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RESUMEN

TITULO:
PLASTICIDAD FENOTIPICA EN LIPPIA ALBA Y LIPPIA ORIGANOIDES
(VERBENACEAE): RESPUESTA A LA DISPONIBILIDAD DE NITROGENO."

AUTOR:
Carlos Andrés Antolinez Delgado™

Palabras claves:
Lippia sp; nitrégeno; distribucién ecoldgica, ontogenia, expresion fenotipica.

DESCRIPCION

Este trabajo comparé la plasticidad fenotipica (PF) a través de la etapa vegetativa de
dos especies del genero Lippia (Verbenaceae) que presentan rango distribucional
contrastante respecto a la disponibilidad de nitrégeno. Lippia alba, especie distribuida
en suelos de alta a baja disponibilidad de nitr6geno y Lippia origanoides distribuida en
suelos con baja disponibilidad de nitrégeno. Nuestra hip6tesis de trabajo planteo que
la magnitud de la plasticidad fenotipica en estas especies podria correlacionarse con
su distribucion ecologica.

Treinta y cinco clones de Lippia alba y Lippia origanoides fueron asignadas
aleatoriamente en tres tratamientos que variaron en la disponibilidad de nitrégeno en
el suelo asi: 0.5, 2.5y 5 mM. A los 25, 35, 50 y 70 dias cinco plantas de cada especie
por tratamiento fueron colectadas. Se evalu6 el numero de hojas, area foliar, fraccion
masa de las hojas, fraccibn masa de la raiz, indice raiz parte aérea, volumen de la
raiz, longitud de la raiz, masa seca total y tasa de crecimiento relativo.

Los resultados indican que ambas plantas presentan una alta PF a la disponibilidad de
nitrégeno, sin embargo las normas de reaccién de los caracteres estimados variaron
dependiendo de la especie y la edad de la planta. Contrario a nuestra hip6tesis no
encontramos una correlacion entre la PF y la distribucién ecol6gica de estas especies.

* Trabajo de Investigacion.
" Facultad de Ciencias, Programa de Biologia, Directora: Nelson Facundo Rodriguez.



ABSTRACT

TITLE:
PHENOTYPIC PLASTICITY IN LIPPIA ALBA AND LIPPIA ORIGANOIDES
(VERBENACEAE): RESPONSE TO NITROGEN AVAILABILITY."

AUTHORS:
Carlos Andres Antolinez Delgado™

Key Words:
Lippia sp; nitrogen; ecological breath, ontogeny, phenotypic expression.

DESCRIPTION

Here we present a comparative study of phenotypic plasticity in response to soil
nitrogen availability in two perennial Lippia species that show different ecological
distributions. Lippia alba occurs in soils whit low to high nitrogen concentrations, while
L origanoides is only found in soils whit low nitrogen concentrations. We hypothesized
that the magnitude of phenotypic plasticity of these species could be correlated with
their ecological breath. Thirty five clones of L. alba and L. origanoides were putted
randomly in tree treatments with different nitrogen concentrations: 0.5, 2.5 and 5 mM.
At 25, 35, 50 and 70 days five plants per treatment was harvested and were evaluated
the number of leaves, leaf area, leaf mass fraction, root mass fraction, root shoot,
radical volume, root length, total mass and relative growth rate. The results showed
that both plants displayed high amounts of phenotypic plasticity in response to nitrogen
availability. The reaction norms changed depending of the species and plant age.
Contrary to our hypothesis we did not found a correlate among magnitude of
phenotypic plasticity and ecological breath.

* Investigation
** Faculty of Sciences, Program of Biology, Director: Nelson Facundo Rodriguez.



INTRODUCCION

La plasticidad fenotipica (PF) es la capacidad de un organismo de producir
diferentes fenotipos en respuesta a cambios en el ambiente (Schmalhausen,
1949; Gianoli, 2004).

Muchos estudios han considerado que la plasticidad tiene un gran significado
para la adaptacién de organismos en ambientes heterogéneos (Schlichting,
1986; Sultan y Bazzaz, 1993a; Bell y Sultan, 1999, Valladares et al., 2000).
Lo anterior, se fundamenta en que la PF puede generar ajustes funcionales
a ciertos rasgos estructurales o fisiolégicos en respuesta a una condicion
ambiental particular para permitir a un individuo tolerar condiciones adversas
(Sultan y Bazzaz, 1993b). Asi, la diferencia en la magnitud de la plasticidad
fenotipica, puede estar correlacionada con la diferencia en la distribucion
ecologica de especies vegetales con respecto a factores edéaficos o
climaticos (Bell y Sultan,1999; Guan et al., 2004).

