel peortratamientode fertilizacion.

Se realizó un análisis de varianzaqueresumimosen la Tabla4.3.lO.2.d,

modelo factorial (dosfactores)en el cual, al medir los efectoscomparativosentrelos

micronutrientesensayadosy las siegasrealizadasobservamosinteracciones

significativasduranteel primerañode cultivo, debidasaque los dostratamientosque

conteníanzinc presentanun acusadoaumentodel parámetroestudiadoen la segunda

siega,justo al contrariode los otros dos tratamientoslos cualesdisminuyen en esta

segundasiega.
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1992: 10 añodecultivo

E de variación &C,. gJ. CM SIGNIL

A: micronutriente 342,65 3 114,22 4,56 sígnif. (2<0,01)

B: siega 155,39 1 155,39 6,20 signif. (¡‘<0,02)

AB: interacción 522,69 3 174,23 6,95 muy signif. (¡‘<0,00)

Error 651,61 26 25,06

TOTAL 1635,36 33

1993: 20 anodecultivo

tdewiaci4»_1__~c:
A: micronutriente 170,80

7<
y.

SIGNIL

3 56,93 11,99 muysignif. (¡‘<0,00)

E: siega 337,08 1 337,08 71,02 muy signif. (¡‘<0,00)

AB: interacción 23,20 3 7,73 1,63 No signif. (2<0,21)

Error 123,41 26 4,75

TOTAL 678,14 33

Tabla 4.3.10.2.d:Análisis de varianza

virens cultivadabajo

factorial,micronutrientepor

umbráculo.

siega,del contenidode zinc de la ssp.

Duranteel segundoalio decultivo no semanifiestaninteraccionesentrelosdos

factoresestudiados,puesencontramosque todos los tratamientosde fertilización

ensayadossecomportanentresíde igual forma, frentea lasdossiegasqueanualmente

recibieronlas plantas.

El análisisde varianzanos revelala importanciaquetiene la siegaen el

contenidode Zn de la parteaéreade estasubespecie,hechoquecomprobamosen la

tablade medias,dondeapreciamosque en los dos añosde cultivo la segundasiega

ofrecesiemprevaloressignificativamentemayoresdel contenidoaéreoen Zn. Además,

duranteel segundoaño(1993) observamosquela siegaesespecialmentesignificativa,
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pueslos cuatrotratamientosensayadosdan resultadossuperioresen la segundasiega

anual.

Con respectoa la fertilización, en la Tabla4.3. l0.2.c observamoscomo,

durantelos dosañosdecultivo, obtenemoslosmejoresresultadosal proporcionarzinc,

de forma individual a las plantas,que aunquedisminuyemuy ligeramenteen el

segundoañodecultivo, prácticamenteduplicaa la concentracióndel testigo.Enambos

años,la fertilización simultáneatambiénnosofrecebuenosresultadospero, a pesarde

estarmuy próximo, nuncallega a alcanzarlos obtenidoscon aplicaciónindividual de

zinc quetambiénacusaligera disminuciónen el segundoaño de cultivo. Además,

duranteel segundoañode cultivo (1993) el estudioestadísticonosreveladiferencias

muy significativasentrelos dos tratamientosquecontienenzinc y el resto.

La fertilización con Cu, aunquecasi se duplicaen el segundoañode cultivo,

esmuy inferior a la del testigoy destacacomola fertilización menosfavorablepues

proporcionaunadisminuciónen el contenidode Zn en la biomasaaérea(Timmer y

Teng, 1990).

4.3.10.2.3Cultivo al aire libre

:

El cultivo de la ssp. virens en estascondicionessellevó a cabo durantedos

años:1992 y 1993. Trasdestilarel materialvegetalseprocedióala valoracióndel zinc

en las cenizasdel residuodestilado.

La Tabla4.3.lO.2.enosmuestralos contenidosmediosdezinc, expresadosen

porcentajesreferidos al pesode muestrasecaen gramos,obtenidosen cadasiegay

tratamientosensayado,para cadauno de los dos añosconsecutivosde cultivo. Cada

resultadoha sido multiplicadopor mil parafacilitar la lecturade los mismos.
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En dicha Tablaobservamosqueel contenidomedio anualde zinc aumenta

ligeramenteen el segundoalio de cultivo.

1992: 1~ año de cultivo

Cu+Zn

1.0 5,57 ±1,17

5,30 ±1,17

11,46

11,03

±1,17

±1,17

9,43 ±1,17

9,67 ±1,17

4,93

6,95

±1,17

±1,17

7,85

8,24

±0,58

±0,58

5,43 ±0,83• 11,24 ±0,83+ 955 ±0,83+ 5,94 ±0,83 8,04 ±0,41

1993: 20 añode cultivo

tu CutZn

%Ó 3,93 ±0,94 12,12 ±0,94 6,71 ±0,94 5,25 ±0,94 7,00 ±O,4~

~ 8,57 ±0,94 19,66 ±0,94 15,63 ±0,94 8,11 ±0,94 12,9 ±0,47+

X,,, 6,25 ±0,67 15,89 ±0,67+ 11,17 ±0,67 6,68 ±0,67 9,99 ±0,33

Tabla 4.3.lO.2.e:Comparaciónde mediasparael contenidode zinc ((% m.s.) x 10’> de la ssp. viren,

cultivadaal aire libre. X~,X,: Contenidomedio de zinc obtenidocon cadatipo de

fertilización y siega,respectivamente.

: Significativamentedistinto de losotros nivelesdel factor.

Destacacomoel peortratamientode fertilización.

Al realizarel análisisdevarianzamodelofactorial (dosfactores),cuyoresultado

resumimosen la Tabla4.3.lO.2.f, observamosqueal medir los efectoscomparativos

entrelos micronutrientesensayadosy las siegasrealizadasno pareceexistir

interaccionesentreambosconjuntosde factoresduranteel primer añode cultivo.

Duranteel segundoaño,apareceninteraccionessignificativasquebienpudierandeberse

al desigualaumentodel parámetroestudiado,en los cuatrotratamientosensayados,en

la segundasiega.
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En relacióna las dos siegasqueanualmenterecibieron las plantas, la Tabla

4.3. lO.2.e nos indicaqueen ambosañosde cultivo la segundasiegaes mayorquela

primera.Sin embargo,mientrasqueen el primer alio los resultadosobtenidospara

1992: 10 año de cultivo

1993: 20 año de cultivo

L de vnriacidn . SA CM. E SIGNIE.

A: micronutriente

B: siega

AB; interacción

Error

611,43

359,05

56,50

142,78

3

3

3

32

203,81

359,05

18,83

4,46

45,68

80,47

4,22

muy signif. (¡‘<0,00)

muy signif. (2<0,00)

signif. (2<0,02)

TOTAL 1169,76 39

Tabla4.3.10.2.f: Análisis de varianzafactorial,

virenscultivadaal aire libre.

micronutrientepor siega,del contenidode zinc de la ssp.

ambassiegasson muy similares, en el segundoaño de cultivo ambosresultados

difieren significativamentey en la segundasiegacasi sedoblael valor obtenidoen la

pnmera.

El análisisde varianzaefectuadonos revelaquela fertilización con

micronutrienteses muy significativaen los dosañosde cultivo. En la tablade medias
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Contenidoaéreoen zinc

observamosqueen ambosañosaquellostratamientosquecontienenzinc sediferencian

muy significativamentedel resto.

De la observacióndel contenidoen Zn, en lasdistintas fertilizaciones,con

relación al testigo, sededuceque la fertilización con Zn incrementa,entreun 50-

100%, el contenidode esteelementoen la parteaérea,en ambassiegasy durantelos

dos añosde cultivo. Igualmente,la fertilización simultáneaincrementael contenidoen

Zn de la parteaéreaen ambassiegasy años,aunqueen todos los casos,estos

contenidosson inferioresa los obtenidoscon la aplicación individual de Zn. Por

contra,al aplicarfertilización con Cu, los contenidosde Zn obtenidosson similaresa

losdel testigo,y muy inferioresalos dela fertilizaciónconZN y simultánea.Entodos

los casos,incluido el testigo, la absorciónde Zn se incrementacon la edadde la

planta.

En resumen,al igual queocurría en las otras dos ubicaciones,aquí también

destacala fertilización individual con zinc comola mejor, seguidade la fertilización

simultánea;y la fertilizaciónindividual concobreesel tratamientoqueproporcionalos

resultadosmásbajosde contenidoen zinc de la parteaérea.

4.3.10.2.4Comparaciónentrelas tres ubicaciones

:

En la realizaciónde esteapartadosehan tenidoen cuentalos datosmedios (X~

y X,) obtenidoscadaañoen cadaubicacióny quesepresentanen la Tabla4.3.10.2.g,

habiéndoseencontradolas siguientesdiferenciasy semejanzas.
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afk Y T siega terdIlneldn

.nveraadero

10
20

3’
media (P,2

0)

media (V’,2Y,39

30,83
25,11

35,7127,97

30,55

28,24
24,20

27,0526,27

26,53

20>10
20>10

20>10

Zn>Cu±Zn>Cu>T
Zn>Cu+Zn>T>Cu

Zn>Cu+Zn>T>Cu

umbráenlo 20

media

8,40

8,75

8,57

6,82

5,74

6,28

20>10

20>10

Zn>Cu±Zn>T>Cu

Zn>Cu+Zn>Cu>T

.sfreilibr0 . Y’
media

8,74

11,10
9,92

5,94

6,68
6,31

20>10

20>10

Zn>Cu+Zn>T>Cu

Zn>Cu+Zn)’T>Cu

Tabla4.3.lO.2.g:Contenidomedio de Za ((% ms) x 10’) en la parteaéreade plantas, fertilizadas(F) y

testigos(‘1), de la ssp. virenscultivadaentres ubicaciones.

* El invernaderoesla localizacióndondemayor contenidomedio dezinc

encontramosen la parteaéreade las plantasde la ssp. virens; mientrasque

tanto el umbráculocomo al aire libre proporcionanresultadosmuy similares

entresí.

* En las treslocalizacionesestudiadasencontramosquelos contenidosmedios

de zinc son siempremayoresen la segundasiegaanualquerecibieronlas

plantas.

* Conrespectoa la fertilización, las tres localizacionesmanifiestanla misma

respuesta,destacandosiemprela fertilización individual con zinc, comoel

mejor tratamientoparaobtenerun alto contenidode zinc en la parteaéreade

lasplantasdela ssp.virens. Al tiempoquela fertilización individual concobre

nos proporcionalos resultadosmásbajosen zinc.
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4.3.10.3 Comparaciónentreambas subesoecies

:

Esteapanadoseha preparadoapartir de los datosmedios(X,~ y X1) obtenidos,

paracadasubespecie,durantelos aflos que duró el cultivo en las tres localizaciones

estudiadas,expuestosen los apanados4.3.10.1.4y 4.3.10.2.4de estemismoCapítulo

de los quecomentamoslas semejanzasy diferenciassiguientes:

* A excepcióndel cultivo en invernadero,la ssp.vulgareacumulamászincque

la ssp.virens.

* Ambassubespeciespresentancontenidos,mediosmuchomás altos, de zinc

cuandosoncultivadasen invernadero.En estaubicación,la ssp.virenssiempre

presentacontenidosen zincsuperioresa la ssp.vulgare,aunquelasdiferencias

entreambassubespeciesseatenúan,haciéndosecasi iguales,en los dos últimos

añosde cultivo.

