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RESUMEN

MARCO, R.; CAVERO, R. Y.y LOPEZ, M. L. (2000). Comparacion de la
Composicion Elemental de la alcachofa de Tudela'y su sudlo de cultivo. Publ. Bio.
Univ. Navarra, Ser. Bot., 13: 71-83.

En este trabajo presentamos los resultados obtenidos de la comparacion de la
composicién elemental de 44 eementos quimicos y su evolucion en muestreos
simultaneos agricola de la planta de alcachofa y su suelo de cultivo a lo largo de su
ciclo agricola, muestreados en dos parcelas diferentes localizadas en la Ribera de
Navarra. Contamaos con los datos de concentracion de 18 elementos en planta, 41
elementos en suelo, de elos 15 elementos comunes en planta y suelo, todos elos
publicados en diversos articulos y obtenidos por Analisis Instrumental por Activacion
con Neutrones -INAA-, Fluorescencia de Rayos X -FRX-, Espectroscopia de
Absorcién Atdmica -AAS-, méodo Kjeldahl y Espectroscopia de Emision Atémica
por Plasma de Acoplamiento Inductivo -AES/ICP-. Para el andlisis estadistico de los
datos de concentracion se han utilizado los Clusters jerérquicos y Test de pareadas
ddl programa estadistico SPSS 6.1. 1.- Las pareadas entre cada estadio de la planta
cultivada en ambas parcelas no muestran diferencias significativas que, en cambio, si
aparecen cuando se comparan estadios diferentes de la planta de una misma parcelay
se repiten también en la otra parcela. Respecto al suelo, no aparecen diferencias
significativas entre muestreos de una misma parcela, pero si cuando se comparan
ambos suelos. Asi, interpretamos que la planta es la misma unidad funcional en
ambas parcelas, pero que cada suelo tiene su propio funcionamiento dependiente de
la parcela. Los cluster jerérquicos aplicados a la plantay suelo muestran, al igual que



72 Alcachofa de Tudela, Cynara scolymus L. ... por Fluorescencia de Rayos X (FRX)

los test de pareadas, la gran distancia entre ambos sistemas. 2.- Los cluster
jerérquicos
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aplicados a la planta indican que la composicion elemental en cada muestra esta
altamente relacionada con los estadios morfol égico-funcionales del ciclo agricultural,
asi las muestras se han unido en tres grupos naturales. 1) estadios durmientes-
diseminadores; 2) estadios de madurez vegetativa; y 3) estadios reproductores. 3.-
Una excepcion a esta agrupacion natural es € estadio de planta en primera brotacion
gue ha sufrido las heladas tempranas, analizando sus peculiaridades se observa un
incremento en las concentraciones de B, N, P, S, Cl y K en ambas parcelas y las
concentraciones maximas de N, P y K de todo € ciclo agricola. 4.- Las
inflorescencias de las 4 variedades analizadas, aunque a nivel morfoldgico u
organoléptico son muy diferentes, a nivel de composicion elemental no presentan
diferencias significativas. 5.- De este estudio podemos concluir que, a nivel de
composicion e emental, la plantay € suelo trabajan de distinta manera: solo la planta
muestra diferente composicién elemental dependiendo de los distintos estadios
morfo-fisiolégicos del ciclo de vida

Palabras clave: Alcachofa, Cynara scolymus L., Variedades de Alcachofa,
Suelo de cultivo, Navarra, Espafia, Planta y suelo, Helada, Estadios morfo-
fisoldgicos de la planta.

SUMMARY
MARCO, R.; CAVERO, R. Y. & LOPEZ, M. L. (2000). Tudela artichoke and

its agricultural soil elementary composition: a comparison. Publ. Bio. Univ.
Navarra, Ser. Bot. 13: 71-83.

