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RESUMEN.- Como segunda etapa en el estudio del reciclado de los elementos bidgenos
de la encina, se aborda en este trabajo el de la caracterizacion de la composicion mineral
de los materiales aportados al suelo por el arbol. Se han determinado los elementos N, P,
K, Ca, Mg, Fe, Na, Mn, Cuy Zn.

Se han encontrado, respecto de otros datos bibliograficos, diferencias elevadas en las
concentraciones de Ca, Mg, Na, Mn y Zn. El suelo siliceo es la causa fundamental de tales
diferencias. El Mn se encuentra en concentraciones muy elevadas como consecuencia de la
acidez del suelo.

Las distintas fracciones muestran grandes diferencias en su composiciéon quimica, la
explicacion esta relacionada con la naturaleza del material.

Se han comparado entre si las muestras obtenidas de los distintos arboles, y durante
cada uno de los afios completos de muestreo, para comprobar el fendémeno de compensa-
cion, resultando positivo para alguno de los elementos.

Se cuantifican igualmente las variaciones estacionales de la composicion mineral de
los restos de encina, relacionandolos con los periodos fenoldgicos. La correlacion entre los
contenidos de elementos minerales pone de manifiesto los valores altamente significativos
entre N 'y P, mientras que el Ca y el K presentan un gran nimero de correlaciones negati-
vas con los demas elementos, dando explicacion a todas esas manifestaciones con puntos
de vista fisiologicos o ecologicos. g

SUMMARY.- As the second stage in the study of the recycling of the biogenetic ele-
ments of ilex, this work deals with the characteristics of the mineral composition of the
elements contributed to the soil by the tree. The elements N, P, K, Ca, Mg, Fe, Na, Mn,
Cu, and Zn, were determined.

Notable differences were found in the quantities of Ca, Mg, Na, Mn, and Zn, when
compared with other published data. The siliceous soil is the fundamental cause of such
differences. Mn is found in high quantities as a result of the acidity of the soil.
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The various divisions show great diffences in chemical composition, the explanation
for this being the natural composition of the matter.

The samples taken from the different trees were compared, both amongst themselves,
and each one for each completed year of sampling, to check for the phenomenon of com-
pensation, with a positive result in some elements.

The seasonal variations in the mineral composition of the litter of the ilex were also
quantified, linking them to the phenological periods. The correlation between the contents
of the mineral elements shows highly significative values between N and P, whilst Ca and
K show a high number of negative correlations to the other elements, giving an explana-
tion for the all these manifestations with reference to physiological or ecological view-
points.

INTRODUCCION

Como segunda etapa en el estudio del reciclado de los elementos bidgenos de
la encina, abordamos aqui la caracterizacion de la composicion mineral de los
materiales aportados al suelo por el 4rbol. La cuantia y disposicion espacio-
temporal de los cuales, fue estudiada por LUIS CALABUIG y cols. (1980).

La determinacion de las concentraciones de los elementos minerales conteni-
dos en los.restos vegetales depositados en el suelo a lo largo de un ciclo anual es
un paso obligado, por cuanto dichas concentraciones varian ampliamente en fun-
cion de un ciimulo de factores, lo que imposibilité la cuantificacién de un ciclo o
porcidn de ciclo mineral a partir de la sola consideracién de las cantidades de res-
tos orgéanicos desprendidas de la vegetacion. Ademaés, las caracteristicas del ciclo

~se ven afectadas no solo por las cantidades absolutas de elementos minerales
puestos en juego, sino también por la velocidad con que estos se mueven entre las
distintas partes de que consta el ciclo. En este sentido, es particularmente impor-
tante la composicién mineral del mantillo, porque la concentracién que presenta
un elemento es en ultima instancia —dentro de unas caracteristicas ambientales y
de una composicion organica fijas— el factor que determina si dicho elemento se
incorporard a la reserva de nutrientes asimilables del suelo o permanecera reteni-
do por la materia orgénica y sera, por tanto, inasequible para las plantas.

Estudios de este tipo en ecosistemas forestales han sido emprendidos por nu-
merosos autores (RAPP, 1967, 1969; GRUNERT, 1964; DENAEYER-De SMET,
1967, entre muchos). Todos ellos subrayan las grandes diferencias existentes en
los contenidos minerales de los restos de distintas especies arboreas e incluso den-
tro de una misma especie sometida a diferentes condiciones ambientales. Asi
pues, cada caso es nuevo con respecto a los anteriores, y exige la repeticion de to-
dos y cada uno de los pasos ya establecidos.

A esta evidencia se une, ademas, la escasez de datos acerca de especies medi-
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terraneas de hoja persistente (RAPP, 1971). En ellas, la caida de restos se produce
a lo largo de todo el afio y su composicion mineral experimenta grandes variacio-
nes, lo que exige la extension de los analisis a todo el ciclo anual.

MATERIAL Y METODOS

En el trabajo previo de la serie (LUIS CALABUIG y col., 1980) se describen las
épocas y formas de recogida de las muestras. Estas, una vez secadas a 80°C du-
rante 24 horas, se muelen en molino «Culatti» con luz de malla de Imm y son ho-
mogeneizadas por cuarteo. '

Los elementos minerales se determinan por via seca segiin los procedimien-
tos rutinarios de analisis de la U.E.I. de Praticultura: N, por el método Kjeldahl;
P por colorimetria, utilizando el método del amarillo de vanadomolibdofosfori-
co; Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Cu y Zn por espectrofotometria de absorcion atbmica y
K, por fotometria de llama (DUQUE MACIAS, 1971; DUQUE MACIAS y GARCIA
CIUDAD, 1973).

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicién mineral media de los materiales analizados.

En las tablas I-VI se retnen los valores medios, extremos, desviaciones tipi-
cas y coeficiente de variacion de los contenidos minerales de las fracciones recogi-
das en los periodos indicados.

Cuando se comparan los resultados obtenidos con los de otros autores para
especies similares a las aqui estudiadas, se encuentran algunas desviaciones nota-
bles que pueden ser explicadas en la mayoria de los casos en funcién de las dife-
rencias de suelo y clima.

Asi, con respecto a los valores dados por RAPP (1969) para muestras de
Quercus ilex, hemos podido apreciar diferencias elevadas en las concentraciones
de Ca, Na, Mn y Zn. Los menores contenidos de Ca son explicables por tratarse
en nuestro caso de suelos siliceos. Cuando la comparacion se establece con los re-
sultados obtenidos sobre suelos similares (CARLISLE y col., 1967), las diferencias
son ya mucho menores. Son mayores atn las diferencias que presentan los conte-
nidos de oligoelementos, lo que resulta l6gico en este tipo de materiales. En efec-
to, el envejecimiento de los 6rganos de los arboles lleva consigo una reabsorcion
de sus nutrientes por parte del arbol previa a su desprendimiento. La reabsorcion
es tanto mas intensa cuanto menor es la disponibilidad del elemento implicado y



TABLA T.— ViLOR33 1ZDICS (a), EXTRENOS (b), DISVIACICH TIPICA (c) Y COu

EOJAS SURANTE TRES ANOS CONSECUTIVOS.

FICISNTE DE VARIACION (d) DE L5 CCNCEWRACICIHES DE BIOELLNENTOS BN

Nota: N, P, E, Ca y lig se expresan en # sobre s.