* En las dos subespeciesel contenidode Zn en la segundasiegaes siempre

superiora la primera; lo quesiempresucedeen todos los añosde cultivo y en

las tresubicacionesestudiadas.

* Con respectoa la fertilización, ambas subespeciessecomportande forma

distinta, mientrasque la ssp. virens alcanzasu máximo contenidoen zinc

cuandose le suministraestemicroelementoen fertilización individual; la ssp.

vulgareparecealcanzarsu máximo contenidoen zinc cuandose le suministra

este microclementosimultáneamentecon el cobre, especialmentecuandose

cultiva esta subespecieen invernadero.

Sin embargo,la fertilización individual con Zn es ligeramentesuperiora ésta
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el segundoaño, en umbráculo,y el primer añoal aire libre.
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4.4PLANTAS: Raíces

4.4.1 Introducción:

Unadecuadodesarrollodel sistemaradicaldurantela fasevegetativaconstituye,

segiin Pozo et al. (1992) uno de los factoresdeterminantesde unaelevada

productividadde un cultivo. Hechoque,junto con la ausenciade datosbibliográficos

al respecto,nos ha inducidoa estudiaresteórganovegetal.

De la mismaformaqueestudiamosla parteaéreade lasplantasen el apanado

4.3 de este Capítulo, vamosa abordarel estudiode sus raíces,partiendode cuatro

variablesa teneren cuenta: la subespecie,el lugar en el quesedesarrollael cultivo

de las plantasy la distinta fertilización en micronutrientesquerecibieronlas plantas

objetode nuestroestudio.

En estecaso,la variableañono seha tenido en cuentaen el estudio,puesnos

encontramoscon un desequilibriode datosdebidoa queen el cultivo llevadoa cabo

bajo umbráculoy en el realizadoal aire libre, las raícessólo fueron estudiadastras

finalizar los dosañosde cultivo, mientrasqueen el invernaderose estudiaronraíces

durantelos tresañosde cultivo, aunqueen estetrabajo y, por motivos que
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expondremosmásadelante,sóloseexponenlos resultadosobtenidosen dosde los tres

añosde cultivo.

Al igual que procedíamosentonces,en esteapartadoseanalizanambas

subespecies,por separado,parasuposteriorcomparación,simplificandoasíel cálculo

numéricoy posteriorestudiode los resultados.

Comoconsecuenciainmediatanuestroestudioquedósimplificadoadosfactores:

el lugar en el queserealizaronlos cultivos de las plantasy la fertilización

suministrada.

Al haberdetectado,asimplevista, diferenciasmorfológicasen laspartesaéreas

de lasplantasde las tresubicaciones,posteriormenteconfirmadasa lo largo de todo

el apanado4.3, noshizo pensarqueestasdiferenciastambiénpodríanmanifestarseen

el sistemaradical deesasplantas.Estehechoy la continuidadde exposiciónseguida

en dichoapanado,nos decidióa eliminar el parámetrolugar.

En esteapanadovamosa estudiaruna seriede parámetrosmorfológicosque,

al abordarel estudionumérico,consideramoscomovariablesdependientesy queson:

* La longitud mediadel sistemaradical

* El pesodel sistemaradical desecado

* Contenidodecobre

* Contenidode zinc

Los dos primerosparámetrosmorfológicos no fueron estudiadoscuandolas

plantassecultivaron en invernadero,pueslaspropiascaracterísticasdel medio,como

las dimensionesde las mesasde cultivo, propiciaronun desarrolloradical tal quenos

indujo apensarquevalorandotalesparámetrosnosalejábamosde la realidad.
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En primer lugar, las dimensionesde las mesasde cultivo en estaubicacióny

la distribuciónapanesigualesdeambassubespeciesen las mismas,permitió quetodas

lasplantasdispusierande igual volumen de substratolo cual, segúnpudimosobservar

al extraer las raíces,a finales del primer añode cultivo, propició que las raícesmuy

fasciculadaspresentabantrayectoriassinuosas,probablementeparaevitar la

competenciade las raícesdeplantascontiguascon lasque, frecuentemente,se

entrelazaban.

Por otro lado, sabemosque la distribucióndel sistemaradical depende,casi

totalmente,de las posibilidadesfísicas parasu crecimiento.Por ello, como

consecuenciadel alto númerode marras,detectadasparalas dos subespeciesa

comienzosdel segundoalio de cultivo, cadaplantaviva disponíade un volumende

substratomayor quepropició cambiosen la direccióny distribuciónde las raícespor

las mesasy un mayordesarrollode las mismas.

Debidoa estosinconvenientesy a la extremadafinura de las raíces,que

complicó extraordinariamentelasoperacionesmanualesde extracción,limpieza y

separaciónde las mismas,nos pareció más oportunono incluir esta ubicaciónen el

estudiode los parámetrosmorfológicoslongitud y pesodel sistemaradical desecado,

antela posibilidadde cometergrandeserroresquenos distorsionaranlos resultadosy

conclusionesposteriores.

En las treslocalizacionesensayadas,trasprocederal levantamientoy posterior

lavadodelas raíces,estasfueronsometidasa un cuidadosoanálisisvisual sin detectar

nudosidadesen ellasquepudieranindicarnospresenciade nemátodos(Lalourcameet

al., 1994). Tampocoseapreciódiferenciasen el grosor, texturay color, marrón

oscuro,de las micesen los diversostratamientosy ubicacionesde las plantas.
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4.4.2 Longitudmediadelsistemaradical:

En esteapanadovamosa hablarde la variacióndel parámetrolongitud media

del sistemaradicaldelasplantas,en relaciónconla fertilizaciónde los micronutrientes

suministrados.Parafacilitar la exposiciónde los resultadoshablaremos,por separado,

de cadaunade las dos subespecies,paradespuéshacerunacomparaciónentreambas.

4.4.2.1Subesnecievzdtare

:

Debidoaquelasplantasde estasubespeciefueroncultivadasendosubicaciones

distintasy, siguiendocon el mismoesquemaplanteadoen estecapítulo,expondremos

los resultadosy su discusiónpor separadoparacadaubicación,finalizandocon una

comparaciónentreellas.
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4.4.2.1.1Cultivo bajoumbráculo

:

La Tabla 4.4.2.La presentalos datos mediosde longitud, medidosen cm, en

relacióna la fertilización conlos micronutrientessuministradosa la planta,obtenidos

trascultivar estasubespeciedurantedos añosconsecutivosbajo umbráculo.

1993:20 añode cultivo

jCú~< i~Zn. Qx+Zñ. iT27,50 ±1,08 26,70 ±1,93 30,30 ±0,72 29,60 ±1,29 28,53 ±0,66

Tabla 4.4.2.1.a:Comparaciónde mediaspara la longitud de raíces(cm) dc plantasde la ssp. vulgare,

cultivadasbajo umbráculo.1.,,: Longitud mediaanual.

En la Tabla4.4.2.1.b sepresentaun análisisde varianzajerárquicosimpleen

el cual apreciamosque la variabilidaddel parámetroqueaquíestudiamosdebidoa los

distintostipos de fertilización suministradaa lasplantasno es significativa.

1993:20 año de cultivo

F,dev~r1widn
g

g,L C.M 816

Fertilización

Error

43,44

141,30

1

16

14,48

8,83

1,64 No signif. (¡‘<0,22)

TOTAL 184,74 19

Tabla4.4.2.1.b:Análisisde varianzajerárquicosimpleparala longitud radicaldeplantasdela ssp. vulgore

cultivadasbajo umbráculo.

En nuestraexperienciaobservamosquela fertilización simultáneacobre+zinc

es el único tratamientoquenos proporcionauna longitud ligeramentesuperioral
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testigo,al tiempoquelos dos tipos defertilización individual aquíensayadosmuestran

valoresmuy próximosentresi, pero inferioresal testigo.

Nos llama la atenciónqueen el apartado4.3.3.1.2de estemismo capítulo

dondeestudiábamosla longitud mediade varetade estasubespeciecultivadabajo

umbráculo,la fertilización simultáneaerala quemejoresresultadosproporcionabaen

el segundoañode cultivo (1993). Lo quepareceindicamosqueexisteunarelación

directaentre la longitudde las raícesde unaplantay las de suparteaérea;cuyo valor

esmáximoen la fertilizaciónsimultáneaCu+Zn.

4.4.2.1.2Cultivo al aire libre

:

La Tabla4.4.2.l.c nos muestralos datos mediosde longitud, medidosen cm,

obtenidosde micesde la ssp. vulgareensayadascondistintos tratamientos,al cabode

dos añosde sucultivo al aire libre.

1993: 20 añode cultivo

Cii Zn. JCu+~n 1 TI
27,40 ±1,50 28,00 ±2,26 23,00 ±0,00 27,60 ±2,87 26,89 ±1,11

Tabla4.4.2.1.c: Comparaciónde mediaspara la longitud de raíces(cm) de plantasde la np. vulgare,

cultivadasal aire libre. L~,,: Longitudmediaanual.

Observamosquela fertilización simultáneaproporcionala menorlongitud,

mientrasquela fertilización individual, y especialmentecon zinc, proporcionalas

mayoreslongitudes,aunquey, segúnel análisisde varianzaexpuestoen la Tabla

4.4.2.1.d, estasdiferenciasno son significativas.
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Longituddel sistemaradical

1993:20 añode cultivo

Y. di ‘var#ón . St. g.L CM. Y. SIGNW.

Fertilización

Error

55,38

312,40

1

14

18,46

22,31

0,83 No signif. (P<0,50)

TOTAL 367,78 17

Tabla4.4.2.1.d: Análisis de varianzajer~rquicosimpleparala longitudradical deplantasdela ssp. vulgare

cultivadasal aire libre.

De nuevo, al compararestosresultadoscon los obtenidosen el apartado

4.3.6.1.3para la longitud de varetade estasubespeciecultivadaen la misma

localización, observamosqueen amboscasosla fertilización individual con zinc

proporcionala mayor longitud. Al igual que en la ubicaciónanterior, seobservauna

correspondenciadirecta,en los diversostratamientosde fertilización, entrelas

longitudesde mediasde las raícescon las de su parteaérea.

4.4.2.1.3Comparaciónentreambasubicaciones

:

Teniendoen cuentalos resultadosde las Tablas4.4.2.l.a y e, observamosque:

* Al cultivar bajo umbráculoobtenemosplantascon longitud mediade raíces

mayor (X,,,) quesi son cultivadasa la intemperie.

* Lasdiferenciasencontradas,entrelos distintostipos defertilización

ensayados,no son significativas; sin embargo,mientrasque al cultivar bajo

umbráculola fertilización simultáneaesel tratamientoquemayor longitud

mediade raíz proporciona,al cultivar esta subespecieal aire libre, el mejor

resultadoseobtienecon la fertilización individual con zinc.
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~ 32,20

Li ¶1?

±1,15 34,00 ±1,60 33,92 ±0,51 30,63 ±1,52 32,66 ±0,70

* En ambasubicacioneshemosdetectadouna relacióndirectaentrelas

longitudesmediasde mices y suspanesaéreasde lasplantascultivadas,según

los distintostratamientos.

4.4.2.2Subesoecievireas

:

En esteapanadocomentamospor separadolos resultadosobtenidosal cultivar

estasubespecieen dos ubicacionesdiferentesy, fmalizaremoscon unacomparación

entreambasresaltandolas igualdadesy diferenciasdetectadas.

