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Brot.) seedlings from diferente nurseries. Evaluation of
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Resumen

Se han seleccionado, durante dos campafias consecutivas, 9 lotes comerciales de acebuche
correspondientes a las producciones de cinco viveros, todos ellos, con distintos sistemas de produc-
cion de planta. Cada uno de estos lotes ha sido evaluado en términos de calidad de plantay testado
en cuanto a su respuesta en campo. L os resultados obtenidos indican, primeramente, laelevadavaria-
bilidad encontrada en los atributos de calidad entre los distintos lotes de una misma especie en fun-
cién del vivero de procedenciay de la campafia de cultivo. Esto ha condicionado significativamen-
te larespuesta en supervivenciay crecimiento de los lotes contrastados, por |o que se ofrece una pri-
mera aproximacién sobre |os rangos que estas especies deben mostrar en determinados atributos de
calidad de cara a megjorar su respuesta en condiciones de estacién similares a la aqui estudiada.
Independientemente de esto, €l estudio pretende mostrar lagran utilidad de estos ensayos parair aco-
tando las caracteristicas morfo-fisiol6gicas que deben presentar los brinzales de una determinada
especie de acuerdo a destino de lamisma. La especie ha mostrado tasas de supervivenciamuy altas,
observandose que los lotes con mayor capacidad de desarrollo postrasplante han sobrevivido en
mayor cuantia (correlacion con €l PRR). La respuesta en crecimiento de los lotes no ha sido parale-
laalasupervivencia. Se ha observado que lafalta de preacondicionamiento hidrico puede favorecer
la supervivencia si la meteorologia subsiguiente a plantacion es favorable. Aunque la duracién del
ensayo hasido de un afio, hay indicios para pensar que esta especie es lamas rapida en completar su
establecimiento de las cuatro estudiadas, dadas |as altas tasas de crecimiento encontradas.
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Abstract
Nine stoktypes of wild olive tree seedlings from different nurseries have been studied for two

consecutive forest years. All this nurseries had particular growing regimes for this species. Each
stocktype was evauated according a number of seedling quality attributes and was field planted to
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study its performance. Results show a high variability found between quality of different lots as a
function of their nursery origin and the forest year. This has widely conditioned field performance,
so results are afirst temptative to range some quality attributesin order to improve seedling establis-
hment on similar sites. Survival rates are really high, especialy on those stocktypes with elevated
post-transplant growing capacity (high root growth potencial). Performance on growth hasn’t paired
that on survival. Lack of drought-hardening can improve survival when weather after planting is
favourable. Although trial length has been only one year, there is enough evidence to think that wild
olivetreeisthe fastest species on completing its establishment from all other studied, dueto its high
relative growth potential. Independently, this research is useful to show how these simple trials can
serve to determine the morfho-physiological attributes range for any particular forest site.
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INTRODUCCION

El acebuche (Olea europaea var. sylvestris
Brot.), aunque con menor uso que aquellas espe-
ciesdel género Quercus, se produce ampliamen-
te en numerosos viveros forestal es, tanto de titu-
laridad publica como privada, Ilegando en algu-
nos casos a ser la especie de mayor importancia
en el vivero. Sin embargo, la falta de informa-
Cién sobre las caracteristicas de produccién y
cultivo en vivero es muy notable, sin que apenas
existan especificaciones sobre el estandar de
calidad de la especie. Junto a esta ausencia de
informacion sobre las caracteristicas finales de
la planta a producir, l0s viveristas se encuentran
con un vacio en el conocimiento especifico del
cultivo de estas especies, desconociéndose en
NUMErosos casos cOmo se comportan en vivero.

No obstante, existen algunos trabajos sobre los
requerimientos de calidad de estas especies. El
acebuche ha recibido poca atencion en este
campo por lo que la informacion disponible
alude a otros aspectos de la morfologia y la
fisiologia de la especie (RIEGER, 1995; Gucc et
al., 1997; GARciA et al., 1999).

El objetivo de este trabajo es estudiar lares-
puesta en campo de distintos lotes comerciales
de brinzales de acebuche (Olea europaea var.
sylvestris Brot), y su relacion con los atributos
de calidad final en vivero.