ELENENTOS N P I K Ca g Na ln Zn
AK0S ARBOL 1
& 1.00 0.06 0442 0460 0406 21435 357429 32.58
1975 | ® 0.88-1.17 | 0.05-0.07 | 0.27-0455 | 0.40-0.90 | 0.06-0.07 [10.00-27450 292450-430.00]  23.50-48.50
° c 0.09 0,01 0.08 0.14 — o713 42446 8.60
a 9400 16467 19.05 23.33 7.20 26.84 11.88 26440
a2 0497 0.06 0432 C.77 0406 16470 213.18 4455 346.14 38432
b | 0.85-1422 | 0.05-0.10 | 0.21-0040 | 0455095 | 0405-0,08 |10.00-25.00 |140,00-332.50 2.50-8.75 |272.50-422.50| 28.50-52.50
1.976 | ¢ 0.11 0.02 04,05 0.14 0.01 4462 67439 1.86 46432 o4
a 11.66 33433 15.63 18.18 14.14 27466 31,61 40.88 13438 9499
a 0.92 0,06 0429 0.85 0407 18,00 246450 8423 343.50 34450
5 | 00817400 | 0.0420.10 | 0.08-0.42 | 0.70-1200 | 0.06-0.07 | 64253000 |127.50-400.00 | 2.50-26.25 300,00-387.50|  20.50-45.00
19717 | ¢ 0.07 0.02 0.14 0.11 — 8.82 112,12 10.10 32,19 10.76
a Ted4 33.33 48.28 12.94 6458 49,00 45448 1.22 9437 31.19
a 0497 0.06 0436 0.71 0.06 18.52 20046 5646 350428 35.72
b | 0.81~1422 | 0404-0.10 | 0.08-0.55| 0440-1,00 | 0.05-0.08 | 6+20~30.00 |110,00-400.00 245026425 |272.50-430.00 20.50-52450
Global c 0.10 0.01 0409 017 0.01 5.84 7375 4443 42.25 8.69
a 10.31 16467 25,00 23.94 10.70 31.53 36479 81.14 12.06 24433
ARBOL 2
a 0.92 0.05 0.38 1.02 0.03 21.88 195.00 516 196404 24475
b | 0464-1.13 | 0.04-0.07 | 0.17-0,56 | 0s75-1.30 | 0.03-0,04 |10.00~32.50 95400-302450 | 36138475 |140.00-230.00| 16450-39.00
1.975 | ¢ 0.14 1.01 0.10 0.17 — 7.08 T1.74 2.15 25459 7.21
a 15.22 20.00 26432 16467 12.36 32.36 36479 41467 13.05 29413
a 0.88 0,05 0.33 1.20 0.04 19425 190,50 5025 234450 27435
b | 0.7021.14 | 0.03-0.09 | 0.22-0.38 | 0.90-1445 | 0.03-0.05 |10.00-32.50 1145.00-237.50 3475=10.63(175.00-302,50| 20.00-37.50
1.976 | © 0.14 0,02 0.05 0.17 .01 Teb4 28,67 1. 42449 5425
a 15491 40,00 15.15 14.17 19.42 39469 15.05 37671 18.12 19.20
a 0.99 0,05 0.21 1.32 0.03 17450 286467 5.83 .83 45.67
b | 0.8721215 | 0.04-0.06 | 0.120.35 | 1.20-1.55 | 0.03-0.04 [7.50-31.25 [242450-350.00 | 3.75-750 160.00-212.50| 24.50-82.00
1.977 | © 0.15 0.01 0.1 0.2 0.01 12431 56425 1.91 27442 31.61
d 15.15 20,00 57.14 15.15 17.32 70.34 19.62 32,76 14437 69.21
a 0.91 0405 0.34 1,12 0.03 20430 20420 528 210,80 28:30
. 3 | 0.6421415 | 0,0320.09 | 0.1220.56 | 0.75-1,55 | 0403-0,05 |7.50-32,50 | 95.00-350.00 3,13-10.63[140.00-302,50 | 16450-82.00
Global‘ | ¢ 0.14 0.01 1 0.20 0,01 7476 62446 1.99 37.85 12.72
a 15.38 20,00 29.41 17.86 16469 38.23 30459 37469 17.96 44.95
ARBOL 3
a 0.92 0.07 0.40 0.91 0.05 14 .86 183.61 3447 456439 19.94
1.975 | ® 0.75-1.05 | 0.06-0.08 | 0.29-0452 | 0.70-1s30 | 0,03-0.06 |3.75~22.50 132.50-257050 | 1625-5.00 |387+50-512,50 | 17.50-25.00
. c 0.11 0.01 - .08 0.19 0.01 5450 41.76 1.04 40,70 2.44
a 11.96 14.29 20.00 20.88 24.67 37.01 22.74 29.97 8.92 12.24
& 0.92 0.06 0.37 1.01 0.06 11.67 151.88 4.2 391.88 20463
o | 0.822.21 | 0.03-0.10 | 0.25-0.56 | 0.80-1.30 | 0.05-0.07 |7.50-17.50 [130.00-185.00 3.13-10.63|355.00-477.50 | 19.00-27.00
1.976 | ¢ 0.11 0.02 0.09 0.16 0.01 3455 15.34 2.21 24.14 2467
a 11.34 25,00 28,21 16467 7.71 56456 31.16 29.50 11.01 9.52
a 097 0.08 0.39 1.02 0.06 12.50 150.83 4.7 365.00 23.00
b | 0.84-1.09 | 0.06-0.10 | 0.23-0.52 | 0.85-1.25 | 0.06-0.07 |5.00-230.00 102.50-230.00 | 2.50-5.63 |307.50-417450 | 21+00-25.00
1.977 | ¢ 0.11 0.02 0.11 0.17 - 7.07 47.0 1.23 40,19 2.19
a 11.34 25.00 28.21 16467 7.71 56456 31.16 29.50 11.01 9452
a 0.93 o 0.38 0.98 0.06 12.92 162.22 3.98 407.41 20.93
b | 0.75-2.21 | 0.03-0.10 | 0.23-0.56 | 0.03-0.07 | 3.75-2250 | 3.75-22.50 102.50-230.00 | 1.25-10,63|307.50-512.50 |  17.50-27.00
Global | ¢ 0.11 0.02 0. 0.17 0.01 5013 36.04 1.68 49.2 2.67
a 11.83 28.57 23.68 17.35 15.59 39.71 22,22 42.21 12.08 12.76
LOS 3 ARBOLES
a 0.9 0.06 0.40 0.84 0.05 19.77 182.27 4460 325.68 26429
b | 0.64-1217 | 0.04-0.08 | 0.17-0.56 | 0.40-1.30 | 0.03-0.07 |3.75-32.50 95.00-302.50 | 1.25-6.75 [140.00-512.50 | 16.50-48.50
1.975 | ¢ 0.12 0.01 0.09 0.24 0.01 6274 54479 1.77 112.88 8.48
a 12463 16467 22,50 28,57 20.00 34409 30,06 36,48 34466 32.26
a 0.92 0.06 0.34 0.99 0.05 15.64 184.02 4.66 328.94 28.56
b | 0.7021.22 | 0.03-0.10 | 0.21-0.56 | 0.55-145 | 0.03-0.08 | 7.50-32.50 130.00-332.50 | 2450-10.63|175.00-437.50 | 19.00-52.50
1.976 | ¢ 0.12 0.02 0.07 0.23 0.01 615 49.24 2.01 75.85 9446
a 13.04 33.33 20.59 23.23 20,00 39.32 26.76 43.13 23.06 23.12
a 0.96 0.07 0.32 1.02 0.06 15454 214411 5.98 320,00 31.96
b | 0.81-1.15 | 0.04-0.10 | ©0.08-0.52 | 0.70-1.55 | 0.03-0.C7 |5.00-31.25 102.50-40,00 | 2.50-26.50|160.00-417.50 | 20,50-82.00
1977 | ¢ 0.10 0.02 0.13 0.23 0.01 8.60 93.12 6.00 77.80 16458
a 10.42 28.57 40463 22455 16467 55434 43.49 100.33 24,31 51.81
a 0.94 0.06 0436 0.93 0.05 17.33 188.56 4.87 326,03 28.22
b | C.64-1.22 | 0.03-0.10 | 0.08-056 | 0.40-1.55 | ¢+03-0.08 | 3.75-32.50 | 95+00-400.00| 1.25-26.25| 140.00-512.50
Glebal [ ¢ 0.12 0.02 0.10 0.25 0.01 7.08 61436 3.02 9235 16'38:?%'“
a 12,77 33.33 27.78 26.88 20.00 40.85 32454 62401 26427 37492
s. y Na, Fe, Cu, Mn y Zn e® pom sobre S.Se




7.3L4 IT.- VALORES :DICS (a), EXTRE 0S (b), DESVIACION PIPICA (c) Y COEFICISNZ DE VARTACICN (d) DE LAs CCNCINTRACICHZS D2 BIOGLI

RAMAS DURANTE TRES ALOS CONSECUTIVOS.