4.4.2.2.1Cultivo baloumbráculo

:

En la Tabla4.4.2.2.asemuestranlos datosmediosde longitud, medidoen cm,

segúnlos distintosmicronutrientessuministradosa las plantas.

1993:20 añode cultivo

Tabla4.4.2.2.a:Comparaciónde mediaspara la longitud de raíces(cm) de plantasde la ssp. virens,
cultivadasbajo umbráculo.L.,,: Longitud mediaanual.

En ella observamosque los resultadosobtenidosal ensayarcon los

mícronutrientesson siempresuperioresal testigoy muy similaresentresí, segúnnos

confirmael análisisde varianzaefectuado(Tabla4.4.2.2.b),dondeseobservaque las

diferenciasentrelos tratamientosaplicadosno sonsignificativas.Sin embargo,destacan

los resultados,muy similares,obtenidoscon los dostratamientosquecontienenzinc.
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1993:20 añode cultivo

Wde anachin &c. g.L .~<. E

Fertilización

Error

31,34

107,03

1

13

10,45

8,23

1,27 No signif. (P<O,33)

TOTAL 138,37 16

Tabla4.4.2.2.b:Análisis de varianzajerárquicosimpleparala longitudradical de plantasde la np. virens

cultivadasbajo umbráculo.

Al compararlos datosmediosde las longitudesde raícesy parteaéreade las

plantas,tambiénobservamosunarelaciónentreambasen las diversasfertilizaciones.

4.4.2.2.2Cultivo al aire libre

:

Los resultadosde longitud media, medidosen cm, obtenidosal cultivar esta

subespecieen estalocalizaciónse resumenen la Tabla4.4.2.2.c.

1993: 2’> añode cultivo

Tabla4.4.2.2.c:Comparaciónde mediasparala longitud de raíces(cm) de plantasde la ssp. virens,

cultivadasal aire libre. L: Longitudmediaanual.

En ella observamosqueel efectode la fertilización aquí ensayadainfluye

claramenteincrementandola longitud de las raícesde las plantasde estasubespecie.

Todoslos tratamientoshan dadocomoresultadovaloressuperioresal testigoy, aunque

el análisisdevarianza(Tabla4.4.2.2.d)no pusodemanifiestodiferenciassignificativas

entreellos, en la tablade mediasobservamosquela fertilizaciónindividual proporciona
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mejoresresultadosquela simultánea.Dentrodelosdostiposde fertilizaciónindividual

ensayados,las mayoreslongitudesde raícesseobtienencon la fertilización a basede

cobre.

1993: 20 alo de cultivo

E 4.vwluddn S.C. ¡.1, CM.

Fertilización

Error

85,75

371,20

1

16

28,58

23,20

1,23 No signif. (PC0,33)

TOTAL 456,95 19

Tabla4.4.2.2.d:Análisis de varianzajerárquicosimple parala longitudradical de plantasde la np. virens

cultivadasal aire libre.

De nuevoobservamosunacorrespondenciaentrelos valoresmediosde las

longitudesde micesde las plantasy de su parteaérea,en la que los valoresmayores

se obtienencon la fertilización individual.

4.4.2.2.3Comparación entre ambasubicaciones

:

Esteapartadosehaelaboradoteniendoen cuentalos resultadosobtenidosen las

Tablas4.4.2.2.ay c, dondeobservamosque:

* Cuandocultivamosla ssp. vireasbajo umbráculoobtenemosplantascon una

longitud mediade raíz (L,) mayorqueal aire libre.

* Las diferenciasencontradasentre los distintos tipos de micronutrientes

empleadosno sonsignificativasen ningunadelasdos localizacionesestudiadas.

Sin embargo,mientrasqueal cultivarbajoumbráculohayunapreferenciaclara

por aquellasfertilizacionesa basede zinc, bien de forma individual o
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Longituddel sistemaradical

conjuntamentecon el cobre,al cultivar al aire libre, la preferenciaes

claramentepor el cobresuministradode forma individual.

* Tambiénen estecasohemosdetectadounarelacióndirectaebtrelas

longitudesmediasde micesy suspartesaéreas,de las plantascultivadassegún

los distintos tratamientos.

4.4.2.3Comparaciónentreambassubespecies:

En la Tabla4.4.2.3.aseresumeel comportamientoquemanifiestanambas

subespeciescultivadasen estasdos localizaciones.ContemplandoestaTabla

observamosque:

Tabla4.4.2.3.a:Comparaciónde la longitud mediaradical de plantas,fertilizadas (F) y testigos(19, de

ambassubespeciescultivadasen dos localizaciones.

* La longitud mediade las raícesde la ssp. vulgare,sin fertilizar, es

ligeramentesuperiora la de la ssp. virens y en ambasaquellaes mayoren el

cultivo bajoumbráculoqueal aire libre.

* Independientementede lascondicionesdel cultivo, cualquierfertilización

aplicadaincrementala longitud mediade la raícesde las ssp. virens.
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* La fertilización con Zn incrementala longitud de raícesde la ssp. vulgare,

así como la de la ssp. virens, aunqueéstees ligeramentesuperadopor la

fertilización con Cu.
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4.4.3 Peso de raíz desecada:

4.4.3.1 Subesoecievulvare

:

En esteapartado,al igual queen el anterior, expondremospor separadolos

resultadosobtenidoscuandoambassubespeciesson cultivadasen dos ubicaciones

diferentes,paraluegofinalizar con unacomparaciónentreambas.

4.4.3.1.1Cultivo bajo umbráculo

:

Los datosdel pesomedio, expresadosen gramos,de las raícesdesecadas

obtenidosal aplicar los distintos tipos de fertilizantesensayados,se resumenen la

Tabla4.4.3.l.a.
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T ~.

37,21 ±3,70A 53,66 ±5,72 63,27 ±7,44+ 49,13 ~ 50,82 ±2,76

Pesode raíz desecada

1993: 20 año de cultivo

Tabla4.4.3.1.a:Comparaciónde mediasparael pesosecode rafces(g) de plantasde la ssp. vulgare,
cultivadasbajo umbráculo.1’,,,: Pesosecomedioanual.

~: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor

Destacacomoel peortratamientode fertilización.

En estaTabla encontramosdiferenciasentrelos tratamientosempleadosque

son, segúnel análisisde varianzaresumidoen la Tabla4.4.3.l.b,significativas.

1993: 20 añode cultivo

tdevarlacIda S.C g.t. O 14%. 7.

Fertilización

Error

1755,77

2433,07

1

16

585,26

152,07

3,85 signif. (P<0,03)

TOTAL 4188,84 19

Tabla4.4.3.1.b:Análisisde varianzajer~rquicosimpleparaelpesosecoradical deplantasdelassp.vulgare

cultivadasbajo umbráculo.

La fertilizaci6n simultáneadestacasienificativanientecomoel tratamientoque

proporcionaun mayorpesode raízdesecada,seguidade la fertilizaciónindividual con

Zn. Por otro lado, la fertilización individual con cobretambiéndestacacomo el

tratamiento que proporciona menor pesode raíz, y al ofrecer un resultado inferior al

testigo,noshacepensarqueestetratamientoperjudicael desarrolloen biomasade las

raícesde estasubespecie.

Existe unacorrespondenciadirectaentreel pesode biomasaradical y aéreaen

la fertilización simultáneaCu+Zn.
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4.4.3.1.2Cultivo al aire libre

:

En la Tabla 4.4.3.l.cse presentanlos datosde pesomediode las raíces

desecadas,expresadosen gramos,de la ssp. melgare en relacióna la fertilización con

los micronutrientessuministradosa la planta.

1993: 20 año de cultivo
r 1

1... 1 1

30,80 ~ 37,64 ±3,90 39,54 j4,32 46,81 ±12,11 38,60 ±4,22

Tabla4.4.3.t.c: Comparaciónde mediasparael pesosecode raíces(g) de plantasde la ssp. vulgare,

cultivadasal aire libre. Pm: Pesosecomedio anual.

En dichaTabla observamosqueningunode los tratamientosensayadossupera

al testigo, lo quenosindicaquela fertilización fomentaraícesfinaspocoleñosasy por

tanto de menorpeso; aunquela fertilización simultáneaproporcionael mayor peso,

seguidade la individual con Zn, y la menor, la individual con Cu.

Estos resultadosson coincidentescon los obtenidosal estudiarel pesode la

biomasaaérea,dondetambiénobservamosqueningún tratamientode fertilización

superabaal testigo.

El menorpesosecode raícesseobtuvoal fertilizar individualmenteconcobre,

sinembargo,segúnel análisisdevarianza(Tabla4.4.3.1.d) las diferenciasencontradas

entrelos micronutrientesempleadosno son significativas.
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1993: 20 añode cultivo

tdevmrlscidn ac. gj. CM. Y. SIGNIF

Fertilización

Error

648,44

«94,62

1

14

216,15

521,04

0,67 No signif. (P<0,58)

TOTAL 5143,06 17

Tabla4.4.3.1.d: Análisisdevarianzajerárquicosimpleparael pesosecoradicalde plantasde la ssp.vulgare

cultivadasal aire libre.

4.4.3.1.3 Comparaciónentreambasubicaciones

:

En la elaboraciónde esteapartadohemostenido en cuentalos resultados

obtenidosen las Tablas4.4.3.l.ay c, dondehemosobservadolas siguientes

semejanzasy diferencias:

* La mayorbiomasaradical seobtienecuandola ssp. vulgare se cultiva bajo

umbráculo.

* Cuandocultivamosbajoumbráculola respuestade la fertilizaciónaplicadaen

la biomasasecaradical es másefectiva queal cultivar esta subespecieal aire

libre, siendola fertilización simultáneacobre+zincla que destaca

significativamentesobrelas individuales.

4.4.3.2Subesnecievireas

:

Paradeterminarel pesoseco del sistemaradical hemosconsideradolas raíces

pertenecientesa las plantasde estasubespecie,quefueron cultivadasen dos
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ubicaciones,y cuyosresultadosse presentanpor separado,para finalizar con una

comparaciónentreambas.

4.4.3.2.1Cultivo bajo umbráculo

:

La Tabla 4.4.3.2.amuestralos datosmediosde pesode raíz desecada,

expresadosen gramos,en relacióna los distintos tipos de fertilización empleada.

1993: 20 año de cultivo

E devniscUu~ &C. a,.!~ CM. StGNW.

Fertilización 905,42 3 301,81 2,98 poco signif. (PCO,07)

Error 1318,53 13 101,43

TOTAL 2223,95 16

Tabla4.4.3.2.a:Comparaciónde mediasparael pesosecode raíces<i) de plantasde la ssp. virens,
cultivadasbojoumbráculo.P: Pesosecomedioanual.

~: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor
h Destacacomoel peortratamientode fertilización.

EnestaTablaobservamosquecualquierfertilizaciónempleadaofreceresultados

de biomasasuperioresal testigo.Aunqueel análisisde varianzaresumidoen la Tabla

4.4.3.2.bnos indica que las diferenciasencontradas,entre los datos resultantesde

aplicar los micronutrientesensayados,son pocosignificativas,indica que la

fertilizaciónsimultáneacobre+zincdestacasignificativamente,duplicandoampliamente

al pesodel testigo.

1993: 20 añodecultivo

Tabla4.4.3.2k:Análisisdevarianzafactorialparael pesosecoradicaldeplantasdelassp. virens cultivadas

bajo umbráculo.
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Creemosinteresanteresaltarel hechode queexisteunacorrespondenciaentre

el pesomedio de la biomasaradical y el de su parteaérea,que tambiénalcanzasu

máximo con la fertilización simultánea(ver apartado4.3.7.2.2);lo quedemuestrala

acciónpositiva de la fertilización simultáneacon los oligoelementosCu y Zn en el

incrementode la producciónde biomasade esta subespecie.