The results obtained from the comparison of the elemental concentrations of 44
chemical elements and their evolution in smultaneous samplings along the
agricultural cycle of artichoke plant and its agricultural soil, in two different plots
located in “ Ribera de Navarra’ (Spain), are discussed. Concentration data of 18
plant elements and of 41 soil elements -15 of which occur both in plant and soil-
already published, have been analysed with the datistical program SPSS 6.1,
applying hierarchical cluster and t test for paired samples to: @) plant; b) soil; and c)
plant and soil. 1.- From the comparison of the elemental concentrations for each
plant stage from one plot with its homologous on the other plot, no significant t test
differences between the same stage in both plots have been obtained. Comparing
each plant stage with all the other stages of the plant in same plot, significant
differences have been found, with coincidences in both plots. Instead, for soil, few
significative differences within each one plot, not coincidental with the significances
in the other plot, have been obtained. At the same time, the significative differences
between the same samples of both plots were many. 2.- Thus, we infer that plant is
the same functional unit in both plots but that each soil has its own functioning,
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depending on the plot. Hierarchical clusters, applied to plant and soil together, show
the greatest distance between both systems, asthe t test for paired samples does. In
turn, hierarchical clusters applied to plant show that elemental composition in each
sampleis highly related to the morphological-physiological stages of its agricultural
cycle, since samples are clustered in three natural groups: 1) dormant-disseminating
stages; 2) vegetative maturity; and 3) reproductive stages. 3.- An exception to that
natural cluster grouping is the first sprouting stage, because artichoke had suffered
early-fall frost; analysing this stage peculiarities, an increase in the concentrations
of B, N, P, S, Cl and K in both plots has been found. Moreover, the highest
concentration of N, P and K along the agricultural cycle occurs in this sprouting
stage affected by frost. 4.- The inflorescences of the four artichoke varieties analysed
are very homogeneous regarding their elemental composition, although they may be
distinguished at the morphological or organoleptical level. 5.- Its possible to
conclude that, at the elemental composition level, plant and soil work in a different
way, for only the plant, not the soil, shows different elemental composition in
accordance with the different morphological-physiological stages of the yearly life
cycle.

Key words: Artichoke, Cynara scolymus L., Artichoke varieties, Cultural soil,
Navarra, Spain, Plant soil, Frost, Morpho-physiological plant stages.

INTRODUCCION

En este trabajo se analizan y relacionan las concentraciones elementales
obtenidas al aplicar las técnicas de analisis elemental -Andlisis Instrumental por
Activacion con Neutrones (INAA), Fluorescencia de Rayos X (FRX),
Espectroscopia de Absorcion Atémica, Kjeldahl, y Espectroscopia de Emision
Atomica por Plasma de Acoplamiento Inductivo (AES/ICP) a

a) la planta entera de alcachofa de Tudela, cultivada en dos parcelas y
muestreada a lo largo de su ciclo agricola, es decir, en siete etapas significativas de
su ciclo agricola: zueca, planta tomada, planta en primera brotacién, planta en
estadio de roseta, planta en segunda brotacion, planta en plena produccion y zuecas
obtenidas de la planta.

b) las inflorescencias de la alcachofa de Tudela, "cogotes', en tres momentos
distintos de su recoleccién.

¢) lasinflorescencias de otras tres variedades de alcachofa, -INIA-D, “in vitro”
y crisantem-, en un momento de su recoleccidn, coincidente con uno de los de la
variedad Tudela.
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d) a suedo de cultivo muestreado smultdneamente a la planta y
secuencial mente en doce momentos del cultivo.

Los datos de concentracion elemental considerados son 396 en planta y 533
datos en suelo, publicados en CAVERO et al. (1997 y 2000), LOPEZ et al. (2000) y
MARCO et al. (1997 y 1998) y correspondientes a 18 elementos en planta y 41
elementos en suelo analizados mediante los siguientes métodos: AES/ICP -B en
plantay suelo-; Kjeldahl -N en plantay suelo-; INAA - Na Mg, Al, CI, K, Ca, S,
Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Zn, Br, Rb, Sr, Cs, La, Ce, Sm, Eu, Yb, Hf, Ta, Au, Th en
plantay suelo; Sy W sdlo en planta; y As, Ru, Sb, I, Nd, Tb, Dy, Lu, U sdlo en
suelo-. FRX -para P en plantay suelo, S sblo en plantay Si, Ni, Cu, Ga, Y, Nb, Sn,
Ba, Wy Pb sdlo en sudlo-; AAS -para Cu en planta-.