ELENENTOS N P [ K W Ca l Mg Na Fe Cu Hn Zn
afios ARBOL 1
a 0.83 0.07 0.27 1.40 0.06 15.11 193.78 10.12 185.91 38.73
1.975 | ® 0.72-0.89 | 0.04-0.12 | 0.12-0.38 | 1.10-1.70 | 0.060.07 | 8.75-22,50 |[137.50=255.00 | 3475-19.30 [ 165.00~202.50| 27.50-64.00
: c 0.04 0,02 0,07 0.20 0,01 4431 33.69 4.51 12,71 10.35
a 4482 28457 25.93 14.29 16467 28.52 17.39 44457 6.84 26,72
a 0.82 0.06 0.23 1.60 0.07 14.25 194425 9.19 170425 37.20
1.976 | P 04790495 | 0403-0,08 | 0.05-0438 | 1.30-2440 | 0.04-0,08 | 7.50-18.75 |157+50-237.50 | 6.25-12.50 | 148.50-187.50| 22.00-51.00
5 c 0.08 0.02 0.10 0.38 0.01 4413 26.22 1.93 16.01 7.89
a 9.76 33433 43.48 23.75 14.29 28.98 13.50 21,00 9440 21.21
a 0.87 o 0,17 1.58 0.07 15.94 239.38 10.00 183.75 37475
b 0¢75-1s01 | 0.05-0.07 | 0:09-0424 | 1430-2.00 | 0,06~0,08 | 8:75-32,50 |[185.00-287.50 | 5.00~16485 | 170.00-192.50| 25450-52.50
1977 | ¢ 0.12 0.01 0.07 0.30 0.01 11.10 Lo 4.89 10.90 11.12
a 13.79 16467 41.18 18,99 14.29 69464 21.71 48.90 5493 29.46
a 0.83 0,07 0.24 1.51 0.06 14.90 201430 9473 179.30 37496
1ot b 0472-1,01 | 0.03-0413 | 0.05-0438 | 1.10-2.40 | 0.04-0.08 | 7.50-32.50 |[137.50-287.50 | 3.75-19.38 | 142.50-202.50 | 22.00~64.00
c 0.07 0.02 0.09 0.030 0.01 5447 3646 3.61 15435 9.16
a 8443 28,57 36454 19.87 16467 36471 18,20 37.10 8456 24.13
ARBOL 2
a 0.74 0.04 0439 1.84 0,03 15.34 147.05 7.73 65.23 22.14
b 0.67-0.81 | 0.03-0,06 | 0.32-0.54 | 1.20-2.30 | 0.02-0.05 | 7.50-27.50 |100.00-232.50 | 3.12-21.88 | 47.50-92.50 | 16.00~43.00
1.975 | ¢ 0.04 0.01 0,07 0.29 0.01 5.97 41.36 5.10 15.27 8.07
d 5441 25.00 17.% 15.76 33.33 38.92 28.13 65.98 23.41 36445
a 0.71 0.03 0.35 1.99 0.04 17.78 148,61 9,31 76494 20,06
b 04640483 | 0.03-0405 | 04280445 | 1.70-2.20 | 0.03-0.05 |13.75-26425 | 75.00-195.00 | 6.88-11.88 | 65,00-92.50 | 15.00-26.00
1.976 | ¢ 0.06 0,01 0.05 0.15 0.01 3463 34437 1.64 8.82 3.87
a 8.45 33.29 14429 7454 25,00 20442 23.13 17.62 94.74 19.29
a 0.70 0.02 0.24 2.12 0.04 12,92 108.33 4 74417 15.33
b 04660474 | 0.02-0.03 | 04140434 | 2400-2425 | 0,03-0.04 |11.25-16425 | 85.00-14.00 | 5.00-8.13 62.50-80.00 | 12.00-18.00
1977 | ¢ 0.04 0.01 0.10 0.13 0.01 2.89 28.43 1.58 10.10 3.06
a 5471 50400 41.67 6413 25,00 22.37 26.24 24,46 13.62 19.96
a 0.72 0.03 0.35 1.93 5 15.39 142.61 8.18 70.98 20.43
b 0464-0.83 | 0.02-0,06 | 0,14-Q.54 | 1.20-2430 [ 0.02-0.05 | 7.50-27.50 | 75.00-232.50 | 3.13-21.88 | 47.50-92.50 | 12.00-43.00
Global | ¢ 0.05 0.01 0.08 0.24 0.01 5.80 .28 3.75 13427 6440
a 6494 33.33 22.86 12.44 25.00 37.69 26.84 45.84 18.70 31.33
ARBOL 3
a 0.75 0.06 0.46 1435 0.07 Te26 173.88 11.46 170.00 20,06
b 04690485 | 0.05-0,08 |} 0430-0.53 | 0490-1.70 | 0.07-0.08 | 2.50-16425 |127.50-22.00 | 2.50=44+28 |[140.00-212.50 | 13400-39.50
1.975 | ¢ 0.05 0.01 0.08 0.24 — 3445 30.13 13.02 23.72 .78
a 6467 16467 17.39 17.78 493 47452 17.33 113.61 13.9 43.77
a 0.73 0.05 0.42 1.46 0.07 9450 148,00 9.06 175.25 15435
b 00560481 | 0.04-0406 | 0628052 | 1420-2.00 | 04060408 | 6425-17450 |105.00-190,00 | 6.25-21.75 |145.00-247.50 | 12,50-21.00
1976 | ¢ 0.07 0.01 0.07 24 0.01 3478 .6 4437 30.15 2.52
a 9459 20,00 16467 16444 14.29 3979 16.68 48.23 17.20 16.42
a 0.80 0.05 0. 1.43 0.07 11,00 137.00 7425 175.50 16,00
b 0460-1.05 | 0s05-0406 | 0.28-0.45 | 1.20-0,60 [ 0.06-0,07 | 7.50~15.00 |107.50-180.00 | 44381313 |147.50-197.50 | 14.00~18.50
1,977 ¢ 0.17 0.01 0.0 0.21 — 3447 27.29 3.58 20,80 1.62
a 21.25 20,00 16.22 14.69 6467 31.55 19.92 49.38 11.85 10.13
a 0.75 o 0.43 1.41 0.07 9458 155.42 9.59 173.33 17.25
b 0.56-1.05 | 0.04-0,08 | 0.28-0.53 | 0.90-2.00 | 0.06-0.08 | 2450-17,50 |105.00-220,00 | 2.50-44.28 |140.00-247.50 | 12.50-39.50
Global | ¢ 0409 0.01 0.08 0.23 0.01 3.68 30425 8445 25.17 5.89
a 12.00 16467 18.60 16431 14.29 38.41 19.46 88,11 14452 34.14
LOS 3 ARBOLES
a 0,78 0.06 0436 1.54 0.06 13,39 171445 9466 138.47 27.42
b 0467-0.89 | 0.03-0.12 | 0.12-0.54 | 0.90-2430 | 0.02-0.08 | 2.50-27.50 |[100.00-25.50 | 2.50-44.28 |47.50—212.50 | 13.00-64.00
1.975| ¢ 0.06 0.02 0.12 0.33 0.02 5454 39.80 794 58,07 12.30
a 7.69 33433 33.33 21.43 33433 41.37 23.31 82.19 41,94 44.86
a 0.75 0.05 0.33 1.67 0.06 19,71 164.14 9.18 143,02 24434
b 0.56-0.95 | 0.03-0,08 | 0.05-0.52 | 1.20-2.40 | 0.03-0.08 | 6.25-26.25 | 75.00-237.50 | 6.25-21425 |65.00—247.50 | 12,50-51.00
1.976| ¢ 0.09 0.02 0.11 0.35 0.02 5.06 35434 2.85 49.35 10.9
a 12.0C 40400 33.33 20,96 33.33 36.91 21.53 31.05 34.51 45.03
a 0.80 0,05 0.27 1.65 0.06 13.13 163,96 797 152,92 23,08
b 0.60-1.05 | 0.02-0,07 | 0.09-Ce45 | 1,20-2425| 0.03-0.08 | 7.50-32.50 | £5.00-287.50 | 4436-16.25 |62.50-197.50 |12.00-52.50
1.977 | ¢ 0.14 0.02 0.11 0436 0.01 6467 66431 3.74 49477 12,40
a 17.50 40,00 40.74 21.82 16,67 50.80 40444 46.93 32.55 53.73
a 0.77 .05 034 1.61 0.06 13.47 167426 25.46
b 0.56-1405 | 0402-C412 | 0.05-0.54 | 0a90-2,40 | 0.02-0,08 | 2.50-32.50 | 75.00-287.50 12,00-64.0C
Total | ¢ 0.69 0.02 .11 0,34 0.02 5448 43409 . 11.76
a 11.69 40,00 32,35 21.12 23.32 40468 25.76 46,19

Totas N, P, K, Ca y Iz ce expresan

en . sobre s.se y Na, Fe, Cu, Mn y Zn en ppm sobre

SeSe
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TABLA III.— VALORES MEDIOS (a), EXTRENOS (b), DESVIACION TIPICA (c) Y COBFICIENTE DE VARIACION (d) DE LAS CONCLNTRACIONES DE BICELEMENTOS ZN

CUPULAS DURANTE TRES ANOS CONSECUTIVOS.