4.4.3.2.2Cultivo al aire libre

:

Presentamoslosdatosmediosdepesoderaízdesecada,expresadosen gramos,

en relacióna los distintostipos de fertilizacióncon los micronutrientesensayados,en

la Tabla4.4.3.2.c.

1993: 2’> año de cultivo

[~ CuZ±5,71 43,33 ±2,78 52,85 ±10,84 42,32 ±3,58

Tabla4.4.3.2.c:Comparaciónde mediasparael pesosecode raíces(g) de plantasde la ssp. virens,

cultivadasal airelibre. Pmt Pesosecomedioanual.

En ella observamosqueningúntipo de fertilizaciónproporcionaun pesoderaíz

desecadasuperioral testigo. Los resultadosquehemosobtenidoal aplicar las

fertilizacionesensayadasson muy similaresentresí y, segúnel análisisde varianza

presentadoen la Tabla4.4.3.2.d,las diferenciasentreellasno son significativas.

El mayor incrementode biomasaradical lo proporcionala fertilización

individual con Zn, quesecorrespondetambiéncon el mayor incrementode biomasa

aéreaal aplicar estemicroelemento(ver apanado4.3.7.2.3).
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1993: 20 año de cultivo

Resultadosy Discusión

¡adán .0. s.l cJ*.L. Y. ....

Fertilización 1114,82 3 371,62 1,45 No signif. (P<O,27)

Error 4100,82 16 25630

TOTAL 5215,69 19
= = n =

Tabla4.4.3.24:Análisisdevarianzajerárquicosimpleparaelpesosecoradicaldeplantasde lassp. v¿rens
cultivadasal aire libre.

4.4.3.2.3ComDaraciónentreambasubicaciones

:

Parala elaboracióndeesteapartadohemosconsideradolos resultadosobtenidos

en las Tablas4.4.3.2.ay c, de dondehemosdestacadolas siguientessemejanzasy

diferencias:

* La mayorbiomasaradical seobtienecuandola ssp. virens secultiva al aire

libre.

* Cultivandoestasubespeciebajoumbráculosiempreobtenemosresultadosde

biomasasuperioresal testigo,justo lo contrario quecuandose cultiva al aire

libre.

La fertilizaciónsimultáneacobre-zinces la únicaquedestacasignificativamente

del resto de las fertilizacionesensayadascuandoesta subespeciees cultivada

bajo umbráculo.Sin embargo,al aire libre, estetipo de fertilizaciónresultaser

la queofreceel menorvalor de biomasaradical.

* En ambasubicaciones,existeunacorrespondenciaentreel incrementode la

biomasaradical y el de su correspondienteparteaérea.
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ahspeck F T.. (ettAllwÉtfr

vulgare 51,38 49,13 Cu+Zn>Zn>T>Cu

usbrócolo virens 30,59 17,82 Cu+Zn>Cu>Zn>T

35,99 46,81 TZ’Cu+Zn>Zn>Cu

~*iNlibre vtrens 38,81 52,85 T>Zn>Cu>Cu+Zn

Pesode raíz desecada

4.4.3.3 Comparación entre ambassubesnecies

:

La Tabla4.4.3.3.anos presenta,de forma resumida,el comportamientoque

ambassubespeciesmanifiestancuandoson cultivadasen estasdos localizaciones.

Estudiandola Tablaobservamosque:

Tabla4.4.3.3.a:Comparacióndel pesomedioderaiz desecadade plantas,fertilizadas(F) y testigos(17>, de
ambassubespeciescultivadasen doslocalizaciones.

* Mientrasque la ssp. vulgare alcanzaunamayor biomasaradical cuandose

cultiva bajo umbráculo,la ssp. virens lo hacecuandosecultiva al aire libre.

* Cuandoambassubespeciesson cultivadasbajo umbráculo,el pesode raíz

desecadaes superiorcuandolas plantashan sido fertilizadassimultáneamente

con cobre-zinc.

Sinembargo,cuandoambassubespeciessecultivanal aire libre, ningunade las

dosmanifiestapreferenciaporningúntipo de fertilizacióny seobtienensiempre

valoresinferioresal testigo,posiblementedebido a la baja temperaturadel

substratoquereduceel desarrolloradical y dificulta la absorcióndeestos

oligoelementos(Loulé, 1988).

* Es importantedestacarel hechode queen ambassubespeciesexiste una
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correspondenciadirectaentreel pesode la biomasaradical de las plantasy el

correspondientede su biomasaaérea,en los distintos tipos de fertilización

ensayados.

Estosresultadosavalanel beneficioquesuponela fertilización simultáneacon

cobre y zinc paraincrementarlos rendimientosde la cosechaen el cultivo de

estassubespecies.
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4.4.4 Contenido en cobre del sistemaradical:

En esteapartadovamosa hablarde la variacióndel contenidode cobrede las

raícesdeplantas,pertenecientesa las dos subespeciesestudiadas,en relacióna la

fertilizacióncon micronutrientessuministradosal cultivo en tresubicacionesdistintas.

Dentro de estastres ubicaciones,vamosa estudiarel contenidoen cobrede

raícesde plantas,traspermanecerdosañosen cultivo bajo umbráculoy al aire libre.

Sin embargo,con respectoa la terceraubicación,el invernadero,solamente

estudiaremoslas raícesde plantasquepermanecieronuno y tresañosen cultivo. Las

raícesdeplantasquepermanecieronun año en cultivo procedende las manasde las

que ya hemoshabladoen apartadosanterioresde estemismo Capítulo(ver apartado

4.3.2).. Las raícesde plantasque permanecierontres añosen cultivo pertenecenal

último año de cultivo planificadoen estetrabajo, tras el cual se procedióal

levantamientode todaslas raícesde las plantascultivadasen el invernadero.Sin

embargo,del segundoaño de cultivo (1992) no presentamoslos resultadosobtenidos

debido,por un lado, al bajo númerode manasdetectadasal final de este año, y por
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otrolado, no disponíamos,entrelas escasas¡narras,muestrasde todoslos tratamientos

de fertilización ensayados.

Hablaremos,comohasido habitualen todo el trabajo,deambassubespeciespor

separado,finalizando con unacomparaciónentre los resultadosobtenidoscon cada

subespecie.

4.4.4.1Subesoecievuinare

:

Las plantasde estasubespeciefueroncultivadasen tres ubicacionesdistintas,

por ello expondremoslos resultadosobtenidos,por separado,paraluegoestablecer

comparacionesentreellas.

4.4.4.1.1 Cultivo en invernadero

:

En esteapanadoexpondremoslos resultadosobtenidosde raícesprocedentes

de plantasquehan sido fertilizadascon distintostipos de micronutrientestras

permanecerunoy tresañosen cultivo en estaubicación.

En la Tabla4.4.4.La se muestranlos porcentajesmediosde cobre, referidos

al pesode muestraseca,obtenidosen cadatratamientoensayado,paralas raícesde

plantastraspermaneceruno y tres añosen cultivo en invernadero.Parafacilitar la

lecturade estosresultadoshemosconsideradoconvenientemultiplicar cadavalor por

mil.

EnestaTablaobservamosqueel contenidomedioanual decobre(Xr) esmayor

traspermanecerlas plantasdurantetresañosen cultivo.
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Zn Cu+Zn

1991 9,76 ±0,49+ 4,73 ±0,35 7,07 ±0,34 4,39 ±0,25• 7,12 ±0,22

1993 11,66 ±4,98 3,76 ±0,42 9,52 ±3,65 3,50 ±0,27 7,60 ±1,85

Tabla4.4.4.I.a:Comparaciónde mediasparael contenidodecobre ((% mn.a) x 1O~) de raícesde plantas

de la ssp. vuigare, cultivadasen invernadero.34,: Contenidomediode cobreanual.

~: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor.
Destacacomoel peortratamientodefertilización.

El análisisde varianzajerárquicosimple expuestoen la Tabla 4.4.4.1.b nos

indica quelas diferenciasencontradas,entrelos micronutrientesempleados,son muy

significativasduranteel primeraño de cultivo. Sin embargono seapreciandiferencias

significativasen el terceraño.

S.C tE. CM.. E... SIGNW.

Fertilización 68,64 3 22,88 34,03 muy signif. (PC0,00)

Error 6,72 10 0,67

TOTAL 75,37 13

1993:30 anode cultivo

F.de.variacUn S.C gE.. .C.M.... F. SIGNW.

Fertilización 209,02 3 69,67 1,27 No signif. (PC0,33)

Error 658,96 12 54,91

TOTAL 867,98 15
=

1991: 10 añode cultivo

Tabla4.4.4.1.b: Análisis de varianzajerárquicosimple parael contenidode cobreen raícesde plantasde

la ssp. vulgare cultivadasen invernadero.

505



Contenidode cobre en raíz

La tablade mediasnoscorroboraestosresultados,puesen ella apreciamosque

en el primer años(1991) las raícesque máscobre acumulanson aquellasque han

recibido estemicroelementoen fertilización individual. Duranteel tercer año (1993)

no apreciamosdiferenciassignificativas,perosi disminuyéramosel nivel de exigencia

del testaplicadoal 90%, entonces,de nuevodestacarlasignificativamentela

fertilización individual de cobre.

Se observaqueal final del ciclo biológico de tresalios de cultivo, el Cu

acumuladoen la raízes ligeramentesuperioral queconteníaéstael primeraño, tanto

en la fertilización con Cu, comoen la simultánea;aunquelógicamenteel contenidode

la primerafertilización es superioren amboscasos,y ambossuperioresal testigo.

El contenidode Cu en la raíz del testigoes función del quemantenía

inicialmentela turbadel substratoy que, lógicamente,su contenidose redujo en el

último año. Por otra parte, la absorciónde esteelementoha sidoalgo superioren las

plantasfertilizadascon Zn, lo quecompruebala acciónfavorablede esteelementoen

la absorciónde Cu.

Tanto en el testigocomoen todos los tratamientosestudiados,los contenidos

de Cu de las raícesde las plantasson muy superioresa los de sus correspondientes

biomasasaéreas(ver apanado4.3.9.1.1)correspondiendo,como erade esperar,los

mayoresvaloresa la fertilización con Cu seguidade la simultánea.En amboscasos

tambiénla fertilización con Zn da un contenidosuperioren Cu al del testigo,ya que

la presenciadel Zn facilita la absorcióndel Cu.

4.4.4.1.2 Cultivo bajo umbráculo

:

LaTabla4.4.4.l.c presentalos porcentajesmediosde cobre,contenidosen las

raícesde plantastraspermanecerdosañosen cultivo, referidosal pesodemuestraseca
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y, multiplicadospor mil para facilitar su lectura,en relacióna cadatratamientode

fertilización ensayado.

1993: 20 añode cultivo

Tabla4.4.4.1.c:Comparaciónde mediasparael contenidode cobre ((% m.s.) x 10’) de raleesde plantas

de la np. vulgare, cultivadasbajoumbráculo.3Cm: Contenidomedio anualde cobre.
: Significativamentedistinto de los otrosnivelesdel factor.

Destacacomo el peortratamientode fertilización.