MATERIALESY METODOS

Se seleccionaron, durante dos campafias (97-
98 y 98-99), 9 lotes de acebuche que formaban

Campfal VIVERO|  LOTE | Ubicaién|  ENVASE  [RIEGO (et SUSTRATO FERTILIZACION

(Codigo) | GEICIE (1){Vol.(cm3) I H (cm)i| semana, lim?) |~ Composicidn (%)@ [ TIPO| N (mgfl 6 mg/planta) (4 P (mg! 6 mjpl) K (gl d mgfplanta)
Ders.(dvim2) | CEICEE O |Riepo| GE| C | E |CGE| C | E [Rep|GE[ C| E
% | AL |OeTmAL9)| UUE | 220135247 | 384 [TRNTTVUOMRLOMSVE)| FT| 12 |25 | %100 79 | & | 041| % | 1 | 27|45 15
AL [OeTHAL®) | UUE | 20m527 | %8¢ [TRNTVAORIO-VE| FT| 12 [R5 [{%m| 7 | @ | oa] %] 1 [ |us 165
GR | OdGR®) | UUU | 15010378 | 451245 | TRNQSHVEPT) [ FT{@*| 10| 8 | 34 | 6| 22| B| 3 [2|63|
HU | OgHu%) | UL | 300119134 o TRF (100 FT| 2| - |6100|150-25 10| 08| 5 | - | 5481 25035
HU [oelifHug)| UL | a3 | o WAL | ] 2| - [esa0ofses| - | er0 2] 5 | - |58 B0

S | OdSE%) | UUU | 01937 | 60 | TRNGIVISOQ |RC| M| 10| 1|6
9 | AL | OgALY) | UM | 20135247 | 294 TRNGT-LA-SVE | FT| 22 100 | 100 DA|1 ui 4
GR | OdGRY) | UUU | 150101378 | 450245 | TRNQSHV@P) [ FT{@%| 10| & | 34 | 6| 22| B| 3 |2|63|

S | 0% | EEE | 009%7 | 610 | TRN@MV(CQ (FCl UM 0| U |8

Tabla 1. Lotes estudiados por campafia y vivero, indicando las principales variables de cultivo. (GE: germinacién/esta-
blecimiento; C: crecimiento; E: endurecimiento. (1) U: Umbréaculo; E: Exterior; |: Invernadero; (2) TR/N: Turba
Rubia/Negra; P: Perlita; V: Vermiculita; L: Litonita; A: Arena; SV: Tierra vegetal; FC: fibra de coco; F: Fertilizada
(en turbas); C: CO3Ca; (3) FT: Fertirrigacion; FLC: Fertilizante de liberacion lenta controlada; COB: abono sdlido
en cobertera; (4) En viveros con fertirrigacion la unidad es mg/l, mientras que en aplicaciones de producto solido (SE
y MA) es mg/planta; (5) Lotes producidos a dos savias.
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parte de las producciones corrientes de 5 viveros
comerciaes (Tabla1). Los atributos medidos fue-
ron los mismos gque en encina (expuestos en la
primera de estas comunicaciones) (Tabla 2).

El estudio de larespuesta en campo de estos
lotes se ha realizado simultdneamente con los
lotes de encina y acornoque, de acuerdo a
mismo disefio experimental, el procedimiento
de plantacién, la medida de las variables por las
gue se evaluo el establecimiento y el tratamien-
to estadistico de los datos.

RESULTADOS

Los porcentajes de supervivencia seglin cam-
pafia para cada uno de los conteos reaizados
(Figura 1), muestran la mayor supervivencia
habida en la segunda campafia en todos |os casos,
independientemente de los lotes contrastados.

Desde un punto de vista estadistico, el ana-
lisis de contingencia (tabla 3) es significativo en
ambas campafias. En la primera campafia, €l
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factor |ote afecta a la supervivencia a partir del
mes de agosto, mostrando también una fuerte
dependencia. En la segunda campaiia las dife-
rencias significativas aparecen Unicamente a
partir de agosto en el acebuche y en el control
final para ambas especies, aunque en algarrobo
sea tomando un p-valor < 0,1. En adicién, €
coeficiente de contingencia muestra una menor
intensidad de esta dependencia respecto a la
camparia anterior. Por otro lado, los crecimien-
tosen Hy DCR (TCR-H y TCR-DCR) en pri-
maverao verano (-1, -2), han mostrado también
un comportamiento muy dispar entre un afio y
otro (figura 2), siendo destacables los valores
gue ambas especies muestran durante la esta-
cion maés desfavorable.