Estos datos de concentracion se han sometido a test de pareadas y andlisis
clusters para detectar la presencia o no de diferencias entre |las plantas cultivadas en
dos parcelas, entre los distintos estadios de |a planta de una y otra parcela, entre los
suelos de cada parcela, y s hay 0 no relaciones entre las plantas y sus suelos de
cultivo.

MATERIAL Y METODO

Los datos de concentraciones considerados son los correspondientes a 18
elementos en planta, obtenidos a lo largo de 7 estadios de ciclo vital, 3 estadios de
alcachofas y 3 de variedades en Cadreita, y 6 estadios de ciclo vital y 3 de
inflorescencias en Tudela; 41 elementos en suelo obtenidos a lo largo de 13
muestreos en cada parcela 'y 15 elementos comunes en plantay suelo a lo largo de
13 estadios de planta 'y 13 de suelo simultaneos en cada parcela (MARCO, 1999).
Cabe aclarar que € dispar nimero de muestreos entre Cadreitay Tudela es debido a
gue las zuecas primeras son las mismas en ambas parcelas y |as variedades han sido
muestreadas solo en Cadreita. Respecto a suelo se han obtenido 12 muestreos, pero
se ha afiadido uno mas, media de los dos Ultimos, para facilitar las comparaciones
en los andlisis estadisticos.

El programa estadistico empleado es SPSS 6.1 para Windows, con ayuda del
manual de GARCIA-GRANERO y CALASANZ (1996), y las técnicas estadisticas,
test de pareadasy clusters jerarquicos.

Para estudiar s la concentracion elemental de cada estadio es diferente seglin
la localidad, en planta y suelo por separado, se han aplicado test de pareadas para
cada estadio de planta o suelo de cada parcela con su homdlogo de la otra. En este
andliss se han tomado como casos las distintas concentraciones elementales -
elementos: 18 en plantay 41 en suelo- y como variables los 9 estadios comunes en
cada parcela de plantay los 13 muestreos de suelo.
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Para ver s existen diferencias entre estadios en planta y suelo por separado se
ha aplicado test de pareadas a cada estadio de cada parcela con todos |os demas de
ambas parcelas juntas. Para este analisis de pareadas tomaremos como casos los 18
elementos de planta y los 41 de suelo y como variables los 9 estadios diferentes de
plantay los 13 de suelo tomados de dos en dos. Esta comparacion entre estadios nos
permitiraver s son semegjantes entre si y sl siguen una pauta similar entre parcelasy
en plantay suelo.

Para detectar la existencia 0 no de diferencias entre los distintos muestreos de
alcachofas de Tuddla y las otras 3 variedades se han aplicado test de pareadas
tomando como casos las concentraciones el ementales y como variables |os 3 estadios
de alcachofas de Tudelay los 3 muestreos de las 3 variedades.

Para estudiar la relacion existente entre la planta y € suelo se han realizado
clusters jerarquicos tomando como variables los 15 elementos comunes a planta y
suelo, y como casos, los 52 estadios/muestreos -13 estadios en cada parcela de planta
y 13 muestreos en cada parcela de suelo-.

Una vez estudiados planta y suelo juntos y comprobado s hay agrupaciones
entre estadios 0 muestreos, nos puede interesar afinar en esos resultados analizando
solo planta mediante € analisis de cluster jerarquico, tomando como variableslos 18
elementos de planta y como casos los 13 estadios de planta de Cadreita 'y los 13 de
planta de Tudela -afiadiendo zuecas primeras y variedades-. Con ello detectaremos
las agrupaciones de estadios similares concentracional mente en ambas parcel as.