En ella observamos,tal y comoconfirmael análisisdevarianzaresumidoen

la Tabla4.4.4.1.d, grandesdiferenciasentrelos distintostipos de fertilización

empleados.Las raícesde las plantasque han recibido fertilizacionesa basede cobre

destacansignificativamentedel resto, y especialmentecuandoel cobre es aplicado de

forma individual.

1993: 20 añode cultivo

E. de variacién SAZ. g.L CM. E. SIGNW.

Fertilización

Error

3116,97

2597,58

1

16

1038,99

162,35

6,40 muysignif. (PcO,OO)

TOTAL 5714,55 19

Tabla4.4.4.14:Análisis de varianzajerárquicosimpleparael contenidode cobrede raícesde plantasde

la ssp. vulgare cu¡tivadasbajo umbráculo.

En estaubicaciónencontrarnosqueel contenidode Cix en la raíz secomporta

de forma análogaa lo ya descritoparael invernadero.La correspondenciacon los

contenidosde esteelementoen su parteaéreaes tambiénanálogaa lo comentadoen

la ubicaciónanterior.
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4.4.4.1.3Cultivo al aire libre

:

En la Tabla4.4.4.1.e se muestranlos contenidosmediosde cobrede raíces

analizadas,expresadosen porcentajesreferidosal pesode muestrasecaobtenidoscon

cadatratamientode fertilizaciónensayado.Cadaresultadohasidomultiplicadopor mil

parafacilitar sucomprensión.

1993: 20 año de cultivo

14,61 ±3,07+ 1,51 ±0,05a 10,16 ±0,56+ 1,69 ±0,28• 6,42 ±0,54

Tabla4.4.4.l.e: Comparacióndemediasparael contenidode cobre ((%/m.s.)x 1000) de raícesdeplantas
dela ssp. vulgare, cultivadasal airelibre. X,: Contenidomedioanualde cobre.

~: Significativamentedistinto delos otros nivelesdel factor.

Destacacomo el peortratamientode fertilización.

Paralelamente,en el análisisde varianzarealizado(ver Tabla 4.4.4.1.0

observamosquelas diferenciasencontradasentrelos distintos tipos de fertilización

ensayadosson muy significativas. Resultadoquepodemoscomprobaren la tabla de

mediasdondeapreciamoscomoel mayor contenidodecobreseobtienenen las raíces

de plantasfertilizadas con cobre, especialmentesi éstesesuministróde forma

individual y ambasmuy superioresa la contenidaen el testigo.

Respectoal contenidode Cu en la parteaérea,el valormás elevadoseobtiene

con la fertilización simultánea,al tiempo que el valor obtenido con la fertilización

individual con Cu es másbajo de lo esperado,aunqueen la raíz resulteel mejor

tratamiento.Estonos indicaquealgúnfactorfísico dificulta la absorcióny, sobretodo,

la movilidaddel Cu hacia la parteaérea,quesemejoranotablementecon la presencia

del Zn en la fertilización simultánea.
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1993: 20 añode cultivo

...F..4e~arIacMnSC.g.L.&IL. t . sniqw.

Fertilización 479,61 3 159,87 32,22 muysignif. (P<0,00)

Error 64,50 13 4,96

TOTAL 544,11 16
=

Tabla4.4.4.1.f:Análisisde varianzajerárquicosimpleparael contenidodecobrede raícesde plantasde la
np. vuigare cultivadasal aire libre.

4.4.4.1.4Comoaraciónentrelas tresubicaciones

:

En la elaboraciónde esteapartadohemosconsideradolos datosmedios

obtenidosencadaubicacióny queresumimosen la Tabla4.4.4.l.g, a partir de la cual

destacamoslos siguientescomentarios:

s~ r

tnvema&ro 1991

1993

7,18

8,31

4,39

3,50

Cu>Cu+Zn>Zn>T

Cu>Cu+Zn>Zn>T

u*brtculo.... 1993 18,89 2,41 Cu>Cu+Zn>T>Zn

afr.Ubre 1993 8,76 1,69 Cu>’Cu+Zn>T>Zn

Tabla4.4.4.1.f: Contenidomedio de Curadical ((% m.s.>xlO’)de plantasfertilizadas (F) y (1) de la ssp.
vulgare cultivadasen diferenteslocalizaciones.

* El mayorcontenidomediodecobreacumuladoen raízseobtienenen plantas

quehanpermanecidodurantedosañosencultivo bajoumbráculo;mientrasque

el contenidomásbajo seobtieneal cultivar al aire libre.

* En raícesde plantascultivadasen invernaderoobservamosunatendenciaa

aumentarel contenidodecobrea medidaqueseincrementala edaddelcultivo.
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* En las tresubicacionesdetectamosqueel mayor contenidodecobre en las

raícesseobtienecuandoéstees suministradoen fertilización individual.

4.4.4.2Subesuecievirens

:

Esta subespeciefue cultivadaen tres ubicacionesdistintasy, siguiendoel

esquemaplanteadoen los apartadosanteriores,primeroexpondremoslos resultadosy

su discusiónencadaubicación,parafinalizar conunacomparaciónentreellos.

4.4.4.3.1Cultivo en invernadero

:

Estasubespeciefuecultivadaen estaubicacióndurantetresaños,perocomoya

explicamosen el apartado4.4.4 sólo expondremosel resultadode analizarraíces

procedentesdeplantasquepermanecieronuno y tres añosen cultivo.

En la Tabla4.4.4.2.asepresentanlos datosdel contenidomedio de cobreen

raices, expresadoen porcentajereferido al pesode muestraseca, obtenidoen cada

tratamientodefertilizaciónensayado.Todosestosresultadoshansidomultiplicadospor

mil para facilitar la lecturade los mismos.

Co Li: T

1991 12,13 ±1,57+ 6,03 ±0,56 7,84 ±0,59 5,88 ±0,64 7,97 ±0,48

1993 14,11 ±4,19 6,21 ±2,35 9,72 ±5,76 2,81 ±0,22 7,81 ±1,67

Tabla4.4.4.2.a:Comparaciónde mediasparael contenidode cobre ((% m.s.) x 10’) de raícesdeplantas

de la np. vireas, cultivadasen invernadero.4: Contenidomedio decobreanual.

: Significativamentedistinto de losotros nivelesdel factor.

En estaTablaobservamosqueel contenidomedio anual decobre(X»,) aunque
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es muy similar en dos añosestudiados,es algo mayor en el primer año, sufriendo

despuésuna ligera disminuciónen el terceraño.

Se realizó un análisisde varianzafactorial, cuyo resultadosepresentaen la

Tabla4.4.4.2.b,dondeseapreciaquesólo en el primer añolasdiferenciasentre

micronutrientessonsignificativas,hechaquecomprobamosen latablade mediasdonde

apreciamosqueel mayorcontenidodecobreseobtieneen raícesdeplantasfertilizadas

individualmentecon estemicroelemento.En el terceraño (1993)obtenemosel mismo

resultado;sin embargo,enestealio las diferenciasentrelos fertilizantesno llegana ser

significativasdebidoal escasonúmerode datoscon el quesecontópararealizaresta

determinación.

1991: 1~ año de cultivo

1993: 30 año de cultivo

E, devsr¡addn $;C. g.L . CM. E. SIGNIE.

Fertilización

Error

146,97

168,19

6

6

48,99

28,03

1,75 No signif. (P<0,26)

TOTAL 3~S,t6 9

Tabla4.4.4.2.b:Análisisde varianzajerárquicosimpleparael contenidode cobreen raícesde plantasde
la ssp. virenscultivadasen invernadero.

El contenidode Cu en las raícesessuperiorcuandosefertiliza conesteelmento

seguidode la fertilización simultáneacon el Zn y el menorcon el Zn aportado
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individualmente,tanto en el año 1991 comoa finalesde 1993, y en todoslos casosel

contenidoen Cu essuperiora las raícesdel testigo.Unavez másseve la influencia

positiva del Zn sobreel testigoparafacilitar la absorciónde Cu durantetodo el ciclo

biológico de la planta.

La acumulaciónde Cu en la raiz, tanto en el testigocomo en todos los

tratamientosensayados,essuperioral transportadoy acumuladoen la parteaéreade

lasplantascorrespondientes.

4.4.4.2.2Cultivo bajo umbráculo

:

En estalocalización, y trascultivar las plantasdurantedos años,seprocedió

al levantamientode sus raíces.En esteapanadocomentamoslos resultadosobtenidos

al valorarel cobrecontenidoen estasraíces.

La Tabla4.4.4.2.cpresentalos porcentajesmediosde cobre,contenidosen las

raícesde lasplantas,referidosal pesode muestraseca,en relacióna cadatratamiento

de fertilización ensayado.Todos los resultadosse han multiplicadopor mil para

facilitar su lectura.

1993: 20 añodecultivo

•• .... QXU+ZU_+t,ss ±2l,21~ 3,16 ±0,18 19,24 ±6,46

Tabla4.4.4.2.c:Comparaciónde mediasparael contenidode cobre((% m.s.) x 10’) de raícesde plantas

de lassp. virens, cultivadasbajoumbráculo.X..,,: Contenidomedio anualde cobre.

: Significativamentedistinto de losotros nivelesdel factor.

Destacacomoel peortratamientode fertilización.

Paralelamenteserealizóun análisisdevarianzafactorial, resumidoenla Tabla
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4.4.4.2.d,dondeapreciamosquelas diferenciasencontradasentrelos distintos

micronutrientesensayadosson significativas.

1993: 20 añodecultivo

Ld*vadniótt gJ. CM. E S¡GNW

Fertilización

Error

5277,69

9233,64

1

13

1759,23

710,28

2,48 poco signif. (P<0,10)

TOTAL 14511,33 16

Tabla4.4.4.2.d:Análisis de varianzajerárquicosimpleparael contenidodecobrede raícesdeplantasde

la ssp. v¿rens cultivadasbajo umbráculo.

En la tabla de mediasobservamosque los dos tratamientosa basede cobre

suministradosa las plantasresaltansignificativamentedel resto. Pero, el mayor

contenidodecobreen lasraícesseobtienecuandolasplantasrecibencobreen

fertilizaciónindividual.

Al igual queen los casosanteriores,el mayor contenidode Cu correspondea

la fertilización con esteelemento,seguidode la simultáneacon el Za. En estosdos

tratamientosse manifiestala extraordinariaabsorcióny acumulaciónde Cu en las

raíces,con relaciónal testigo,queno ha sido transportadoa la biomasaaéreade sus

plantascorrespondientes(ver apartado4.3.9.1.2).Entre la parteaéreay radical, no

obstante,existela mismacorrespondenciadel contenidoen Cu en relacióna los tipos

de fertilización ensayados.

4.4.4.2.3Cultivo al aire libre

:

Tras cultivar las plantasdurantedos años, se levantaronsus raices y en ellas

sevaloró el contenidode cobre. Estos resultadossepresentanen la Tabla4.4.4.2.e,
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expresadosen porcentajesmediosde cobrereferidosal pesode muestrasecade raíz,

en relacióna cadatratamientode fertilización ensayado.Los resultadosaparecen

multiplicadospor mil parafacilitar su lectura.

1993: 20 añodecultivo

1348 ±4,04+ 1,64 jO,13 • 11,57 ±2,78+ 1,72 ±O,09 6,79 ±1,21

Tabla4.4.4.2.e:Comparaciónde mediasparael contenidodecobre«% m.s.) x 10~) de raícesde plantas

de la ssp. virens, cultivadasal airelibre. X.~: Contenidomedio anualde cobre.
: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor.