N

X

ELEMENTOS P Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn
AR0S ARBOL 1
a 0.75 0.05 047 0.32 0.06 5405 45400 771 139.17 23.17
b | 0.66-0.89 | 0.03-0.07 | 04260468 | 0,10-0.50 | 0.05-0,08 | 4,00~7.00 |27.50-100.00| 5.00-10.00 | 110,00~185.00 | 10.50~72,00
1.975 c 0.08 0.01 .18 0.1 0.01 1.12 27.39 2,04 25.82 24.02
a 10.67 20,00 38.30 50400 16,67 22,11 60,86 26447 18.55 103470
a 0476 0.03 0.21 0.30 0.05 6485 62450 6.88 131,07 19.21
b | 0.63-0.84 | 0.02-0.04 | 04070435 | 0410-0.060| 0403-0608 | 6425-7450 |30400-112.50 | 3.75-10.63 | 85.00-227.50 | 7.00-33.50
1.976 c 0.07 0.01 0.01 0.16 0.02 0.63 33.67 2.40 46454 10.93 |
a 9421 33.33 47.62 54443 40.0Q 9.18 53486 34.84 35.51 56489 J
a 0.75 0.04 034 0.31 0.05 6.02 54042 7426 134.80 21,04 |
b | 0.63-0489 | 0.02-0.07 | 0.07-0+68 | 0.10-0.60 | 0403008 | 4000-7e50 [27.50-112450 | 3.75-10,63 | 85.00-185.00 | 7.00-72.00 |
Global | ¢ 0.07 0.02 0.18 0.16 0,02 1.26 31,01 2,19 37.13 17.45 |
d 9433 50,00 52494 50446 40.00 20493 56498 30.17 27454 82.94 i
ARBOL 2 i
a 0.74 0.05 045 0.33 0.05 1.77 59450 9450 81,00 15.40
b | 0.60-0487 | 0s03-006 | 0630-0,077| 0.30-044Q| 0.04-0005 | 1620-3.00 [32,50~115.00 | 6+25-15.63 | 42.50~140.00 | 8.50-23.50
1975 | ¢ 0.11 001 0.21 0.04 0.01 0.76 33.14 4.01 38.10 .
a 14.86 20,00 36.21 12.12 20,00 42.82 55469 42.22 47.04 47.07
a 0.79 0.05 0.52 0.26 0.04 6437 49.50 9.00 66450 16470
b | 0.71-0.92 | 0.,04-0,07 | 02320465 | 0e20—0,30| 04030404 | 1.50~11425 |37050-82650 | 6488-13.13 | 50.00-77.50 | 10450-25.50
1.976 | ¢ 0.08 0.01 0.12 0.05 - 4.60 8466 2.78 10.84 .
d 10.13 20,00 23.08 19.23 11.77 72026 37.69 30.89 16430 33.51
v 0.77 05 - 0455 0. 0.04 4.07 54450 9.25 13.75 16.05
b | 0e60-0.92 | 0.03-0407 | 0430-0477 | 0620 =0s40| 0403-0405 | 1420-11425 |32450-115.00 | 6.25-15.63 | 42.50-140.00 | 8.50-25.50
Global | ¢ 0.10 0.01 x 0.0 0,01 3094 25.90 3.27 27.49 6414
d 12.99 20,00 29.09 20,00 25400 96481 47.52 35635 37.27 38.26
ARBOL 3
a 0.74 0.05 045 0.38 0.05 2443 33.75 5.94 118.75 9.83
b | 0.63-0.85 | 0,03-0.07 | 0424078 | 0,20-0.60 | 0.03-0,06 | 1425-6425 |25.00-45.00 | 2.50-8.75 52,50-202,50 | 7.00-12.00
1975 | ¢ 0.08 0.01 0.21 0.15 0.01 1.93 6447 2.16 58465 2,10
d 10.81 20.00 . 38.18 39.47 20,00 79.11 19.17 36430 49439 21.49
a 0473 0.04 0.55 0.34 0,05 1.58 35436 5¢27 186.43 Te43
1.976 | P | 0+62-0.93 | 0.02-0.06 |0.41-0.74 | 030—0450| 0,04-006 | 0499-3475 |22.50-87.50 | 2.50-6.88  |155.00-247.50 | 6.00-10.50
E o & .01 0.11 0,08 0.01 . 2345 1.39 37.88 1.43
a 15.21 34.88 20,80 22.95 13.40 61,09 66463 26442 20432 19.21
a 0.60 0404 0.48 0.53 0.06 W77 36425 5432 228,75 7463
b | 0.58-0.63 | 0.03-0.04 | 04360453 | 0e40-0.60 | 0.06-0,07 | 0.70-21.25 |20.00-77.50 | 5.00-5.63  |170,00-262.50 | 7+00-8.50
1.977 | e 0.02 0.01 0.08 0.10 0.01 10.57 27.58 0.37 41.46 0.63
a 3.97 13.33 16426 18.24 8,00 108.17 76407 6.84 18,12 8.25
a 0.70 0,04 0.53 0440 0.05 3.81 35.00 5452 172,50 8.32
b | 0.58-0493 | 0402-0.,07 |0424-0,78 |0.20-0.60 | 0.,03-0.07 | 0.70-22.25 |20.00-87.50 | 2.50-8475 52450-262,50 | 6.00-12.00
Global | ¢ 0.10 0.01 0.15 0.13 0.01 5.85 19.10 1.52 62,41 1.89
a 14.29 25.00 28430 32.50 20.00 153454 54457 - 27454 36.18 22.72
LOS 3 ARBOLES
a 0.74 0.05 0.53 0.34 0.05 3.16 45.29 7461 114.85 16.18
b | 0,60-0.89 |0.03-0.07 |0.24-0.78 |0.,10-0.60 | 0.03-0.08 | 1,20-7,00 |25.00-115.00 | 2.50-15.63 | 42.50-202.50 | 7.00-~72.00
1.975 | ¢ 0.08 0.01 0.19 0.13 0.01 1.96 25.20 2.99 47424 15.12
a 10,81 20.00 35.85 38.24 20,00 62.03 55464 39.29 41,13 93445
a 0.75 0404 0.43 0.31 0.05 4.78 29,08 6.84 13447 14.21
b | 0062-0.93 |C.02-0.07 |0s07-0.74 |[0+10-0460 | 0.03-0.08 | 0,99-11,25 [22.50-112.50 | 2.50-13,13 | 50.00-247.50 | 6.00—33.50
1.976 | ¢ 0.09 0.01 0.19 0.11 0.01 3439 27.99 2.56 5970 8.76
a 12.00 25.00 44419 35.48 20,00 70.92 57.03 37443 44440 61,65
a 0460 0.04 0.48 0.53 0.06 977 36,25 5.32 228.75 7.63
b 0058-0463 | 0:03-0.04 | 0436-0452 | 04400460 | 0.06-0,07 | C.70-21.25 |20.00-TT.5C 5000~6463 170.00-262450 .| 7.00-8.50
L 97T | o 0.02 0.01 0.08 .10 0.01 10.57 27.58 0.37 41.46 0.63
a 3,97 13.33 16.26 18.24 8,00 108.29 76.07 6.84 18.12 8.25
a 0.73 0.04 0.47 0,34 0.05 4459 464,19 7.02 135.56 14.39
b | 0.58-0.93 |[0.02-0.07 |0.07-0.78 <60 | 0.03-0408 | 0,70-21425 |20.00-115.00 | 2,50-15.63 | 42.50-262.50 | 6.00-72.00
Total | ¢ 0.90 0.01 0.18 0.01 4437 26437 2,68 61441 11,63
G 12.33 25,00 38.30 20.00 9%5.21 57.09 38.18 45.30 80.82
Yotas N, P, K, Ca y Mg se exnresan en % sobre s.s. y Na, Fe, Cu, Mn y Zn en ppm sobre s.s.
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TABLA IV. VALORES MEDIOS (a), EXTREMOS (b), DESVIACION TIPICA (c) Y COEFICIENTE DE VARIACION (d) DE IAS CONCENTRACIONES