La nomenclatura empleada (CAVERO et al., 2000 y LOPEZ et al., 2000) esla
dguiente: @) para planta, A, zuecas de inicio; B, planta tomada; C, planta en
primera brotacion; D, planta en estadio de roseta; E, planta en 22 brotacion; F,
planta en plena produccion; G, zuecas de llegada; H, primeras alcachofas de Tudela;
I, alcachofas de Tudela de planta en plena produccién; J, alcachofas de la variedad
INIA-D; K, alcachofas de la variedad “in vitro”; K, alcachofas de la variedad
crisantem; y M, alcachofas de Tudela de Ultima produccién; y sus equivalentes méas
cercanos cronol gicamente en b) suelo: n, parcela ; fi, tomada 1; p, tomada 2; q, 12
brotacion 1; r, 12 brotacion 2; s, roseta 1; t, roseta 2; u, 22 brotacion 1; v, 22
brotacion 2; w, plena produccién 1; x, plena produccion 2; y, alcachofas 3; z, zuecas
2 . Cuando se representen los mismos estadios en ambas parcelas indicamos los
correspondientes a Cadreita con letras mayUsculas y los de Tudela con mindsculas,
tanto para planta, como para suelo.
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RESULTADOSY DISCUSION

En los resultados de los test de pareadas entre estadios homélogos en planta -
Tabla I- y suelo -Tabla 2- s observa que las diferencias encontradas en las
concentraciones elementales de los estadios son no significativas (ns, p>0,05) tanto
para planta como para suelo.

Tabla 1. Niveles de significacidn para estadios homélogos entre parcel as en planta.
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Tabla 2. Niveles de significacion para estadios homdélogos entre parcel as en suelo.
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En e analisis de pareadas de todos |os estadios de |a planta de cada parcela en
conjunto -Tabla 3-, hemos encontrado diferencias significativas en las siguientes
pargjas de estadios -Tabla 4:

Tabla 3. Resultados de | as pareadas aplicadas a |os estadios de | as plantas de Cadreitay de

Tudela

A-=a B C D E F G H | MaA b c¢c d e f g h i
B *
C|* ns
D|* ns ns
E|[* ns ns ns
F|l* ns * ns ns
G ns * * * * *
H|ns ns ns ns ns ns ns
| ns NS NS NS NS NS ns ns
M|ns ns * * * ns ns ns ns
A=Al ns * * * * * ns ns ns ns
b|ns ns ns ns ns ns nNns NS NS ns ns
c|* ns ns ns ns * *ns ns % * ns
d *ns ns ns ns ns * ns ns * * ns ns
e|* NS ns ns ns ns * ns ns ns * ns ns ns
f{ns ns * ns ns ns ns ns NS NS NS NS NS ns ns
glns * ns * ns ns ns ns ns ns ns * ns * * ns
h|ns ns ns ns ns NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS ns
i [ns ns ns ns ns NS NS ns NS NS NS NS NS NS NS NS ns ns
mj|ns ns * * * nS NS NS ns NS ns ns ¥ * * nS NS ns ns

Niveles de significacion: ns (p>0,05); * (p£0,05).
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Tabla 4. Diferencias significativas entre parejas de estadios.

Cadreita Tudela

A=a con B,C,D,E,F;c,d, e A=A con B,C,D,E, F,cde
B con A=a, G, g b con g

C con A=a, F,G, M, f,m c con A=a,F,G,M, m

D con A=a, G, M, g, m d con A=a, G, M, g, m

E con A=a, G, M, m e con A=a, G,g,m

F con A=a,C,G, c f con C

G con B,C,D,E F,cde g con B,D,b,d, e

M con C,D,E, cd m con C,D,E,c,d,e

Se detecta la presencia de diferencias significativas que se repiten entre
estadios homélogos de ambas parcelas y entre parcelas, lo cual indica la existencia
de cierta homogeneidad en e comportamiento de ambas plantas.

La comparacion entre estadios del ciclo vital -A...G- muestra la singularidad
de las zuecas tanto de partida como de llegada, que presentan diferencias
significativas con €l resto de los estadios y diferencias no significativas entre si. A
diferencia de las zuecas, € resto de estadios no presentan diferencias significativas,
con la Unica excepcion de los estadios C y F. Entre las inflorescencias sdlo muestran
alguna significacion las alcachofas de Gltima produccion -M- con los estadios del
ciclo agricola, C, D y E. Cabe sefidar la no significacién de planta en segunda
brotacion -estadio E- y planta en plena produccién -estadio F- con las alcachofas
recogidas smultaneamente a estos estadios -primeras alcachofas, muestreo H- y
alcachofas de planta en plena produccién -muestreo | -.