En € resumen de las matrices de correla-
cién (Tabla 4), se observa como la multicoline-
alidad entre atributos de calidad impide estable-
cer una relacion de causalidad entre la respues-
tay algun atributo separadamente ya que todos
ellos transmiten el efecto de un régimen de cul-
tivo en particular.

Oe (AL99)[ Oe (GR98) | O (GRY9) | Oe (HU9B) | Oe (SE98) | Oe (SE99) | OeLIT (HU) | OeTM (AL9S) | Oe-TR (AL9S)
H 269074 | 2947 | 278095 | 3.200) | 33124 | 7.735) B154) 2%2(39) 2497)
DCR | 40(084) | 26(048) | 42(L06) | 36(042) | 410083 | 22049 |  45(064) 3,7(058) 3,1(076)
H/ DCR| 6,76(L47) | 5,00(147) | 6,75(2,00) | 961202) | 810(259) | 353127) |  9.70(L46) 1004 | 7R
PF | 089(36) | 0.30(13) | 084(39) | 097(40) | 102(49) | 0.5(08) |  129(47) 081(23) 0,55(40)
PSA | 1,75(80) | 049(21) | 207(1,05) | 1,92(75) | 283(L54) 031( 0 | 310(103) 153(44) 0.99,75)
PR | 070(34) | 0.25(14) | 139(58) | 122(36) | 145(65) | 030(16) |  L79(49) 086/(,26) 046(.28)
PAPR | 261(88) | 2,00(67) | 148(40) | L54(4D) 193( 6) 102(,28) 173(%) 183(32) 2,04(48)
Q| 027(13) | 01(05) | 04%(23) | 029(05) | 043(16) 015( 08) | 045(15) 032,12 0,47(,07)
PH | 033(24) | 02202 | 022(09) | 0,06(01) 049(,33) 044(20) | 009(04) 0,061,03) 020
POS | 16209) | 196(26) | L11(08) | 089(21) | 183(49) | 160(39) |  065(17) 229(17) 23
POPPT | 2,01(,19) | 231(34) | 158(12) | 164(31) 2,41(,55) 219(,41) 140(,19) 249,14) 249
EMAX | 264(6.10) | 795(69) | 255(130) | L06(70) | 15.85(99) |2286244) |  121(84) 848(55) 796
N 23 | 166 | L7 | 166 | 133 183 138 170 1%
P 007 | 014 | 016 | 018 | 055 0,14 0,14 020 045
K 12 | 10 | 09 | 115 | o8t 074 0%9 100 0%
Ca 003 | 0% | 12 | 082 | 23 171 062 076 057
Mg 027 | 024 | 05 | 020 | 067 056 024 027 026
PRRIO | 334(218) | 8.4(289) | 33,7(189) [1313(456)| 125(824) | 561(664) |  18.1(70) 1075(39) 423)
PRRPS | 0,14(13) | 0,03(02) | 0.11(06) | 006(02) | 005(04) | 002,02 |  009(06) 003(,01) 001(,01)
SPAD | 635(127)| 662 | 62659 | 575 | 515 | 451(159) 26 696 712

Tabla 2. Valores medios (+ desviacion estandar) de los principales atributos de calidad de planta determinados (ver
tabla 2 comunicacion anterior para significado de abreviaciones)
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Figura 1. Porcentajes de supervivencia medios por lote de acebuche (Oe), campafia (98-99 y 99-00) y momento del

control (semana del afio)