DE BIOELEMENTOS EN FRUTCOS DURANTE TRES ANOS CONSECUTIVOS

ELEMENTOS N P X Ca g Na Fe Cu Mn Zn
Aflos ARBOL 1
a 0,75 0,06 0,64 0,03 0,10 00 24,17 6,67 72,50 21,27
1975 b 0,71-0,81 0,06  0,59-0,680,020~0,05 O 08-0,10 0, 99-3 75 2 w32,50 5y 00-7 50  62,50~77,50 9,00-13,00)
c 0,05 0, ,02 1,50 742 1,44 8,66 2,02
d 6,67 7,81 66,67 75 00 2, 87 21,59 11,94 18,08
a 0,76 0,05 0,52 0,01 0,08 5,5 3,00 8,88 7,00 16,10
1976 b 0,6720,87 0,05-0,06 0,48-0,56  0-0,02 0,08-0,12 1,00_8,75 22,50-110,00 5,00-15,00  50,00-107,50  9,50-35,00)
c 0,08 0,03 y 0,02 4,00 35,81 3,76 21,61 10,64
d 10 23 5,77 100,00 25,00 12,73 67,57 42,34 28,06 66,09
1977="a 0,738 0,04 0,35 0,01 0,08 12,50 95,00 10,00 52,50 14,00
a 0,75 0,05 0,54 b 0,10 5,08 48,06 8,26 72,78 14,22
GLOBAL b  0,67-0,87 0,04-0,06 0,35-0,68 0,01-0,05 0,08-0,12 0,99-12,50 20,00-110,00 5,00-15,00 ° 50,00-107,50  9,00~35,00)
c 0,06 0,01 0,10 0,01 0,02 4,36 34,04 3,03 17,74 7,9
d 8, ,00 20,00 18,52 50,00 20,00 85,83 70,83 36,68 24,37 55,98
ARBOL 2
a 0,91 0,07 0,58 0,07 0,08 6,67 40,83 6,6 50,83 1300
1975 b 0,87-0,94 0,03-0,09 0,32-0,75 0,06=0,07 0,06-0,10 1,25-15,00 15, oo-so 00 3,75-8 75 22,50-105,00  10,50-18,00
c 0,04 0,03 0,23 0,07 0,02 7,32 34,4 46,93 4,19
d 0,40 42,86 39,66 100,00 25,00 109,75 84, 47 38 98 92,33 31,81
a , 0,0 Q,03 0,08 3,00 32,50 6,63 34,00 9,70
1976 b  0,77-0,96 0,06-0,08 0, 55—0 65 0,01-0,07 0, 06-0 o8 1 25-5 20,00-45,00 4,39-9,38 17,50-62,50 7,50-11, 50|
c 0,07 0,01 0,05 0,02 |68 . 1,80 18,51 8
d 8,14 14,29 8,33 66,67 56 00 27,72 27,15 54,44 18,76
1977 a 0,87 0,06 0,57 0,08 0,06 8,75 90,00 6,25 25,00 19,00
a 0,87 0,07 0,59 0,05 0,08 4,86 41,67 6,60 38,61 11,89
GLOBAL b  0,77-0,96 0,03-0,09 0,32-0,75 0,01-0,08 0,06-0,10 1,25-15,00 15,00-90,00 3,75-9,38  17,50-105,00  7,50-19,00)
c 0,06 0,02 0,12 0,03 0,02 4,48 " ,83 »93 4,00
a 6,90 28,57 20,34 60,00 25,00 92,18 62,71 27,13 73,89 33,64
ARBOL 3
a 0,89 0,07 0,63 0,04 0,08 4,20 25,00 6,46 80,83 9,82
1975 b 0,80-0,96 0,06-0,08 0,58-0,04 0,03-0,04 0,08 1,25-7,50  20,00-30,00 4,38-9,38 25,00-115,00 8,50-11,00
c o,oé 0,01 0,04 0,0: 3,10 5,00 2,60 48,76 1,26
d 8,99 14,29 . 6,35 25,00 73,51 20,00 40,25 60,32 12,82
a 0,83 0,08 0,61 0,03 0,08 2,24 20,00 €,50 42,50 9,20
1976 b 0,7020,93  0,06-0,09 0,49-0,68 0,02-0,07 0,06-0,10 0,99—8 75 15,00-25,00 5,00-9,38  62,50-125,00  6,50~14,00
c 0,10 %%.0,01 o,oé 0,0 0,02 3,95 1,91 25,80 3,0
d 12,05 12,50 13,11 66,67 25,00 163,84 19,75 29,38 27,89 32,76
a 0,83 0,07 0,58 0,03 0,08 7519 35,00 5,1 81,25 11795
1977 b 0,78-0,88 0,06~0,07 0,55-0,61 0-0,05 0,06-0,08 1,25-10,00 27,50-40,00 4, 38—5 63 62,50-95,00 8,00-20,50)
c 0,04 A 0,03 0,02 4,13 5,40 60 15,34 %
d 4,82 14,29 5517 56 67 57 44 15,43 11 63 18,88 50, 64
a 0,84 0,07 0,61 0,03 0,08 4,54 26,25 €,05 85,83 10, 21
GLOBAL b 0, 80.0 96  0,06-0,09 0,49-0,68 0+0,07 o,os-o 10 0, 99-10 00 15,00-40,00 4,389, 38 25,00-125,00  6,50-20,50
c 0,08 0,01 0,06 0,02 0,02 3,86 8,01 1,75 27,80 3,82
a 9,52 14,29 9,84 66,67 25 00 85,02 30,51 28,93 32,39 37,41
10S 3 ARBOLES
e B 0,85 0,07 0,62 0,05 0,08 30,00 68,06 11,39
1975 b 0,71-0,96 0,03-0,09 0,32-0,75 0,02-0,07 O, 06—0 10 O 99-15,00 15,00-80,00 3, 75-9 22,50-115, 00 8,50-18,00
c 0,09 0,02 512 0,0, 0,0 4,53 19,57 é 36,65 2,81
a 10,59 28,57 19,35 40,00 25,00 105,84 65,23 30,00 53,85 24,67
a 0,81 0,07 0,58 0,03 - 0,08 35,17 7,34 67,83 11,00
1976 b 0,67-0,96 0,05-0,09 0,48-0,68 0-0,07 0, of,-o 12 0, 99-.8 75 15,00-110,00 4, 39-15 00 17,50-125,00 6, 50-35 00|
c 0,09 0,01 0,07 0,02 0,02 32 24,34 2,70 . 32,83 T3
d 11, 11 14,29 12,07 66,67 zs,oo 86, 75 69,21 36,78 48,40 66, 91
a 0,07 0,58 0,03 0,08 4,80 37,42 6,88 67,75 11,92
TOTAL b O, 67—0 96 0,03-0,09 0, 32—0 75 0-0,08 0, 06~0 12 o, 99—15 00 15,00-110 00 3 75—15,00 17,50-125,00  6,50-35,00
¢ 0,c8 0,02 0,09 0,02 0,02 50 25,00 31,80 5,50
d 9 76 28,57 15,52 66,67 25,00 84, 58 66,81 34 16 46,94 46,14

Nota: N, P, K, Ca y Mg se expresan

en % sobre s.s. y Na,

Fe, Cu, Mn y Zn en ppm

sobre s.s.
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TABLA V. VALORES MEDIOS (&), EXTREMOS (b), DESVIACION TIPICA (c) Y CORFICIENTE DE VARTACION (d) DE LAS CONCEN-
TRACICNES DE BIOELEMENTOS EN INFLORESCENCIAS DURANTE TRES A¥0S CONSECUTIVOS
ELEMENTOS N P K Ca g Na Fe Cu Mn Zn
Afos ARBOL 1
a 18,59 0,12 0,39 0,55 0,14 271,92 411,6 11,46 216,67 79,33
1975 b 1,85-1,87 0,11-0,12  0,31-0,50 0,40-0,75 0, 14-0 16 22,50-31 25  230,00-655,00 9,38-12,50 185,00~267,50 40,50-101,00
c 0,01 0,01 0,1 0,1 18 0, 02 5 219,11 1,80 44,46 33,71
d 0,53 4,95 5,01 32,78 8,87 16,95 53,22 15,72 20,52 42,49
a 1,68 0,11 0,39 0,50 ,16 41,00 555,00 13,38 205,50 104,10
1976 b 1,46-1,82 0,08-0,19  0,22-0,52 0 40-0 60 0, 14—0 16 16, 25-101 25 392,50-645,00 8,75-28,75  165,00-257,50 55,00-126,50
c 0,17 0,04 0,1 , 02 103,18~ 8,66 33,3 29,17
d 9,84 38,03 44,02 20 oo 8,58 83,57 18,59 64,71 16,24 28,02
1977 a 1,672 0,19 0,39 0,60 0,16 31,25 429,50 11,25 202,50 89,00
a 1,74 0,12 0,39 0,5 0,16 35,56 500, 28 2,50 208,89 94,17
GLOBAL b 1, 4(»1 87 0,08-0,19  0,22-0,52 0,40-0,75 0,14-0,16 16,25-101,25 230,00-655,00 8 75-28 75  165,00-267,50 40,50-126,50
c )15 0,04 0,13 12 0,02 5423 148,83 27 32,96 29,28
d 8 62 33,33 33,33 22,64 12,50 70,95 29,75 50 16 15,78 31,09
ARBOL 2
a 1,71 0,10 0,41 0,58 0,12 25,42 393,33 11,25 120,00 61,00
1975 b 1,53.1,92 0,0820,11  0,27-0,62 0,50-0,70 0,10-0,12 21,25-31,25 162,50-655,00 9,38-13,13 80,00-150,00 26,50-80, 50
c 0,20 0,0 0,19 0,10 0,02 5,20 7,69 1,88 36,06 29,96
a 11,70 20,00 46,34 17,24 16,67 20,46 62,97 16,71 30,05 49,11
a 54 0,08 0,51 0,50 0,12 21,88 355,00 93,75 51,75
1976 b 1, 321,73 o, 0720,08  0,2520,76 0,40-0,60 O, 10-0 14 20, 00223,75 305,00-405,00 7, 50-8 75  90,00-97,50  27,50-56,00
c 2é 0,01 0,36 0,14 0,02 2,65 70,71 8é 5,30 20,15
a 18 18 12,50 .70, 59 28,00 16 67 12,11 19,92 10 182 5,65 48,26
1977 a 1,60 0,09 0,33 0,60 0,10 22,50 226,25 9,69 110,00 47,25
a 1,63 0,09 0,41 0,56 0,10 23,57 334,64 9,91 109,64 51,57
GLOBAL b  1,34-1,92 0,07-0,11  0,25-0,76 0,40-0,70 0,10-0,14 20,00-31,25 162,50-655,00 ,50-13 13 8o, 00-150 0o 26,50-80,50
c 0,20 0,01 0,23 5 0,02 3,71 170,29 2,02 24,68 21,22
a 12,27 11,11 56,10 16,07 20,00 15,74 50,89 20,38 22,51 41,15
ARBOL 3
a 1,60 0,10 0,39 0,83 0,14 21, 198,33 10,42 285,00 29,00
1975 b 1,58-1,63 0,09=0,11  0,32-0,47 0,50-1,40 O, 14-0 16 26, 25—28 75 137,50-312,50 8,13-14,38 217,50-352,50 22,00-41,00
c 0,03 0,01 70,08 0,25 2 98,94 3,44 67,50 10,44
a 1,88 10,00 20,51 59,04 4,03 5,17 49,89 33,05 23,68 36,00
a 1,57 0,08 0,38 0,82 0,12 23,33 365,83 10,84 306,67 30,50
1976 b 1,48-1,68 0,08-0,09 0,28-0,48 0,55-1,20 O, 12—0 14 20, 00-26 25 255,00-487,50 8,75-11,88 262,50-365,06 30,00-31,50
c 0,10 0,61 0,10 0,34 0, 02 3,15 116,63 1,81 52,70 0,87
d 6,37 12,50 26,32 41,46 16,67 13,48 31,88 16,68 17,18 2,84
1977 a 2,22 0,16 0,34 0,70 0,14 22,50 180,00 7,50 350,00 39,00
a 1,75 0,11 0,37 0,79 0,14 24,84 256,56 9,85 309,38 32,06
GLOBAL b  1,48-2,22 0,08-0,16 0,28-0,48 0,50-1,40 0,12-0,16 20,00-28,75 137,50-487,50 T, 50-14 38 217,50-365,00 22,00-41,00
c 0,30 0,03 0,09 0,33 0,02 5,65 125,36 2,63 62,77 ,16
d 17,14 27,21 24,32 41,77 14,29 22575 48,86 26 70 20,29 22,33
10S 3 ARBOLES
a 1,72 0,10 0,39 0,66 0,14 27,08 334,44 11,04 207,22 56,44
1975 b 1,531,92 0,08-0,12  0,27-0,62 0,40-1,40 0,10-0,16 21,25-31,25 137,50-655,00 8,13-14,38 80,00-352,50 22,00-101,00
c 0,15 0,01 0,11 0,30 0,02 3,80 200,68 2,21 84,3 31,9
d 8,72 10,00 28,21 45,45 14,29 14,03 60,00 20,02 40,70 56,66
a 1,62 B 0,41 3 0,14 31,88 458,25 11,56 213,50 69,55
1976 b 1,34-1,82 0,07-0,19 0, 2220,76 0,40-1,20 0,10-0,16 16,25-101,25 255,00-645,00 7,50~28,75 9C,00-365,0 27,5(-126,50
c 0,17 0,03 0,1 0,34 0,02 24,88 136,84 6,22 85,03 42,03
d 10,49 30,00 43 90 40 00 14 2 78 o4 29,86 53,81 39,83 60,43
a 157 0,11 0,39 0,63 0,14 ,49 370,73 10,86 213,44 61,04
TCPAL b 1,34-2,22 0,07-0,19 O, 22-0 76 0,40-1,40 O, 1020,16 1 525—101 25 137,50-655,00 7,50-28,75 80,00-365,06  22,00-126,50
c 0,22 0,03 0, 15 0,23 0, 02 16,32 171,62 4,31 C,69 34,35
a 12,87 27,27 38,46 36 51 14,29 57,28 47,91 39,69 42,49 56,27