En la comparacion de los datos de inflorescencias y variedades en la parcela de
Cadreita -Tabla 5- hemos obtenido que las alcachofas muestreadas en la misma
fecha -variedades J, K, L, y € muestreo sincronico de alcachofa de Tudéea, -I- no
presentan diferencias significativas entre si. Tampoco las alcachofas de distinta
fecha de muestreo - H, |, M- dan entre si diferencias significativas.

Tabla 5. Pareadas comparacion de |os datos de inflorescencias
y variedades en la parcela de Cadreita

estadios H | M J K
| ns
M ns ns
J ns ns ns
K ns ns ns ns
L ns ns ns ns ns
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Aplicando € mismo andlisis a las concentraciones de suelo de Cadreita y
Tudela conjuntamente -Tabla 6- se observa que s6lo 5 paregjas presentan diferencias
significativas y que éstas, no se repiten ni se dan entre estadios homdl ogos de ambas
parcelas, ni entre parcelas.

Tabla 6. Resultados de |as pareadas aplicadas a |os muestreos de suelos de ambas parcelas.

NNPQRSTUVWXY ZnifApagr stuvwix.y
N|ns
P[ns ns
Q|Ins ns ns
R|ns ns ns ns
S|ns ns ns ns ns
T{ns ns ns ns ns ns
Ulns ns ns ns ns ns ns
V|ns ns ns ns nsnsns ns
W([ns ns ns ns ns ns ns ns ns
X|Ins nsnsnsnsnsnsns * ns
Y|ns nsnsnsnsnsnsnsns ns ns
Z{ns nsnsnsnsnsnsnsns ns nsns
n{ns ns Nns NS NSNS nNsSnNsnNs ns nsns ns
Aifns nsnsnsnsnsnsnsns nsnsns ns ns
p(ns NS nNnsnNsnsnNsnsnsnsns nsns ns ns ns
g(ns nNnsnNnsnNnsnNsnsnNsnNsnsnNsSnNsnNs NS ns nsns
rfnsnsnsnsnsnNnsnNnsnNnsnsSnNnsnNsnNnsnNs * nsns ns
s[ns NSNS NSNS NSNS NSNS NSNS NS NSNS NSNS NS ns
tfns NSNS NSNS NSNS NSNS NSNS NS NSNS NSNS NS NS NS
ufps NS NSNS NSNS NSNS NSNS NSNS NSNS NS NSNS NS NS NS
v[ins ns nsnsnsnsnsnNnsnsSnNnsnNnsns nsSnsnsns ns nsns ns ns
wlns nsnsnsnsnNnsnNnsnNnsnNnsnsnsnNnsns * nsns * nsnsns * ns
X[ nsnsns NSNS NSNS NSNS NSNS NSNS NS NSNS NSNS NS ns nNs ns
y[ns nnsnsnsnsnsnsnsnsnNnsnNns NSNS NS NSNS NS nsSnNs nsns ns ns
Z[nS NS NSNS NSNS NSNS NSNS NSNS NSNS NSNS NSNS NSNS NS NS NS NS NS

Niveles de significacion: ns (p>0,05), *(p<0,05).

Queda patente que hay dos sistemas. € sistema planta, dindmico e
independiente, con sus significaciones repetidas “intra’ y “entre’ parcelas, y €
sistema suelo, cas sin significaciones que, ademds, no se repiten ni “intra’ ni
“entre” parcelas.