DISCUSION

El acebuche ha mostrado la mejor respuesta
en plantacion tanto en términos de superviven-
cia como de crecimiento. La razon principal de
estas elevadas tasas de supervivencia hay que
buscarla en su estrategia de resistencia a la
sequia (Lo GuLLo & SALEO, 1988; RIEGER,
1995; Lo GuLLo et al., 1998; DicHio et al.,
1999; XiLOYANNIS et al., 1999). Esta especie es
capaz de resistir el estrés hidrico mediante la
disminucion de su contenido hidrico relativo, de
la conductividad hidraulica de la raiz y del
potencial hidrico de sustejidos, lo que le permi-
te establecer un elevado gradiente de potencial
entre hojas y raices y por tanto utilizar agua del
suelo de hasta —2,5 MPa (XiLoYanNIs et al.,
1999). Asi, en condiciones de sequia € acebu-
che detiene €l crecimiento de su tallo pero no la
actividad fotosintética: la asimilacion neta a —6
MPa de potencia hidrico a aba es el 10% de
plantas bien abastecidas (XiLovannis et al.,
1999). Esto le permite a la planta seguir produ-
ciendo asimilados asi como su acumulacion en
el sistemaradical, graciasalo cual laplantacrea

un menor cociente PA/PR ala vez que los azU-
cares sintetizados (principalmente manitol y
glucosa) juegan un activo papel en € guste
osmético tanto en hojas como en raiz, mante-
niendo la turgencia de las células y asi evitando
la separacion de las raices de las particulas del
suelo (Gucc et al., 1997; CHARTZOULAKISA €t
al., 1999; XiLovanNis et al., 1999). Sin embar-
go, los resultados obtenidos (camparia 98-99)
muestran que los lotes de Huelva, aguellos que
han presentado una supervivencia significativa-
mente superior, son precisamente |os que menor
pre-acondicionamiento tienen de cara a estrés
hidrico (PH, Emx y yp) en los términos previa-
mente descritos, |0 que se ve corroborado en la
matriz de correlaciones. La posible explicacion
de estos resultados se puede argumentar, por un
lado, en la propia capacidad de la planta de regu-
lar estos parametros en periodos normalmente
inferiores a mes (Gucci et al., 1997), por lo que
los lotes onubenses habrian tenido tiempo sufi-
ciente para ello dado que las condiciones subsi-
guientes a plantacion no fueron deficitarias en
precipitaciones (50 mm en las tres semanas
siguientes a plantacién). Sin embargo, esto jus-

Campafia| Especie|  Sup. Junio (semana 23) Sup. Julio (semana 29) Sup. agosto (semana 33) | Sup. Noviembre (semana 44)

x2 |p-vaor| C.conting.* | %2 |p-vaor|C.conting.*| y2 | p-vaor|C.conting*| 2 | p-vaor|C.conting.*
999 |0e | 4792|0442 | 0200 25061| 0000 | 0423 |11878| 0036 | 0306
99-00 |Oe ST | ST ST ST| ST ST 6316 | 0043 | 0309 | 8571 | 0014 | 0354

Tabla 3. Resumen del analisis de contingencia sobre la supervivencia en cada campafia de plantacion y segiin e momen-
to del control. * Intervalo del coeficiente de contingencia: 0 — 0,707; Qe: Olea europaea; ST: Supervivencia total.
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Figura 2. TCR semanales para H y DCR antes (1) y tras (2) €l verano en los distintos lotes ensayados. Letras diferen-

tes muestran diferencias significativas

tificaria solamente una tasa de mortalidad equi-
parable a la de los restantes lotes, pero no su
superior supervivencia, por lo que es preciso
considerar la ventaja que su falta de pre-acondi-
cionamiento hidrico les ha otorgado para apro-
vechar esas valiosas lluvias iniciaes, pues tras
ellas se produjo un largo periodo sin precipita-
ciones. Se ha demostrado, tanto en esta especie
como en otramuy proxima, la notable reduccion
de la conductividad hidréulica del xilema (en
raizy tallo) en condiciones de sequia (Lo GuLLo
& SaLLEO, 1988; RIEGER, 1995; Lo GuLLO et
al., 1998), lo que explicaria que los lotes no
endurecidos habrian aprovechado en mayor

grado su anatomia conductora a través de una
mayor tasa de transpiracion y fotosintesis 'y, en
general, para lograr un temprano y exitoso esta-
blecimiento, mientras que los lotes de planta
endurecida habrian presentado menores tasas de
crecimiento en general (NOGUES & BAKER,
2000), ya que la recuperacion de la conductivi-
dad hidréulicano esinmediata (Lo GuLLo et al.,
1998). Esta capacidad de crecimiento radical
aparece reflgjada en los valores de los PRR y
por tanto en la correlacion que han presentado
con la supervivencia. Por otro lado, e mayor
desarrollo en aturay biomasafoliar de estos dos
lotes (Oe-HU98 y Oe-LitHU98) habria poten-