Nota: N, P, K, Ca y Mg se expresan en % sobre s.s. y Na, Fe, Cu, Mn y Zn en p.p.Mm. sobre s.s.
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TABLA VY. VALORES MiDIOS (a), EXTREMOS (b), DESVIACION TIPICA (c), Y CONFICIENTE DE VARIACION (d), DE LAS

CONCENTRACIONZS DE BIOELEMENTOS EN RESTUS DIVERSOS DURANTE TRES A0S CONSECUTIVOS

ELEMENTOS N P K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn
Afos ARBOL 1
a 2,25 0,18 0,35 0,62 0,16 27,71 623, 4,48 207,92 5,50
1975 b 1,94-2,59 0,11-0,27 0,24-0,45 0,50-0,80 0,12-0,26 17,50-41,25 315,00-505, 8 13-35 00 147,50-240 00 . 76,00-273,00
c 0,28 0,05 0,09 0,13 0,06 10,23 167,37 10,13 56,91 17,32
d 12,58 30,73 26,49 21,55 35,49 36,92 25,35 69,94 27,37 66,94
a 1,50 y 0,35 0,68 0,14 59,06 615,00 10,31 160,00 127,88
1976 b  1,19-1,90 0,06-0,22 0,21-0,45 0,30-1,00 0,10-0,16 17, 50-165 00 545,00-707,50  3,75-15,00 62,50-210,00  41,50-273,00
c " 0,07 0,10 0,30 0,02 70,8 73,80 4,83 66,36 102,31
d 19,16 55,91 29,23 44,24 20,20 119, 89 12,00 46, 181 41,48 80,00
a 1,71 0,12 0,17 0,90 0,14 23,33 646,67 285,88 179,17 69,50
1977 b 0,8622,67 0,05-0,20 0,1120,22 0,60-1,40 0,1220,14 15,00-33,75 142,50-1410,00 8 75—837 63167,50-192,50 34,00-95,00
e 0,91 o,d 0,06 0,44 0,02 9,55 672,32 477,83 12,58 31,71
d 53,09 62,92 32,75 48,43 8,66 40,92 103,97 167 15 7,02 45,62
a 1,92 0,15 0, 30 0,70 0,14 36,35 626,15 5,83 186,54 108,69
GLOBAL b  0,86-2,67 0,05-0,27 0,11-0,45 0,30-1,40 0,10-0,26 15,00-165,00 142,50-805,0C¢ 3, 75-837 63 62,50-210,00 34,00-273,00
c 0,55 0,06 0,11 0,27 0,04 39,95 247,52 229,01 54,35 76,19
a 28,65 40,00 36,67 38,57 28,57 108,80 47,52 302,00 29,14 70,10
ARBOL 2
2 1,90 0,11 0,28 1,08 9,10 2,25 536,67 8,2 93,33 75,83
1975 b 1,68-2,17 0,09-0,14 O, 17-0 47 o, 50-2 00 0,08-0,12 18,75-25,00 260,00-832,50 8,13-8,75 80,00-117,50 51,50-93,50
c 0,25 0,03 517 0,80 0,02 3,31 286,73 0,36 20,97 21,78
a 12,97 24,05 60,63 74 118 24,74 15,56 53,43 4,19 22,46 28,72
a 1,24 0,18 0,28 2,15 0,10 23,75 491,25 10,00 121,24 57450
1976 b  0,70-1,78 0,12-0,24 0,05-0,51 0,60-3,70 0,08-0,10 23,75 245,000733,50  7,50-12,50 105,00-137,50 15,00-10,00
c 0,76 ' o0b 0,3 2,19 0,02 348,25 3,54 52,98 60,10
d 61,39 47,14 116,17 101,95 15,71 70,89 35,36 19,95 104,53
a 1,31 0,06 0,23 0,40 0,12 877,50 25,94 132,50 74,50
1977 v  1,12-1,50 0,06  0,21-0,25 0,40  0,10-0,12 25, oo 28 75 825,00-930,00 16,25-35,63 117,50-147,50 54,00-95,00
c 0,27 0,03 0,02 2,6 14,25 13,70 21,21 28,99
a 20,51 12,30 12,86 9, 87 8,46 52,83 16,01 38,91
a 1,55 0,12 0,26 1,19 0,10 23,57 621,07 13,93 112,50 70,21
GLOBAL b  0,70-2,17 0,06-0,24 O, os-o 51 0,40-3,70 0,08-0,12 18,75-28,75 245,00-930,00 7,50-35,63 80,00-147,50 15,00-100,00
c 0,49 0,06 17 1,24 0,02 3,34 282,20 10,06 25,54 31,24
d 31,61 50,00 65 38 104,20 20,00 14,17 45,44 72,22 22,70 44,50
) ARBOL 3
a 1,88 0,13 0,36 1,56 0,16 26,07 465,71 11,43 346,43 49,21
1975 b 1,65-2,10 0,10-0,21 0,22-0,54 0,70-3,35 0,14-0,22 11,25-36,25 287,50-742,50 6,25-20,00 80,00-497,50 35,00-87,00
c 0,16 0,04 0,12 0,99 0,02 9,61 145,66 4,86 137,18 18,73
a 8,28 21,93 32,95 63,25 17,68 36,87 31,28 42,56 39,60 38,05
a 1,28 0,12 0,53 2,83 0,14 30,16 338,44 11,96 424,38 26,94
1976 b 0, 99—1 95 0,04-0,41 0,38-0,75 0,70-3,70 0,10-0,20 23,75-58,75 215,00-535,00  8,13-15,63 275,00-720,00 16,50-64,00
c 0,36 0,12 0517 0,96 0,04 11,94 93,99 2,88 159,24 15,78
d B,01 102,48 32,07 34,04 20,15 39,60 27,17 24,11 37,52 50,57
a 1,30 0,11 0,49 1,50 0,16 28,00 390,50 12,25 394,00 37,10
1977 b 0,72-1,50 0,05-0,16 O, 44-0 81 0,60-1,90 0,12-0,18 8 75—45 00  170,00-487,50 7,50-15,00 182,50-470,00 11,50-59,00
c 0,39 0,04 ,2 0,54 0,02 12,86 200, 23 2,85 120,24 21,11
d 30,34 36,49 42 28 35,59 14,43 45,92 51,28 23,27 30,52 56,90
a 1,50 0,12 0,46 2,05 0,16 2,19 396,00 11,84 389,50 37,8
GLOBAL b 0,72-2,10 0,04-0,41 0,22-0,81 0,60-3,70 0,10-0,22 8,75-58,75 70,00-742,50 6,25-20,00 80,00-720,00 11,50-87,00
c 0,42 ché 0,17 1,06 0,02 10,95 146,93 3,52 139,75 19,84
a 28,00 66,67 36,96 51,71 12,50 38,84 37,10 29,73 35,88 53,22
10S 3 ARBOLES
a 0,14 0,34 1,12 25,7 12,03 247,03 79,06
1975 b gy 65 59 0,09-0,27 0,17-0,54 0,50-3,35 O, oB-o 26 11, 25-41 25 260, oo-é32 50 6, 25—35 0o 80,00-497,50 35,00-273,00
c zé 0,05 0,12 0,82 0,04 184,76 6,98 136,43 56,08
4 13 186 35,71 35,29 73,21 28,57 34 45 34,33 58,02 55,23 70,93
a 1,36 0,13 0,44 2,11 0,14 37,50 439,29 11,21 305,54 80,39
1976 b  0,70-1,95 0,04-0,41 0,05-0,75 0,30-3,70 0,08-0,20 17,50-165,00 215,00-T37,50  3,75-15,63 62,50-720,00 15,00-273,00
c 0,39 0,10 0,19 1,36 0,04 37,94 177,53 3,41 187,47 97,01
d 28,68 16,92 43,18 64,45 28,57 101,17 40,41 30,42 61,36 120,67
a 1,64 0,13 0,37 1,50 0,14 03 510,19 33,00 275,06 66,25
TOTAL b  0,70-2,67 0,94-0,41 0,05-0,81 0,30-3,70 ¢,08-0,26 8 75-155,00 70,0C-930,00 3,75-837,63  62,50-720,0011,50-273,00
c 0,50 0,07 0,17 1,09 0,04 23,74 251,76 130,63 156,83 26,20
a 30,49 53,85 45,95 12,61 25,61 79,05 49,35 395,85 57,02 84,88