Dendrograma 1. Plantay Suelo de Cadreitay de Tudela.
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CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +--------- e e e o +

var crisantl3 —
var crisant39 —
al cachof 1 34 —
al cachof 1 8 —
var in vitr 2 —
var in vitr38 —
var INNA D 11 —

var INNA D 37 —
al cachof 2 9 ——
al cachof 2 35 —
al cachof 3 10 —
al cachof 3 36 —
roseta 4 —
roseta 30 —

23prot aci 5 -
23protaci 31 —
plena prod 6 —
plena prod 32 -
12br ot aci 3

12brotaci 29 :I_
zuecas 1 1
zuecas 1 27—
zuecas 2 7 4
zuecas 2 33
t onada 2
tonada 28 -
tonada 42—
roseta 46—
roseta 45  —
t onada 41—
12 brot 43
12 brot 44
22 prot 47 -
zuecas 1 40 —
22 prot 48
zuecas 2 52
plen prod 49 —
al cachof 3 51 —
plen prod 50 -
plen prod 24 —
al cachof 3 25 —
zuecas 2 26—
22 prot 22 -
22 prot 21
plen prod 23 —
zuecas 1 14
roseta 20 -
roseta 19 -
t onada 15—
t onada 16 —
12 brot 18
br ot 17 -

DUV ZVAZ<C<E<N<LXXXKsSN<S<SC~" Q30 ~"TDoWQEOYP>POO0"TTTOMOEUgIT " ——"CxXIS>S—r

o]
N
»

En € cluster jerarquico de planta y suelo juntos, -Dendrograma 1- se observa
que las plantas de las dos parcelas forman un grupo compacto separado a la maxima
distancia de otro grupo formado por los dos suelos. Ademas de esa primera
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separacion, € grupo formado por las dos plantas y € grupo formado por los dos
suelos difieren enormemente entre si en su estructura interna. Las plantas forman
tres grupos congtituidos por pargas de estadios homdlogos provenientes de ambas
parcelas y unidos internamente a distancia minima y relacionados entre si a
distancia de 1. Todo lo contrario se observa en € grupo de los suelos: aqui, los
muestreos de uno y otro suelo forman dos grupos compactos, pero relacionados entre
si sdlo a distancia maxima.

Se detecta que la variacion de los elementos en cada sistema permite
diferenciar planta de suelo, tanto por los grupos obtenidos en los clusters como por
la concordancia de los elementos en planta y por la disimilitud de los mismos en
suelo en pareadas.

Dendrograma 2. Planta de Cadreitay de Tudela.

0 5 10 15 20 25
Num +----- + +-= + - + -+
L var crisant 13
| var crisant 26
h Alcachof 1 21
H Alcachof 1 8
K var"in vitr 12
k var"in vitr 25
J varINIA 11
j varINIA 24
1 Alcachof 2
i Alcachof 2 22
D Roseta 4
d Roseta 17
E 2%brotaci 5
e 2%brotaci
F Plena prod 18
f Plena prod lg
M Alcachof 3 10
m Alcachof 3 > J
A zuecas 1 1
a zuecas1 14
G Zuecas 2 7
g Zuecgsz 20
tomada
b tomada 1_3,
C 18 brotac, 3
c 12 brotaci 16 1

Esta concordancia y estas agrupaciones que se observan en planta se vuelven a
detectar con més detalle con € analisis cluster de las plantas de ambas parcelas
juntas -Dendrograma 2- en € que se obtienen varios grupos de estadios. El primer
grupo -cuadro de borde sencillo- aparecen las alcachofas y |as variedades, excepto
las Ultimas alcachofas —M-. En € segundo grupo -cuadro de borde doble- estan los
estadios vegetativos propiamente dichos. En € tercer grupo -cuadro de borde triple-
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se unen las zuecas con la planta tomada, algo relacionadas a su vez con € Ultimo
muestreo de alcachofas. Por Ultimo y a maxima distancia del resto tenemos los
estadios C de ambas parcelas -planta en primera brotacion-. Asi, los grupos
morfol 6gi co-fis ol 6gi cos obtenidos son:;

-estadios reposo-diseminadores o proximos (A y G, zuecas, y B, planta tomada)
-estadios de madurez vegetativa (D, roseta; E, 22 bratacion; y F, plena produccién)
-estadios reproductores (H, 1, alcachofas; y J, K y L, variedades)

Se observa un comportamiento anémalo de los estadios C -planta en primera
brotacion-, y de las Gltimas al cachofas, estadio M.