Destacacomoel peortratamientode fertilización.

En estaTablaobservamosdiferenciasentrelos micronutrientesensayadosque,

segúnel análisisde varianzafactorial efectuado(verTabla 4.4.2.0son muy

significativas.Lasraícesde plantasquemáscobreacumulanson aquellasquehansido

fertilizadasconcobre, y especialmentesi éstesesuministraindividualmente.

1993:20 añode cultivo

tdennandn ..SX~ ~4. CM E $19N1P.

Fertilización 556,46 3 185,49 6,64 muy signif. (PC0,0O)

Error 419,10 15 27,94

TOTAL 975,56 18

=

Tabla4.4.4.2.f: Análisis de varianzajerdrquicosimpleparael contenidode cobrede raícesdeplantasdela

ssp. virens cultivadasal aire libre.

Los resultadosexpuestossonconsecuentescon los observadosen ubicaciones

anteriores;los mayorescontenidosen Cu corresponden,en ordencrecientede

acumulación,a la fertilización individual con Cu y a la simultáneacon Zn.
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4.4.4.2.4 Comoaraciónentrelas tres ubicaciones

:

En esteapartadoestablecemosunacomparaciónentre las treslocalizaciones

dondeseha cultivado la ssp.virens. Sehanconsideradolos datosmediosobtenidosen

cadaubicacióny con ellossehaconstruidola Tabla4.4.4.2.g,en la cual observamos

que:

SAO E

ittve<asdexs 1991 8,66 5,88 Cu>Cu+Zn>Zn>T

1993 10,01 2,81 Cu>Cu+Zn>Zn>T

uabr4cok 1993 25,55 3,16 Cu>Cu+Zn>T>Zn

‘uireibre 1993 8,79 1,72 Cu>Cu±Zn>T>Zn

Tabla4.4.4.2.g:Contenidomediode Cu radical ((% m.s.)x103)de plantasfertilizadas (F) y testigos(1) de
la ssp. virens cultivadasen diferenteslocalizaciones.

* El mayorcontenidomedio de cobreacumuladoen las raícesse obtieneen

aquellaspíantasque se han cultivadobajo umbráculo.Por otro lado, el menor

contenidosepresentaen las raícesde lasplantascultivadasal aire libre.

* En las raícesde las plantascultivadasen invernaderoseapreciaunaligera

tendenciaa disminuir el contenidode cobrea medidaqueaumentala edaddel

cultivo.

* Las tresubicacioneshan manifestadola mismarespuestaa la fertilización: el

mayorcontenidodecobreen raíz sepresentaen aquellasplantasquerecibieron

fertilización a basede cobre, y especialmentecuandoéstees aportadoen

fertilizaciónindividual.
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4.4.4.3Comparaciónentre ambassubesoecies

:

De los datosy resultadospresentadosen las Tablas4.4.4.I.g y 4.4.4.2.g

destacamoslos siguientescomentarios:

* Independientementede la ubicaciónen la cual se lleva a caboel cultivo, las

raícesde la ssp. virens acumulanmáscobrequelas de la ssp. vulgare.

* El comportamientode ambassubespeciesen cadauna de las tres

localizacionesdondese han cultivado ha sido el mismo. Así, la mayor

acumulacióndecobreseda en raícesde plantascultivadasbajo umbráculoy la

menorse obtieneen plantascultivadasal aire libre; el cultivo en invernadero

proporcionauna acumulaciónde cobre intermediaentre las dos ubicaciones

anteriores.

La menorintensidadluminosa,queexisteen el umbráculo,pareceserun factor

favorablea la absorcióny acumulaciónde Cu en la raiz, quees mínimaen el

cultivo al aire libre e intermediay próximaa ésta,en el cultivo en invernadero.

* Al cultivar en invernadero,mientrasque las micesdela ssp. vulgaretienden

a acumularcobrea medidaqueaumentala edaddel cultivo, las raícesde la

ssp.virenspresentanuna tendenciacontraria.

* La cantidad de Cu absorbidoy acumuladopor las mices de las plantas

cultivadaseninvernaderoy fertilizadasindividualmenteconZn, es ligeramente

superiora la absorbiday acumuladopor las raícesde las testigo, de acuerdo

con las característicasde esteelementoque facilita la acumulaciónradical de

Cu (Schmid et al., 1965). Por el contrario en el cultivo bajo umbráculoy al

aire libre, lasplantasfertilizadascon Zn acumulanen susraícesunacantidad
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de Cu ligeramenteinferior a las del testigo.Esto pareceindicar quela

temperaturadel substrato,superiorenel invernaderoa las deotrasubicaciones,

esun factor favorablea la absorcióny acumulaciónde Zn en la raíz, como

tambiénse refleja en el contenidode esteelementoen la raiz y parteaéreadel

cultivo al aire libre.

* En ambassubespeciesobservamos,por comparacióncon los testigo,que la

fertilización con Zn no dificulta la absorcióndel Cu, másbién la favorecey

sobretodo, si la bajatemperaturadel substratono interfiereestaabsorción.
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4.4.5 Contenido en zinc del sistema radical:

Esteapanadoabarcael estudiode la variación del contenidode zinc en las

raícesde plantaspertenecientesa las ssp. vulgarey virens, cultivadasen tres

localizacionesdiferentes,en relacióna la fertilizacióncon Cu+ Zn suministrada.

Estastresubicacionesson cultivos realizadosdentro de invernadero,bajo

umbráculoy al aire libre. En la primeralocalizaciónlas plantasse mantuvieronen

cultivo durantetresañosy, comoyaexplicamosen el apanado4.4.4de esteCapítulo,

aquíexpondremoslos resultadosde raícespertenecientesa plantasen cultivo durante

uno y tresaños.

En las otrasdos ubicaciones,traspermanecerlasplantasdasañosen cultivo,

selevantaronsus raícesy seprocedióa su estudio.Primeramenteexpondremos,por

separado,los resultadosobtenidosencadasubespeciey finalmenteestableceremosuna

comparaciónentreellos.
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4.4.3.1Subesoecievidriare

:

Esta subespeciefue cultivadaen tres ubicacionesdiferentes.A continuación

presentamoslos resultadosobtenidosen cadaubicaciónpor separado,paraluego

establecercomparacionesentreellas.

4.4.5.1.1Cultivo en invernadero

:

En la Tabla4.4.5.l.ase exponenlos resultadosde raícesde plantasquehan

permanecidoun aflo (1991) y tres años(1993)en cultivo. Estos resultadosestán

expresadoscomoporcentajesmediosde zinc, referidosal pesode muestraseca,

obtenidosencadatratamientoensayado.Parafacilitar su lecturatodoslos valoresestán

multiplicadospor mil.

.1991 10,83 ±2,41 35,41 ±6,59+ 12,76 ±1,18 8,67 ±1,53 19,70 ±2,55

1993 141,58 ±17,48 238,16 ±90,14 182,46 j37,4 105,40 ±33,54 163,42±22,12

Tabla4.4.S.1.a:Comparacióndemediasparael contenidode zinc ((% m.s.) x 10’) de micesdeplantasde

la ssp. vulgare, cultivadasen invernadero.X.~
1: Contenidomedio de zincanual.

~: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor.

En dichatablaobservamosqueel contenidomedioanualde zincacumuladoen

las raíces(XJ es muy superioral cabode tresañosdecultivo. Esteincrementode zinc

acumuladoen las raícesbienpudieraindicarnosque,o bienyaestásuplidala necesidad

de zinc en la parteaérea,o bien quees un microelementode movilidad muy lenta.

El análisisde varianzajerárquicosimple expuestoen la Tabla 4.4.5.l.bnos

indica quelas diferenciasencontradasentrelos micronutrientesensayadosson muy
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significativasduranteel primer alio de cultivo; pero,en el terceraño no seaprecian

diferenciassignificativas.

1991: 10 añodecultivo

E.&~Vn ... $.Ce
g

g.I.

.

.

‘

‘~.

Fertilización 1948,64 3 649,55 7,13 muy signif. <¡‘<0,00)

Error 911,22 10 91,12

TOTAL 2859,86 13

1993: 30 añodecultivo

E. &nriwldut tC. gJ. CM. E. .. $10NWW..

Feitilización 33944,54 3 11314,85 1,45 No signif. (P.CO,28)

Error 93910,28 12 7825,86

TOTAL 127854,81 15

Tabla4.4.5.1.b:Análisis de varianzajerárquicosimpleparael contenidode zincen raícesde plantasde la

ssp. vuigare cultivadasen invernadero.

La tablade mediasnos confirma estos resultados;en ella observamosque en

el primer añode cultivo (1991) las raícesquepresentanun mayorcontenidode zinc

son aquellasqueprovienende plantassometidasa fertilización individual con zinc.

Duranteel tercerañodecultivo (1993)tambiénresultaserel mismotratamientoel que

destacapor su mayorresultadoaunque,ahorano lo hacede forma significativa.

El mayorcontenidode Zn seobtieneen las plantasfertilizadasindividualmente

con esteelemento,seguidode la simultáneacon Cu y la individual con Cu, en los dos

añosestudiados,y todas ellasson siempresuperioresa los correspondientestestigos.

Igual queocurríaen la parteaérea,la absorciónde lasplantasfertilizadascon
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Cu es ligeramentesuperiora las del testigo. En estaubicaciónel Cu no sólo no

interfierela absorciónde Zn, sino quela favorece,probablementedebido a la

temperaturadel substratodel invernadero,superioral de las otrasubicaciones,que

facilita la absorcióndel Zn.

4.4.5.1.2Cultivo balo umbráculo

:

En esteapartadoexpondremoslos resultadosobtenidosal valorarel

microelementozinc, contenidoen lasraícesde plantasquehanpermanecidodosaños

en cultivo en estaubicación.

En la Tabla4.4.5.l.cse muestranlos contenidosde zinc de las raíces

expresadosen porcentajesmedios,referidos a muestrasecay multiplicadospor mil

parafacilitar su lectura, en relacióna cadatratamientode fertilización ensayado.

1993: 20 añode cultivo

[3,74 Cii Li Cu+Zn ½ T
±0,18a 52,23 ±17,3+ 31,88 ±12,70+ 4,06 ±0,20 22,85 ±5,38

Tabla4.4.S.I.c:Comparacióndemediasparael contenidode zinc ((% m.s.) x 10’) de raícesde plantasde

¡assp. vulgare, cultivadasbajo umbráculo.X.~: Contenidomedio anualde zinc.
~: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor.

a Destacacomoel peortratamientode fertilización.

En estaTablaapreciamosdiferenciasque,segúnel análisisdevarianzafactorial

mostradoen la Tabla 4.4.5.l.d, son significativas entrelos resultadosobtenidosal

aplicar los distintos fertilizantes. Observamosqueel mayor contenidode zinc en las

raícesse dan al aplicar a las plantasfertilizacionesa basede zinc, y de forma muy

significativasi el zinces aplicadocomofertilizanteindividual, seguidadela simultánea

con el Cu.
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1993: 20 añodecultivo

Tabla4.4.5.1.d: Análisis de varianzajerárquicosimpleparael contenidodc zincde raícesde plantasde la
ssp. vulgare cultivadasbajo umbráculo.

En estaubicaciónencontramosqueel contenidode Zn en la fertilización con

Cu es ligeramente inferior al del testigo, lo que parece indicar que el Cu dificulta

levementela absorcióndel Zn de acuerdocon Schmidet al. (1965).