Nota: N, P, K, Ca y Hg se expresan en & sobre s.s. y Na, Fe, Cu, lln y Zn en ppm sobre S.S.
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este es un aspecto que varia enormemente entre los oligoelementos en funcion de
las caracteristicas del suelo y de la especie vegetal de que se trate. En particular
las elevadas concentraciones de Mn obtenidas por nosotros son corrientes en los
materiales vegetales de nuestra zona como consecuencia de la acidez del suelo.

Las distintas fracciones muestran grandes diferencias en su composicion
quimica. Los mayores contenidos en N se dan en las inflorescencias en razon de
la riqueza proteinica del polen (DENAEYER-De SMET, 1969); le sigue de cerca la
fraccion restos diversos, y, ya a mayor distancia, las hojas. Las fracciones lefio-
sas (ramas y cupulas) tienen contenidos menores y vecinos entre ellas, mientras
que los frutos se encuentran a media distancia entre estas Gltimas y hojas.

Por lo que respecta a P, vuelven a encontrarse altas concentraciones en res-
tos e inflorescencias, quedando también en el extremo opuesto clipulas y ramas.

El potasio, par el contrario, es particularmente abundante en los frutos, en
los que s6lo se ve superado en sus concentraciones por N. Los contenidos dismi-
nuyen después en el orden: cupulas @ inflorescencias @ restos 7 hojas -
ramas. La riqueza de los frutos en este elemento esta en correspondencia con sus
bajas concentraciones de Ca, que, de acuerdo con RAPP (1971), provoca el
aumento correlativo de los contenidos de K.

El calcio es predominante en ramas y restos diversos, en estos ultimos a cau-
sa, probablemente, de las cortezas que se incluyen en ellos. Este resultado es
acorde con la relacion existente entre los niveles de Ca y la lignificacion de los te-
jidos. Por el contrario, no resultan explicables las bajas concentraciones de este
elemento en cupulas.

En cuanto al magnesio, vuelven a sobresalir las inflorescencias y restos di-
versos por sus elevados contenidos. En 1as restantes fracciones la concentracion
disminuye en el orden: ramas Z hojas > cupulas 7 frutos.

El conjunto de los oligoelementos manifiesta notables diferencias entre las
distintas fracciones. De nuevo son las inflorescencias y restos diversos las fraccio-
nes que manifiestan las concentraciones mas elevadas, con la unica excepcion de
Mn en hojas. Ademas, las hojas acumulan todos los oligoelementos, salvo Cu, en
mayor cantidad que ramas, ciipulas y frutos, sobresaliendo estos ultimos por su
acentuada pobreza.

Algunos autores (TSUTSUMI, 1969) han encontrado relaciones entre la masa
de materia organica producida anualmente por el 4rbol y su contenido en bioele-
mentos. Han creido reconocer, asi, un cierto fenémeno de compensacion que se
traduce en una mayor estabilidad en la acumulacion y consiguiente liberacion de
elementos minerales a través del tiempo y en diferentes comunidades. Para saber
si este aspecto influye sobre las concentraciones de bioelementos en los restos ve-
getales depositados por la encina, y hasta qué punto las diferencias o similitudes
entre las muestras, en funcion de las variables tiempo y peculiaridades individua-
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les, permiten la generalizacion de los resultados al conjunto de la poblacién y a
periodos de tiempo superiores a un afio, se han comparado entre si las muestras
obtenidas de los distintos arboles y durante cada uno de los dos afios completos
de muestreo. Las diferencias de composicion media de las muestras recogidas en
los dos afios sucesivos parecen apoyar la hipétesis del fenémeno de compensa-
cion para algunos de los elementos. En efecto, los materiales recogidos durante el
afio 1975, durante el que se registraron unos aportes medios de materia organica
menores (LUIS CALABUIG y cols., 1980), parecen tenér mayores concentraciones
de N y K. En los demas elementos, no se aprecian diferencias claras en este senti-
do. No obstante, las diferencias son lo suficientemente pequefias como para ins-
pirar dudas acerca de la existencia real del fendmeno. Los resultados del analisis
de la varianza aplicado a estos datos se resumen en la Tabla VII. Las diferencias
entre fracciones son, como cabria esperar, altamente significativas para casi to-
dos los elementos. Por el contrario, las muestras recogidas en distintos afios no
son en ningun caso significativamente diferentes entre ellas, mientras que las pro-
cedentes de distintos arboles, s6lo manifiestan diferencias significativas para Mg,
Na, Mn y Zn y solamente en la interaccion arboles-afios. Por consiguiente, los re-
sultados obtenidos podrian generalizarse sin dificultad para afios sucesivos de ca-
racteristicas climaticas normales y para los diferentes arboles de una comunidad,
al menos en lo que se refiere a los elementos mayores. Indudablemente, la modi-
ficacion de los factores climéaticos, y mas aun, la de los edaficos, provocaria va-
riaciones en la composicion de los materiales, por lo que los resultados obtenidos
han de tomarse con cautela cuando se intentan aplicar a comunidades asentadas
sobre suelos diferentes. La inclusion de esta nueva variable en las investigaciones
que actualmente estan siendo llevadas a cabo por nuestro grupo permitira abor-
dar su posible generalizacion a un ambito mas amplio.

Variaciones estacionales de la composicion mineral de los restos de encina

Como indican los coeficientes de dispersion agrupados en las tablas I-VI, la
composicion mineral de los materiales desprendidos de la encina experimenta
grandes variaciones a lo largo del afio. Asi, pues, y de acuerdo con RAPP (1971),
la composicion de estos materiales s6lo puede ser conocida a través del analisis de
todas las muestras obtenidas en el ciclo anual.