Campafia] Vaidble [ H|DCRIHIDor[PSF|PSA[PSRIPST] PalP | QI PH]DSHpt] 0

1t

Emx Ca| Mg[ Prr-I>10]Pr-PS[ SPAD] LT [ STIVT] DM NOP|NBif[¥L>1mm

*

%99 | TCRHL

* *

TCR-Durl

*

TCRH2

% *%

UP-Ag

** k| % % %

% %

SUP-Nov

* *%

900 |TCRHL

*% ki k¥ % %

*%

TCR-Derl

Kk | kK kK ek % %

*x *x

TCRH2

% * *x k| xk *%

* *

SUP-Ago

* * * | % *

* *

SUP-Nov

* * * | % *

Tabla 4. Resumen dela matrizde correlacion . (**) Muy Sgnificativo (p<0,01), (*) Sgnificativo (p<0,05), (-) Corr. negativa
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ciado su capacidad fotosintética que, junto con
determinados cationes como €l K (también
correlado), habrian contribuido a aumentar €l
potencial osmético de la raiz y asi mejorar la
supervivencia. Gucci et al. (1997) midieron una
elevada contribucion de estos solutos (carbohi-
dratos y potasio, ademas de sodio) al potencial
osmético desarrollado en las hojas de olivo.
Otras correlaciones morfoldgicas y la encontra-
da con el P son més coyunturales debido a las
caracteristicas de los lotes onubenses y no pare-
cen tener efecto pronunciado. En la 22 campafia,
solamente Og(SE99) presento cierta mortalidad,
por lo que las correlaciones estan muy sesgadas
dado que este |ote también fue muy diferente en
€l control de calidad. Pueden sefialarse sus bajos
PRR en calidad final como indicativo de la
menor capacidad de desarrollo radical.

Los lotes con mayor supervivenciano se han
correspondido necesariamente con aquellos que
han presentado una mejor respuesta en creci-
miento, como se ha visto en otras especies. Asi,
en el primer afio |os lotes onubenses presentaron
tasas muy bgjas de crecimiento en diametro y
sobre todo en altura, mientras que en la segunda
campafia el Unico lote con mortaidad es € que
mayores crecimientos relativos en altura presen-
ta. Las matrices de correlacién tampoco permi-
ten dilucidar tendencias claras individualmente;
en cualquier caso, destacan las elevadas tasas de
crecimiento, superiores a las de otras especies
CoN una supuesta mayor tasa en condiciones de
estrés como el algarrobo (NARDINI et al., 1999).
La extraccion de planta mostré que el acebuche
habia desarrollado un extenso sistema radical
congtituido por numerosas raices lateraes de
primer orden ademés de otras con crecimiento
en profundidad (peL CamPO, 2002). Esta capaci-
dad de desarrollo radical indica una similitud
con lade las plantas establecidas naturalmente y
es indicativa de especies con un establecimiento
rapido (BURDETT, 1990; HAASE & Rosk, 1993).
La ausencia de estudios en establecimiento de
acebuche similares a este no permiten profundi-
zar en mayor medida esta discusion.

El acebuche, con tasas de supervivenciamuy
atas, ha mostrado que aquellos lotes con mayor
capacidad de desarrollo postrasplante han sobre-
vivido en mayor cuantia, por lo quelos PRR han
ofrecido buenas correlaciones. La respuesta en
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crecimiento de los lotes no ha sido paralelaala
supervivencia. Se ha observado que la falta de
preacondicionamiento hidrico puede favorecer
la supervivenciasi la meteorologia subsiguiente
a plantacién es favorable. Aungue la duracion
del ensayo ha sido de un afio, hay indicios para
pensar que esta especie es la mas rapida en com-
pletar su establecimiento de las cuatro estudia-
das (DeL CamPO, 2002), dadas las altas tasas de
crecimiento encontradas.
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