La capacidadde absorciónde Zn, en relación con las distintasfertilizaciones

ensayadas,secorrespondeon las biomasasaéreascorrespondientesa dichas

fertilizaciones.

4.4.5.1.3Cultivo al aire libre

:

En la Tabla4.4.5.l.epresentamoslos datosde contenidomediode zinc en las

raícesde plantasquehan permanecidodosañosen estaubicación.Los datosde dicha

Tablavienen expresadosen porcentajes,referidos al pesode muestrade raíz seca,

obtenidosparacadafertilizaciónensayada.Estosresultadoshan sidomultiplicadospor

mil parafacilitar su lectura.

1993:20 añode cultivo

Co

Cu+Zn T Xm±018’2,85 21,99 ±4,19+ 40,76 ±7,60+ 2,39 ±0,21 13,91 ±1,59

Tabla4.4.5.1.e:Comparacióndemediasparael contenidode zinc (<% m.s.) x 10’) de raicesde plantasde

la ssp. vulgare, cultivadasal aire libre. Xc,: Contenidomedioanualde zinc.

~: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor.

Destacacomoel peortratamientode fertilización.

II
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Serealizó un análisisde varianzajerárquicosimple (Tabla4.4.5.1.0dondese

pusode manifiestoque las diferenciasencontradasentrelos distintos tratamientosde

fertilización eranmuy significativas.Esteresultadotambiénpodemosapreciarloen la

tablade mediasdondedestacansignificativamentelos dostratamientosa basede zinc.

1993:20 añode cultivo

F.devariaeMn St gJ. C.M . aGNW

Fertilización 3698,10 3 1232,70 28,65 muy signif. (¡‘<0,00)

Error 559,42 13 43,03

TOTAL 4257,52 16
fl = =-

Tabla4.4.5.1.f: Análisis devarianzajerárquicosimple parael contenidode zinc de raícesde plantasde la

ssp. vulgare cultivadasal aire libre.

En estaubicación,el mayorcontenidode zinc seencuentraen aquellasraíces

de plantasa las quese les suministrófertilización simultáneacobre+zinc,lo que

pareceindicarnosquela interaccióncobre+zinc facilita la asimilaciónde zinc por las

raícesy su posterioracumulación.La fertilización individual con Zn proporciona

tambiénbuenosresultados,aunqueen estecaso casi sereduceen un 50% a la de la

anterior, y lá menorla fertilización individual con Cu, quees ligeramentesuperioral

testigo.

4.4.5.1.4 Comparaciónentrelas tresubicaciones

:

En esteapartadohemostenido en cuentalas datosmediosobtenidosen cada

ubicaciónestudiaday queresumimosen la Tabla4.4.5.g,en dondehemosobservado

una seriede semejanzasy diferencias.

* El mayorcontenidomediode Zn acumuladoen las raícesseobtieneen
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aflo~ E fertllizaddn

invernadero 1991

1993

19,66

187,40

8,67

105,4

Zn>Cu+Zn>Cu>T

Zn>Cu+Zn>Cu>T

umbróculo 1993 29,28 4,06 Zn>Cu+Zn>’T>Cu

aire lIbre 1993 21,86 2,39 Cu+Zn>Zn>Cu>T

Tabla4.4.5.1.g:ContenidomediodeZn radical ((% m.s.)xlO’) de plantas fertilizadas (F) y testigos(1) de
la ssp. vulgare cultivadaendiferenteslocalizaciones.

en plantasquehan permanecidotresañosen cultivo en invernadero.Seguido

de las plantasque hanestadodos añosbajo umbráculoy el menoren las

cultivadasal aire libre durantedosaños.

* Tanto en plantascultivadasen invernaderocomobajo umbráculo,susraíces

acumulanmás zinc cuandoéstasrecibenfertilización individual de zinc. Sin

embargo,en plantascultivadasal aire libre, el mayor contenidodezinc se

presentaen las raícesde plantasquerecibieron fertilizaciónsimultánea.

* La acumulaciónde Zn en la raiz se levaextraordinariamentedel primer al

terceralio de cultivo.

* Encontramosunarelacióninversaentreel contenidode Zn acumuladoen la

raiz y el de la parteaérea.

4.4.5.2Subesnecievirens

:

Estasubespeciesecultivó entreslocalizacionesdistintas.Expondremosprimero

los resultadosobtenidosen cadaunade ellasparafinalizar con unacomparaciónentre

las mismas.
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4.4.5.3.1Cultivo en invernadero

:

Estasubespeciefuecultivadaen invernaderodurantetresañosconsecutivos,sin

embargo,y comoya explicamosen el apanado4.4.4 de estemismo Capitulo, sólo

presentamoslos resultadosobtenidosal analizarlas rafcesprocedentesde plantasque

permanecieronen cultivo uno y tres años.

En la Tabla4.4,5.2.ase muestranlos datosdel contenidomedio de zinc en

raíces,expresadosen porcentajesreferidosal pesode muestraseca,obtenidoen cada

tratamientode fertilización ensayado.Los datosaparecenmultiplicadospor mil para

facilitar su lectura.

Tabla4.4.5.2.a:Comparacióndemediasparael contenidode zinc ((% m.s.) x 10’) dc raicesde plantasde
la ssp. virens, cultivadasen invernadero.X.: Contenidomediode zinc anual.
~: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor.

En dichaTablaobservamosqueel contenidomediode zinc difiere

considerablementesegúnel tiempodecultivo, pueslas micesqueprovienende plantas

con tresañosde cultivo presentanun contenidoen zinc muchomayor, que lasde un

año. Las diferenciasdel contenidode Zn aéreo entreel primer y tercer añoseran

pequeñas(ver apartado4.3.10.2.1);sin embargoen raíces,el contenidode este

elementoaumentaextraordinariamenteen esteperíodode tiempo. La explicaciónde

éstopudieradebersea quela parteaéreasólo transportadesdela raiz la cantidadde

Zn que precisapararehacerla parteaérea,segadados vecesal año, y quees

ligeramentesuperioral primer año.
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El gradode acumulaciónde Zn, en función de su fertilización, coincidetanto

en la parteaéreacomoradical.

En el análisisde varianzajerárquicosimplequesepresentaen la Tabla

4.4.5.2.b seobservaquelasdiferenciasencontradasentrelos distintosmicronutrientes

empleadossonsólosignificativasen raícesqueprocedendeplantascultivadasun ano.

1991: 10 año de cultivo

!!r!acI4t ti CII:; . .?¡0~~Ir.

Fertilización 628,47 2 314,23 13,48 muy signif. (PcO,00)

Error 233,15 10 23,32

TOTAL 861,62 12

1993: 30 año de cultivo

Kdevríach$m¡ C.M. E. SIGNW

Fertilización 61504,78 3 20501,59 1,28 No signif. (¡‘<0,36)

Error 96205,80 6 16034,30

TOTAL 157710,57 9

Tabla4.4.5.2.b:Análisis de varianzajer4rquicosimpleparaci. contenidode zinc en raícesde plantas de la
ssp. virens cultivadasen invernadero.

En la tablade mediasobservamosqueel mayor contenidode zinc seobtiene

en raícesde plantasquerecibieronfertilización individual con zinc, destacando

significativamenteestetipo de fertilización en raícesde plantasquepermanecieronun

alío en cultivo.
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4.4.5.2.2Cultivo bajoumbráculo

:

Esta subespeciefue cultivada en estalocalización durante dos años, al cabo de

los cualesselevantaronlas raícesy se analizósu contenidoen zinc. En la Tabla

4.4.5.2.csemuestranlos porcentajesmedios de zinc de las raíces,referidosal peso

de muestraseca,en relacióna cadatratamientode fertilización ensayada.Todoslos

resultadoshansido multiplicadospor mil parafacilitar su lectura.

1993: 20 añodecultivo

Cii5,71 ±0,961• 38,14 ±3,63+ j4,89 ~ 7,48 ±0,69’ 20,33 ±1,40

Tabla4.4.5.2.c: Comparaciónde mediasparael contenidadezinc (<% m.s.) x 10’) de raícesdeplantasde

la ssp. virens, cultivadasbajo umbráculo.34»: Contenidomedioanualde zinc.
~: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor.
a: Destacacomoel peortratamientodefertilización.

En la Tabla 4.4.5.24se presentaun análisis de varianzajerárquicosimple

dondeseponede manifiestoquelasdiferenciasencontradasentrelosdistintostipos de

micronutrientesensayadosson muy significativas.

1993: 20 añode cultivo

£devariactdn. St gJ. CM. L SIGNW

Fertilización

Error .

3735,22

430,424

1

13

1245,07

33,11

37,61 muy signif. (¡‘<0,00)

TOTAL 4165,64 16

Tabla4.4.5.2.d:Análisis de varianzajerírquicosimple parael contenidode zinc deraícesde plantasde la
ssp. virens cultivadasbajo u,nbráculo.
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____1

18,20 ±1150+4,05 ±0,17’ 222 ±4,95+ 3,06 ±0,19 il,« ±1,2

Como era previsible, el mayor contenido en Zn de lasraícesde estasubespecie

seobtieneen las fertilizadasconesteelemento,y ligeramenteinferior en la simultánea

con el Cu y ya muy inferior, inclusoa las raícesdel testigo,semuestrala fertilización

con Cu. Todo ello estáde acuerdocon el dato bibliográfico de que el Cu tiendea

dificultar la absorciónde Zn (Schmid, e:. al, 1965). Segúnnuestrosresultados,esta

dificultad seacentúaextraordinariamentecuandoes menor la intensidadluminosadel

cultivo de estasubespecie.

Tanto en la raiz comoen su parteaérea,el máximocontenidode Zn selogra

aplicandoun mismo tratamientode fertilización. La escalarelativadel contenidode

Zn, paraunadeterminadafertilización, se mantienetanto en la raíz como en su

correspondienteparteaérea.

4.4.5.2.3Cultivo al aire libre

:

En estalocalizacióny trascultivara la ssp.virensdurantedosaños,seprocedió

a levantarsusraícesy analizarsu contenidoen zinc. La Tabla4.4.5.2.enos muestra

los datosobtenidos,expresadosen porcentajesmedios de zinc, referidos al pesode

muestraseca,paracadatratamientode fertilización ensayado.Los resultadosse

encuentranmultiplicadospor mil parafacilitar su lectura.

1993: 20 año de cultivo

Tabla4.4.5.2.e:Comparacióndemediasparael contenidode zinc (<% m.s.)x 10’) deraicesde plantasde

la ssp. virens, cultivadasal airelibre. 34»: Contenidomedioanual de zinc.

~: Significativamentedistinto de los otros nivelesdel factor.

Destacacomo el peortratamientode fertilización.
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En la Tabla4.4.5.21semuestraun análisisdevarianzajerárquicosimpledonde

encontramosque las diferenciasentrelos micronutrientesensayadosson muy

significativas.Este mismo resultadotambiénlo apreciamosen la tabla de medias,

dondevemosquelos dos tipos de fertilización, a basede zinc, destacan

significativamentedel resto.

1993:20 año decultivo

td4vuri~Un &C. ¡4. 0, SIGNIF.

Fertilización

Error

1361,59

420,16

1

15

453,86

28,01

16,20 muy signif. (¡‘<0,00)

TOTAL 1781,75 18

Tabla4.4.5.2.f: Análisis de varianzajerárquicosimpleparael contenidode zinc de raícesde plantasde la

ssp. vireas cultivadasal aire libre.