Se ha postulado que las especies que se limitan a un habitat determinado,
i.e., especialistas, tienen menor plasticidad que especies generalistas o de
amplia distribucién ecoldgica (Van Tienderen, 1997; Niinemets y Valladares,
2004). En diversos estudios se ha probado la hipétesis anterior, comparando
fenotipos de plantas creciendo bajo un rango de condiciones ambientales en
el estado adulto o la madurez sexual (Gonzalez y Gianoli, 2004; Guan et al.,
2004; Sultan, 2001; Griffith y Sultan, 2006). Sin embargo, los estudios que no
siguen los fenotipos a traves del desarrollo ontogénico, al menos durante el
crecimiento vegetativo, podrian sobre o subestimar el grado de plasticidad
fenotipica. Ademas, desestimarian el hecho de que la plasticidad no se
expresa uniformemente a través de la ontogenia (Wright y McConaughay,
2002).

Uno de los factores ambientales mas importantes que influye en la

distribucion de las plantas es la disponibilidad de nutrientes en el suelo. Entre



los nutrientes, el nitrégeno es el elemento mas importante para el desarrollo y
crecimiento de las plantas en términos de acumulacién de biomasa (Larcher,
1995). La plasticidad fenotipica en respuesta a la disponibilidad de nitrégeno
en el suelo conlleva profundos cambios en la fisiologia, tasas de crecimiento,
patrones de asignacion de biomasa a los distintos 6rganos y expresion
fenotipica de la arquitectura del sistema radicular (Larcher 1995; Zhang et al.,
1999; Agren y Franklin, 2003).

Lippia alba (Mill N.E. Brown ex Britton & Wills) es una planta medicinal que
contiene aceites esenciales ampliamente utilizados en la industria cosmética
y farmacéutica (Staschenko et al.,, 2003), se encuentra ampliamente
distribuida en América Central y del Sur, habitando zonas que varian en la
disponibilidad de nutrientes en el suelo (Gupta, 1995). Lippia origanoides
(Kunth), también produce aceites esénciales que poseen un alto potencial
para el control de patdgenos de plantas (Rodriguez y Sanabria, 2005) y
posee gran actividad biolégica (Dos Santos et al., 2005), presenta
distribucion restringida a zonas de vida semiaridas con suelos secos y pobres

en nutrientes (Albesiano y Rangel, 2003; Carmona et al., 2004).

Este trabajo, examind la plasticidad fenotipica, a través de la ontogenia, en
clones de L. alba y L. origanoides, en respuesta a la disponibilidad de
nitrogeno en el sustrato. Nuestra hipotesis de trabajo fue: la especie
distribuida en mayor variedad de ambientes con distintas disponibilidades de
nitrégeno, L. alba, es mas plastica que L. origanoides la especie distribuida
en ambientes pobres en este recurso. Para probar esa hipétesis en este
trabajo se formularon las siguientes preguntas: i. ¢En qué momento de la
ontogenia se presenta plasticidad fenotipica y cual es la magnitud de la
misma para cada caracter tanto en L. alba como en L. origanoides? vy ii.
¢ Existen diferencias en la magnitud de la plasticidad fenotipica entre L. alba

y L. origanoides?



1. OBJETIVOS

1.10BJETIVO GENERAL

Evaluar si la variacion especie con mayor distribucién ecoldgica L. alba
presenta mayor plasticidad fenotipica en respuesta a la disponibilidad de
nitrdogeno comparada con L. origanoides la especie con menor distribucion

ecologica

1.20BJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.1 Determinar si L. alba y L. origanoides presentan plasticidad fenotipica

en respuesta al nitrogeno.

1.2.2 Determinar en que etapa de la ontogenia se presenta plasticidad

fenotipica.

1.2.3 Determinar si existen diferencias en la magnitud de la plasticidad

fenotipica entre L. alba y L. origanoides.



2. JUSTIFICACION

La informacion suministrada en la presente investigacion, permitira
generar conocimiento béasico sobre la ecofisiologia de dos plantas
aromaticas presentes en Santander. Informacién detallada del
comportamiento fisiolégico de estas plantas frente a distintas condiciones
ambientales es punto de partida para entender sus distribuciones
ecologicas actuales y su posible comportamiento en condiciones de

cultivo.