El estadio C, se muestred en octubre y ya entonces se recogieron los g emplares
deteriorados por una reciente helada, que habia malogrado la cosecha otofial de
alcachofas. Este comportamiento no se debe a factores edéficos, ya que no se detecta
en los andlisis aplicados a suelo, asi se puede buscar su causa en otro factor
ambiental importante para la planta, que es la climatologia. Se sabe que la
senghilidad de la planta a las heladas es mayor en ese primer brotar; en los meses
siguientes, incluso con temperaturas mas bajas, la planta no se ve tan afectada,
porque esta en estadio de roseta, con las yemas de recambio protegidas, preparada
para pasar € invierno. Pensamos entonces que es este factor climético € que hace
gue se separe este estadio por su composicion elemental del resto.

El comportamiento dispar del muestreo tardio de Alcachofa de Tudela -
muestreo M- en ambas parcelas, reflejado en los cluster que no se detecta en €
andliss de pareadas entre inflorescencias, encuentra una explicacion en las
significaciones que aparecen en el andlisis de pareadas entre dicho estadio y los
estadios vegetativos C, D y E, tanto en una y otra parcelas como entre parcelas. Se
puede interpretar que las Ultimas alcachofas estdn més proximas a la fase de reposo
-zuecas- 0 al inicio de la brotacién -planta tomada- que al resto de estadios
vegetativos. Esta peculiaridad de las Ultimas al cachofas se detecta a nivel comercial
y gastronémico, pues las alcachofas tardias son las menos apreciadas, y la causa de
este rechazo debe estribar, quiza, en sus propiedades organol épticas, como textura -
citologia, histologia-, o composicién organica -nivel molecular-, ya que no se
detecta diferencia alguna a nivel de la composicion elemental. El resto de alcachofas
y variedades aparecen como semejantes por su composicién e emental.

CONCLUSIONES
1. Los test de pareadas de la T de Student’s y los clusters aplicados a las
concentraciones elementales de planta y de suelo indican la existencia de dos
unidades funcionales bien diferenciadas. compartimentos planta y suelo. Emerge,
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pues, e compartimento planta como una unidad funcional diferente del
compartimento suelo, en € ecosistema agricola estudiado.

2. La composicion elemental de la planta, que esindiferente ala localidad, esta
altamente relacionada con las fases de su ciclo agricola. Los dendrogramas ordenan
y agrupan la variabilidad observada alo largo del ciclo de la planta en las siguientes
fases; fase de reposo-diseminacion o préximos -A y G, zuecas, y B, planta tomada-;
fase de madurez vegetativa -D, rossta; E, 22 brotacion; y F, plena produccién; fase
reproductora -H el, alcachofas; y J, K y L, variedades-.

3. El estadio “C” ddl ciclo agricola de la alcachofa, primera brotacion, se ha
visto afectado por los factores climaticos -bajas temperaturas-, que han provocando
un comportamiento peculiar detectado mediante cluster. Este estadio presenta un
incremento en las concentraciones de B, N, P, S, Cl y K en ambas parcelas, y las
concentraciones maximas de N, Py K detodo d ciclo agricola.

4. La fase reproductora de la alcachofa, sus inflorescencias, tanto las de la
variedad Tudela como las de las otras tres variedades estudiadas, “INIA-D”,
“crisantem” e “in vitro”, son, a nivel de concentraciones elementales, similares
entre si, tal y como hemos visto en pareadas. El comportamiento peculiar del
muestreo tardio de Alcachofa de Tudela, muestreo M, detectado con cluster, que lo
aproximan a la fase de reposo y de brotacion -estadios G, A y B- se reflgia a nive
comercial y gastrondmico en que esas alcachofas tardias son menos apreciadas y
valoradas. Ya que, en cuanto a composicion elemental, no hay diferencias con €
resto de los muestreos de alcachofa, pero en €l andlisis de los estadios se aproximan
maés a la fase de reposo, eso parece indicar que sus peculiaridades y diferencias sean
de textura, -citologia o histologia- 0 de composicion organica -nivel molecular-, es
decir, propiedades organol épticas, pero no de composicién elemental.
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