Observamosque el mayor contenidode zinc seobtiene en las raícesde las

plantasfertilizadasacon esteelementoasociadocon el Cu, seguidode la fertilización

individual con Zn, y el menor en la de Cu, aunquetodasellas son superioresal

contenidode las raícesdel testigo.

Pareceserquela mejorintensidadluminosa,quecaracterizadaa estaubicación,

propiciaquelas plantasfertilizadasindividualmentecon Cu absorbanmásZn quelas

testigoy que, además,facilite la absorcióndel Zn, al contrario de lo que sucedíaen

las ubicacionesanteriores.

4.4.5.2.4Comparaciónentrelas tresubicaciones

:

En la Tabla4.4.5.2.gobservamoslas siguientessemejanzasy diferencias:
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Y .. T fertil¡zaci¿fr

btvndero 1991

1993

16,3

309,2

9,84

192,06

Zn>Cu+Zn>Cu>T

Zn>Cu+ZnZ’Cu>T

nmbréq¡o 1993 25,33 7,48 Zn>Cu+Zn>T>Cu

ufrehiltre 1993 14,99 3,06 Cu+Zn)’Zn>’Cu>T

Tabla4.4.5.2.g:ContenidomediodeZn radical ((% m.s.)xl0’) deplantasfertilizadas(1) y testigos(1) de

la ssp. virens cultivadasen diferenteslocalizaciones.

* El mayor contenidomedio de Zn acumuladosepresentaen las raícesde

plantasquehansidocultivadasen invernaderodurantetresaños.Lo queparece

indicar, comoes lógico, que el contenidototal en Zn de las raícesva

aumentandocon la edadde la planta,que no implica un mayortransportehacia

la parteaérea.

El menorcontenidomedio deZn sedaen raícesde plantascultivadasal aire

libre durantedosaños.

* Tantolas raícesde las plantascultivadasen el invernaderocomobajo

umbráculoacumulanmás Zn cuandose les aplica fertilización individual con

Zn.

Sin embargo,las raícesde plantascultivadasal aire libre presentanun mayor

contenidode Zn cuandose les aplicafertilización simultáneaCu+Zn, hecho

quepudieradebersea la mayorintensidadluminosade estaubicación.

4.4.5.3 Comparación entre ambassuhesnecies

:

Este apartadoha sido elaboradocomparandolos resultadosde las Tablas
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4.4.5.1.gy 4.4.5.2.g,de dondedestacamoslos siguientescomentarios:

* En las tres localizacionesensayadaslas dos subespecieshanmanifestadoel

mismocomportamiento.Así, la mayoracumulaciónde zinc seda en raícesque

han sidocultivadasen invernaderodurantetresaños,y la menoracumulación

la encontramosen las raícesdeplantascultivadasal aire libredurantedosanos.

* En las tresubicaciones,la acumulaciónde Zn en las raícesde la ssp.vulgare

esligeramentesuperiora lasde la ssp. virens, con la excepcióndel tercer año

decultivo en invernadero.

* En cadalocalizaciónde cultivo, ambassubespeciespresentanla misma

respuestafrente a la fertilización; Tantoen el invernaderocomobajo

umbráculo,las raícesde plantasde ambassubespeciesacumulanmás zinc si

éstasrecibieronfertilización individual con zinc.

Sin embargo,cuandoambassubespeciessecultivan al aire libre, la mayor

acumulaciónde zinc en raícesseobtienecuandose fertiliza concobre+zinc.

En estecaso, el comportamientodel Cu, respectoa la absorciónde Zn, es

contrarioa las otrasubicacionespues,no sólono dificulta estaabsorción,sino

quela facilita, lo quepudieraser debidoa la superiorluminosidadde esta

ubicación.

* En todaslas ubicacionesestudiadas,el aportede Li al substratodel cultivo

tiene una respuestainmediataen su absorciónprogresivapor las raícesde la

planta, como lo pruebaal compararsu concentración,en la fertilización

individual y simultánea,con la de las raícesdel testigo.

* Unicamenteen el cultivo al aire libre, cuandoaplicamosfertilización
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simultáneaa las dos subespecies,el cobrefacilita la absorcióny acumulación

de zincen la raiz; mientrasqueen las otrasdosubicaciones,invernaderoy bajo

umbráculo,las reduce,de acuerdoconlo indicadoen la bibliografíaparaotras

especies(Schmide: al., 1965; Bowen, 1969; Timmer y Teng, 1990).

Al cultivar ambassubespeciesbajo umbráculo,la absorciónde Zn, en la

fertilización individual con Cu, es inferior a la concentraciónen las raícesdel

testigo.Esta acciónnegativadel Cu, respectoa la absorcióndelZn, seacusa

únicamentey de forma llamativa en estaubicación, lo quepudieraserdebido

a la menor iluminaciónde la misma.
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CONCLUSIONES

Comoresultadodel excesivonúmerode factoresestudiadosen estetrabajo,se

obtienennumerosasconclusionesparciales,entrelas quedestacamos,por su mayor

interéscientífico y técnico,las siguientes:

1. La ssp.vulgare existeconpredominioabsolutoen el cuadranteNE de la Península

Ibérica. La ssp. vtrensocupa el resto de la misma e islas Baleares,Azores,

Madeiray Canarias,queenglobanpequeñosrodalesde la ssp. vulgareen el N, O,

E y SE en los queconvivenambassubespecies.

2. El pesomedio de mil semillasesde 62 g parala ssp.vulgare y de 85 g parala ssp.

virens, superioren un 37% a la primera.Dichos pesosmediosdisminuyen

progresivamenteconla edadde la plantamadre,a partir del cuartoalio en la ssp.

vulgare y del quinto en la ssp. virens y coincidencon la curvade producciónde

biomasade aquellasdurantesu ciclo biológico.

3. Las semillasde la ssp. virens inician su germinaciónantesque las de la ssp.

vulgare. El máximoporcentajede germinaciónparaéstafue del 69,5%con fondo

calientey en presenciade luz y del 90% en oscuridady a 18 0C para la ssp.
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virens, cuyo podergerminativosiempresuperaa la primera.

El pesode las semillasde ambassubespecieses el factor quemásinfluye en su

potenciagerminativaqueaumenta,por cadaunidadde peso,un 9% y 10% en las

ssp. vulgare y virens respectivamente,cualquieraqueseanlas condicionesde

temperaturae iluminacióndela germinación.El podergerminativode las semillas

de ambassubespeciesdisminuyen,al igual que su peso, con la edadde la planta

madre.

4. La influenciade la iluminación(cultivo al aire libre) aumentael númerodevaretas

de la ssp. virens, y la sombra(cultivo en umbráculo)el de la ssp. vulgare, que

siempreproduceun númeromayorquela primera. En ambas,éstenúmero

aumentaen la segundasiegaanual. La fertilizacióncon Cu potenciael númerode

varetasde la ssp. vulgare y el Zn en la ssp. virens.

5. Las longitudesmediasde lasvaretasde la ssp. virens son siempresuperioresa las

dela ssp.vulgare, incrementándosecon la intensidadde iluminación. quellegta

alcanzarun 39% en el cultivo al aire libre y en ambasson siempremayoresen la

primensiegaqueen la segunda.La fertilizaciónincrementala longitud mediade

las varetasde ambassubespeciescultivadasa plena luz y en sombra.En la ssp.

vulgarepredominala fertilización individual, ya seade Cu o de Zn, mientrasque

en la ssp. virens lo hacela simultánea.

La fertilizaciónconestosoligoelementosaumentasiemprela longitudmediadelas

raícesde la ssp. virens. La únicafertilizaciónqueincrementalas raícesde la ssp.

vulgare escon el Zn, al aire libre, o la simultáneabajo umbráculo.

6. En las plantassin fertilizar el númerodenudosy la distanciaentredosconsecutivos

essuperioren la ssp.virens. La fertilizacióncon Zn disminuyeel númerode éstos
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en ambassubespecies,y la fertilizacióncon Cu incrementala distanciaentrenudos

consecutivos,siendoéstamásacusadaen la ssp. vulgare.

7. El númerode hojas por varetade la ssp. vulgare superaen un 34% al de la ssp.

vireusy en ambassubespecieses mayoren la primerasiega. La fertilización con

Cu incrementaun 46% dicho númeroen la ssp. vulgare; mientrasqueen la ssp.

virenseste incremento,con relaciónal testigo, sólo semanifiestaen la segunda

siega.

8. El rendimientoen biomasaaéreade la ssp.virenses mayorqueel de la ssp.vulgare

en el cultivo a plena luz (al aire libre) y al contrariocuandose cultivan a la

sombra(bajoumbráculo);en ambas,el de la segundasiegasuperasiempreal de

la primera.

La fertilización individual, con Cu o Zn, incrementasiemprela producciónde

biomasaaéreade la ssp. virens y el Zn, solo o con el Cu, el de la ssp.vulgare.

Al final de la experiencia,la biomasaradicalde la ssp.virensessuperiora la del

vulgareen el cultivo al aire libre, e inferior bajo umbráculo; en éste, la

fertilización simultáneaincrementala de ambassubespecies,mientrasque en el

cultivo al aire libre, ningunafertilización mejoraa la del testigo.

9. La composiciónquímicadel aceiteesencialde los testigospermitediferenciarambas

subespecies.La ssp. vulgaresecaracterizapor presentarlos hidrocarburos

sesquiterpénicos¡3-cariofilenoy germacrenoD, comoconstituyentesmayoritarios.

Por el contrario, en la ssp. virens se han encontradodos quimiotiposdiferentes,

unofenólico, rico en carvacroly otro, con el alcohol monoterpénicolinalol como

únicocomponentemayoritario.

539



Conclusiones

El rendimientoen aceiteesencialde la ssp.virenses siempresuperioral de la ssp.

vulgare; estadiferenciase hacemáximaen el cultivo al airelibre dondela duplica

ampliamente;en ambassubespecies,fertilizadaso no, los rendimientosde las

primerassiegassiempresuperana los de las segundas.

La fertilización con Cu incrementasiempreel rendimientoen aceiteesencialde

ambassubespecies,especialmenteduranteel primerañode cultivo y su acciónes

muy acusadaen el cultivo de la ssp. vulgare en sombra(bajo umbráculo)donde

casi duplica al obtenidoen las otrasubicaciones.

10.La biomasaaéreaen la ssp. vulgareacumulasiempremásCu queen la ssp. virens,

y al contrariosus respectivasraíces.Esto evidencia, en ambassubespecies,una

correspondenciade la absorción,movilidad y acumulaciónde esteelementoque

son facilitadaspor el Zn en la fertilización simultánea.

Los contenidosde Cu de las dos siegasanuales,correspondientesa las biomasas

aéreasde estassubespecies,presentanunaalternancia,con predominiode la

primerasiegaen el primerañode cultivo e invirtiéndoseesteordenal año

siguiente.

11. El contenidode Zn en la biomasa,aéreay radical, de la ssp. vulgare supera

ampliamenteal de la ssp. virens y en ambassubespecieses siempremayor el de

la segundasiegaanual.

En la fertilización simultánea,Cu+Zn, el Cu facilita la movilidady acumulación

de Zn en la biomasaaéreade la ssp. vulgare,mientrasquelas reduceen la ssp.

virens. En las raícesesteestímulodel Cu seobserva,en ambassubespecies,

únicamenteen su cultivo a plana luz (al aire libre).
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7.1 ANEXO-li Distribuciónmundialy localizaciónde las citasutilizadas
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