3. METODOLOGIA

3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Se colectaron plantas de una poblacién natural de L. origanoides en la zona
baja del Cafidén del Rio Chicamocha (Santander, Colombia). La zona de
muestreo se ubico en 6° 48’ 42.6” latitud norte y 73° 00’ 29.6” longitud oeste
a una altura de 500 m.s.n.m. Esta zona se caracteriza por un suelo arenoso,
con un pH ligeramente alcalino (pH = 7.4), contenido de materia orgénica
(%MO) bajo (1,50), baja concentracion de nitrégeno en el suelo (%N= 0,086)
y altas concentraciones de fésforo (50 ppm).

L. alba fue colectada en el municipio de Piedecuesta, Santander-Colombia.
La zona de muestreo se ubico en 6° 59°'16.20" latitud norte y 73 2’ 51.66”
longitud oeste a una altura de 900 m. s. n. m. Zona caracterizada por un
suelo franco-arenoso, con (pH = 6,5), porcentaje de materia organica (%MO)
medio (3,1), concentracion de nitrégeno media (%N 0,16) y concentraciones

de fosforo de (64 ppm).

El experimento se realiz6 en los meses de abril a julio de 2006 en el area
experimental del laboratorio de Ecofisiologia vegetal de la Universidad
Industrial de Santander, Bucaramanga — Colombia. Durante el experimento
se registro una temperatura promedio dia / noche méaxima de 30 °C y minima
de 20 °C. Se obtuvieron 105 clones de L. alba y 105 clones de L. origanoides
por medio de propagacion vegetativa en tubetes plasticos. Se homogenizé la
longitud (i.e., 20 cm.) y el peso (i.e., 3 g) de las estacas utilizadas para la
propagacion (Ehlert et al., 2002, Albuquerque, 2001). Las estacas se trataron
con 250 mg/L de acido indolbutirico (AIB) durante 10 minutos (Albuquerque,
2001). Una vez que aparecieron las primeras hojas verdaderas (dos

semanas de edad) las plantulas se transplantaron a bolsas plasticas de 6



kilogramos (Hernandez et al., 2004), utilizando como sustrato un suelo pobre
en nutrientes proveniente del municipio de San Juan de Giron (Santander,
Colombia) con las siguientes caracteristicas: textura arcilloso-arenoso (i.e.
arena 50% limo 14% vy arcilla 36%), pH de 4,9, materia organica 0,08%,

nitrogeno total 0,003 %, carbono organico 0,05 % y fosforo 3 ppm.

Se prepararon 3 tratamientos con distintas concentraciones de nitrdgeno (i e.
0,5 2,5 y 5mM) adicionando al sustrato solucién nutritiva, la composicién de
los nutrientes en la solucidn basal distintos al nitrégeno fue: 3 mM K;HPO,, 1
mM MgSO, . 7TH20, 3 mM CaCl,, 25 mM H3BO3, 2 mM MnSO, .5H,0, 2 mM
ZnS0O, . 7H,0, 0,5 mM CuSO, .5H,0, 0,5 mM Na,MoO, . 2H,0O (Hirose y
Kitajima, 1986; Osone y Tateno, 2005). Se adicion6 NH4NO3; a la solucion
basal para obtener 3 soluciones con concentraciones finales de nitrégeno de
0,5 2,5y 5mM. El pH de la solucion fue ajustado a seis con acido acético
(CH3COOH). Cada tratamiento fue conformado por 35 plantas para cada
especie, a las cuales se les aplic6 300 ml de solucién nutritiva cada cuatro

dias.

Se realizaron colectas destructivas de cinco individuos por especie en cada
tratamiento durante la ontogenia vegetativa a los 25, 35, 50 y 70, dias de
edad de las plantas. Las plantas fueron retiradas de la bolsa plastica,
lavadas y seccionadas en hojas, tallo y raiz. Todos los 6rganos de la planta
fueron secados a 70°C por 72 horas hasta peso constante. Se midieron
nueve variables: volumen de raiz (VR) (estimada midiendo el desplazamiento
de agua en una probeta graduada), longitud del sistema radicular (LR), masa
seca total (MST), fraccion masa seca de raices (FMR), fraccion masa seca
de las hojas (FMH) y relacion raiz/parte aérea (R/PA). A partir del dia 35 se
cont6 el numero de hojas (NH) y se estimé el area foliar (AF) a través del
programa Eye, Leaf y Symptom Area Software (Bakr, 2005). Se estimo la

tasa de crecimiento relativo (RGR, g-kg™*-dia™) tomando los valores de masa



seca total de cinco plantas de cada uno de los tratamientos en cada

muestreo, a través de la aproximacion funcional (Hunt y Parsons, 1974).