La razén de estas variaciones ha de buscarse en el gran niimero de factores
que influyen en la composicion quimica de las diversas partes del arbol en el mo-
mento de su desprendimiento. Haciendo referencia especial a las hojas, las varia-
ciones en los contenidos minerales a lo largo de su desarrollo, han sido detectadas
por numerosos autores (MITCHELL, 1963; SAMPSON vy col., 1935; TAMM, 1951;
LEROY, 1968). En el momento de la caida de la hoja, a estas variaciones se afia-
den otras derivadas de influencias externas; particularmente, el potasio es facil-
mente eliminado de las hojas muertas cando éstas se ven sometidas al lavado por




TABLA VII,

ANALISIS DE

INTERACCICNES ENTRLE ARBOLES,

LA VARIANZA CONSIDERANDC TODOS

ANOS Y FRACCIONES.

LOS PARES DE

INTERACCION INTERACCION INTERACCION
ARBOLES-ANOS ARBOLES-FRACCICNES ANOS-FRACCIONES
Diferencia | Piferencia { Diferencia | Diferencia | Piferencia | Diferencia
entre entre entre entre entre entre
Arboles Afios Arboles Fraccicnes Aftos Fracciones
N s 14 4,95 0.06: Esl 46""" 0. 14 23.787"
P e 81 1. 07 Oe sz 174 08 O, 03 1491 e
K 2% 52‘ 152" 1.31 0 4678 0+51% 13453
Ca 54 oz W i 0k 377 10. 50""’m 0. 13" 10.51:::
Mg 31 ooxJE 0.09;E 54852 1476 0,04 21,1305
Na 5e 35 O. 41’E O 38 28411 ] O 06‘ 23 97xxx
Fe 26 03 1. 49 O. 36 20 26 0.00% 41, 41
Cu i O7xxx 1. 04 = 1. 02 8 O. 78 L. 32xxx
Mn 239,80 it Oe. 008 O 1zx 3 10 0.12 33 49
in 36.15 Oe o1* 0,14 4e 33 Ce 14 33, 42
CGrados de 2 2 2 5 2 5
Libertad 6 6 15 12 15 12
®¥ No significativo: muestras significativamente similares
#¥% Significativo: muestras significativamente diferentes
#3% Muy significativo: muestras significativamente muy diferentes
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el agua de lluvia (DENAEYER-De SMET, 1966, 1969; TUKEY, 1970). Ademas, el
viento y otros agentes atmosféricos pueden provocar la caida de hojas aun verdes
y con una composicion diferente a la de las hojas secas. De esta forma, la inter-
vencion de diversos factores que actiian independientemente entre si provocaria
variaciones al azar en la composicion mineral de la hojarasca.

Seria de esperar, no obstante, que ya que los factores indicados actuan de
una manera aproximadamente igual sobre los distintos arboles incluidos en el es-
tudio, las variaciones en la composicion de los restos de cada uno de ellos fuesen
paralelas. Para poner de manifiesto estas y otras posibles regularidades, se han
elaborado las graficas 1-6, en las que se representan las variaciones mensuales de
cada elemento en cada fraccion.

A la vista de estas evoluciones, cabe confirmar la gran variabilidad de la
composicion quimica de estos materiales y la practica imposibilidad de entrever
algiin tipo de periodicidad intra-anual en ella, al contrario de lo indicado por
GRUNERT (1964). Cifiéndonos en nuestras consideraciones a hojas y ramas, uni-
cas fracciones cuya composicion se conoce a lo largo del afio completo, s6lo es
posible encontrar alguna regularidad en las variaciones de los contenidos de po-
tasio, las cuales parecen ser menores en los meses invernales y de primavera, co-
mo consecuencia, probablemente, del lavado acentuado por la lluvia. En el resto
de las graficas no se aprecian particularidades dignas de mencion, pues las esca-
sas coincidencias existentes entre los mismos meses de distintos afios pueden de-
berse exclusivamente al azar.

Por el contrario, resulta claro el paralelismo entre los tres arboles, al menos
para algunos casos. En hojas, la evolucion anual de N, P y K sigue las mismas
tendencias en los tres arboles, e igual sucede con el Mg para los arboles 1y 2. En
los restantes elementos el paralelismo es menos acusado, salvo para tramos con-
cretos. :

Por lo que respecta a ramas, es mas dificil encontrar en ellas regularidades
apreciables. De hecho, su mismo desprendimiento del arbol se verifica de una
forma mucho mas irregular que el de las hojas (LUIS CALABUIG y cols., 1980),
siendo de esperar, por consiguiente, que su composicion quimica dependa tam-
bién en mayor medida del azar, pues se halla relacionada con la edad y el grosor
de las ramas en el momento de su caida (DENAEYER-De SMET, 1969).

En cuanto a las restantes fracciones, el corto nimero de meses en los que se
registra su presencia no permite establecer una secuencia completa de la variacion
de sus contenidos minerales a lo largo del afio por lo que tampoco pueden defi-
nirse con regularidad tendencias conjuntas en dicha variacién. Soélo en el caso del
potasio, con-su ya demostrada respuesta a los factores meteoroldgicos, podrian
justificarse las coincidencias entre los tres arboles que se aprecian en las graficas,
particularmente en las cupulas e inflorescencias.

15
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Para completar la busqueda de posibles regularidades en la variacion, hemos
calculado los coeficientes de correlaciéon entre los distintos bioelementos. Para
ello se han tratado separadamente los cinco-macroelementos por un lado y los
cinco microelementos por el otro. Los coeficientes que han resultado significati-
vos para cada fraccion se consignan en la tabla VIII. De los diversos factores, al-
guno de los cuales se han indicado ya, que afectan a la composicion quimica de
los restos vegetales, los que resultan de variaciones fenoldgicas experimentadas
por el arbol tenderan, probablemente, a provocar variaciones conjuntas en aque-
llos elementos que se ven influenciados por ellas. Por el contrario, los factores
ambientales, al actuar de manera irregular y diferente sobre los distintos elemen-
tos se veran reflejados por la variacion independiente de aquellos a los que afec-
tan. A'la luz de estas consideraciones, se pueden explicar algunas de las particula-
ridades apreciadas en las correlaciones. Centrandonos en la fraccion hojas, pode-
mos apreciar que N y P se hallan siempre correlacionados positivamente y con
valores altamente significativos. Un repaso a la bibliografia (SAMPSON y cols.,
1935; MITCHELL, 1936) confirma que ambos elementos experimentan variacio-
nes conjuntas a lo largo del desarrollo foliar y se ven particularmente afectadas
por la reabsorcion por parte del tronco hacia el final de la vida de la hoja. Otro
aspecto destacable es el gran nimero de correlaciones negativas que presenta Ca
con los demas elementos. También esto queda justificado por la variacion feno-
logica de la composicion quimica foliar, por cuanto el calcio experimenta una
tendencia a la acumulacion a lo largo del desarrollo de la hoja, oponiéndose asi a
los demas elementos. Por lo que respecta al potasio, resulta notable el escaso nii-
mero de ocasiones en que aparece correlacionado significativamente con los de-
mas elementos. La explicacion de este hecho debe buscarse en la pronunciada in-
fluencia del lavado por el agua de lluvia sobre las concentraciones de K, factor
que, al tener menor importancia sobre los contenidos de los demas macronutrien-
tes, hace que las variaciones de uno y otros sean independientes.

Resulta considerablemente mas dificil encontrar particularidades dignas de
mencion en las correlaciones calculadas para las restantes fracciones. La gran
aleatoriedad en la variacién de sus contenidos minerales y el escaso niamero de
observaciones de que se dispone son las causas de esta falta de valores fijos para
los coeficientes, con la tnica excepcion del calculado para Ky P en ctpulas y fru-
tos, fendmeno para el que no hemos encontrado explicacion satisfactoria.
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TABLA VIIT.- COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE BIOELEMENTOS PARA CADA FRAGCION.
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N P K Ca Mg Fe Cu ¥n Zn
N 0.58%F 0,28 0,40 0,2 | . -0,28™
P —0.37%% 0,49 | Fe 0.25%* 0,2 0,64
HOJ4S K Cu
Ca 0,45 | 1n
g Zn
N 0,36 0.33™® 0,29 0.2 | Wa -0,28%*
P 0,59 0,67 | Fe 0,48 0,67%%
RAMAS K -0.26™ Cu 0.33™
Ca 0,545 | 1 0,37
Mg Zn
N 0.36™ Na
P 0,69 Fo 0,63
CUPULAS K Cu 0.36™ 0,48
Ca 0,69 | M
Mg Zn
N 046" 0,37 Na 0,667 0,41
P 0.85™= Fe 0,51 0,73
FRUTOS K Cu 0,63
Ca ¥n
¥g 2n
N 0,61 = L0560 Na 0.87"*
JE
o P Fe 0,73
CENCIAS K Cu
Ca i
Mg Zn
N 0.5™ 0,43 Na 0,53
E -
i RESTOS P Fe 0,59 0451
| DIVERSOS X 0.33™ Cu
Ca ¥n -0,34™*
Mg Zn

" "

*== Nivel de probsbilidad superior a 95 %
"99%
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