3.2 ANALISIS ESTADISTICO.

Los clones de las dos especies se distribuyeron aleatoriamente en cada
tratamiento y se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) para observar
diferencias en la respuesta fenotipica de las especies a los tratamientos de
nitrogeno (N) y su interaccion (tratamientos x especie). Un efecto significativo
para el factor tratamiento de nitrégeno indica que hay plasticidad de un
caracter. Un efecto significativo para el factor especie indica diferencias en el
fenotipo promedio expresado por cada especie. Un efecto significativo para el
factor interaccion tratamiento x especie indica que la plasticidad varia entre
las especies (i e. diferentes pendientes en la norma de reaccién) (Schlichting,
1986; Cheplick, 1995; Pigliucci, 2001; Giannoli, 2004). Los analisis fueron
realizados por separado para cada época de muestreo. Para cumplir con las
asunciones de normalidad y homogeneidad de varianzas de los caracteres
estimados se utilizaron las siguientes transformaciones:

Dia 25 LN para VR y raiz cubica para FMR y R/PA, dia 35 raiz cubica para
VR, R/PA, FMR y FMH, dia 50 raiz cubica para VR, R/PA, AF y NH, 1/x para
FMR, dia 70 raiz cubica VRy R/IPAy Ln + 1 para NH y MST.

El grado de plasticidad expresado se cuantific6 para cada caracter que
mostré plasticidad o variacién de la plasticidad entre las especies, mediante
el indice de plasticidad basado en distancias fenotipicas relativas RDPI
(Valladares et al., 2006). EI RPDI fue calculado entre los tratamientos donde
se observé la menor y mayor expresion para cada caracter. Se realizé una
prueba no paramétrica de U Mann-Whitney para llevar a cabo las
comparaciones entre especies en los diferentes puntos de la ontogenia

donde se estim6 PF.



4. RESULTADOS

4.1 TRATAMIENTOS

La adicion de nitrégeno al sustrato ejercio efectos significativos sobre la
expresion fenotipica de L. alba y L. origanoides (Tablal), presentandose
plasticidad en los siguientes caracteres: VR, R/PA y FMR (dia 25); VR, FMR,
NH y AF (dia 35); VR, R/PA, FMR y NH (dia 50); FMH, NH y AF (dia 70).
(Fig. 1a,d, c, f, e, i, k, I, m, n).

4. 2 ESPECIES

Se presentaron diferencias significativas para los fenotipos promedio
expresados por las especies a través de la ontogenia. En el dia 25 todos los
caracteres presentaron diferencias significativas excepto MST (Tabla 1). En
las demas épocas de colecta de la planta se presentaron diferencias
significativas en los caracteres: VR, R/PA y FMR (dia 35); VR, R/PA, FMR,
FMH, MST, NH y AF (dia 50 y 70).

4.3 TRATAMIENTO X ESPECIE (T X E)

L. alba y L. origanoides exhibieron variacién de la plasticidad a través de la
ontogenia. Los caracteres que presentaron una interaccion significativa de T
x E fueron: VR (dia 25); VR, LR, FMH, NH y AF (dia 35); LR (dia 50); FMH,
NH, AF y MST (dia 70).

4.5 TASA DE CRECIEMIENTO RELATIVO (RGR)

La RGR calculada a través de la ontogenia presentoé diferencias significativas

entre L. albay L. origanoides a disponibilidades de nitrogeno altas (Fig. 2).



4.6 CUANTIFICACION DE LA PLASTICIDAD

No se presentaron diferencias significativas para la PF total estimada
mediante el RPDI entre L. alba y L. origanoides p = 0,2530 (Tabla 2). A pesar
que la magnitud total de la plasticidad no fue diferente entre especies, se
presentd una variacibn de esta a través de la ontogenia (Tabla 2). L.
origanoides presentd mayor plasticidad a los 25 y 70 dias; mientras que, L.
alba fue mas plastica a los 50 dias.

Durante la ontogenia también se presentd variacion interespecifica para los
indices de plasticidad fenotipica (Fig. 3). L. origanoides presento mayor
plasticidad para FMR (dia 25), VR FMR (dia 35), NH AF y FMH (dia 70). L.
alba mostré una mayor plasticidad para NH y AF (dia 35), FMR y R/PA (dia
50) (Tabla 2).



5. DISCUSION

5.1 RESPUESTA PLASTICA DE LAS ESPECIES.

L. alba y L. origanoides expresaron una considerable PF para caracteres
morfolégicos y de asignacion de biomasa en respuesta a las diferentes
concentraciones de nitrégeno en el suelo. La respuesta de los caracteres del
sistema radicular fue rapida en ambas especies, presentando valores con
diferencias significativas entre los tratamientos y entre las especies. La FMR,
VR y R/PA incrementaron a medida que la concentracion de nitrégeno
disminuy6. Estos resultados son concordantes con la hipétesis que indica
que la disponibilidad de nitrégeno en el suelo, especialmente iones como el
nitrato, en baja concentraciones son activadores del desarrollo radicular y
tienen un efecto inhibitorio cuando las concentraciones son altas (Zhang et
al., 1999; Crawford y Forde, 2002). Asi, se incrementaria la asignacion de
recursos al sistema radicular generando una mayor superficie de captacion

cuando un recurso es limitante (Bloom et al., 1993; Agreen y Franklin, 2003).

El comportamiento de la LR es dependiente de la especie. En L. alba a los 25
y 35 dias se presentd una tendencia a incrementar la longitud de la raiz en
concentraciones bajas de nitrdgeno; mientras que, en L. origanoides el
comportamiento fue inverso. La mayor expresion de la LR en L. alba
concuerda con estudios realizados en plantas de Spinacea oleracea, a una
concentracion de 0,01 mM de NO’3;, donde la raiz fue mas larga comparada
con plantas creciendo en una concentracion de 1 mM (Foehse y Jungk, 1987;
Forde y Lorenzo, 2001).

Bell y Sultan, (1999) evaluando la plasticidad en distintas condiciones
hidricas del suelo obtuvieron resultados similares para el caracter LR en dos
especies del genero Polygonum, Polygonum persicaria (distribuida en suelos

de muy secos a inundados) y Polygonum cespitosum (distribuida en suelos

10



con disponibilidad hidrica intermedia). Estos autores encontraron que solo
Polygonum persicaria cuando se sometid a condiciones de sequia
incrementd la proporcién de raices a capas bajas del suelo donde el agua
todavia se encontraba disponible traduciéndose en un mejor desempefio en
ambientes secos comparado con P. cespitosum. Esto se fundamenta en que
la estrategia de exploracion del suelo podria favorecer la habilidad
competitiva de la planta al dirigir su crecimiento a parches favorables donde
la disponibilidad un recurso no es limitante (Pigliucci, 2001).

Por tanto, bajo condiciones de baja disponibilidad de nitrégeno, la
exploracién de la raiz por parte de L. alba a capas mas bajas del suelo,
podria incrementar la captacion de nutrientes al llegar a zonas con mayor
disponibilidad de recursos, dotandola de una caracteristica funcionalmente

ventajosa para tolerar ese tipo de condiciones.

5.2 DIFERENCIAS EN LAS TASAS DE CRECIMIENTO Y SUS
CONSECUENCIAS ECOLOGICAS.

Comparando las tasas de crecimiento relativo (RGR) de L .alba y L.
origanoides se observo que L alba se desempefia mejor en la concentracion
mas alta de nitrégeno. El incremento en la productividad de L. alba en
concentraciones altas de nitrdgeno ha sido reportado en estudios realizados
en campo (Hernandez, 2004; Montanari et al., 2004). Lo anterior sugiere que,
el nicho 6ptimo de L. alba se encuentra en zonas con buena disponibilidad de
nitrégeno en el suelo contrario a lo que se presenté en L. origanoides que
presento menor desempefio en términos de RGR, en concentraciones altas
de nitrégeno, esto podria sugerir que el nicho éptimo de esta planta se
encuentra en zonas con baja disponibilidad de este recurso, lo cual es

concordante con su distribuciéon actual.

El comportamiento especializado de L. origanoides, crecer en habitats con

baja disponibilidad de recursos, poseer una alta relacion R/PA, patrones de

11



RGR conservativos y altas concentraciones de metabolitos secundarios (Dos
Santos et al., 2004), son consistentes con el sindrome de respuesta al estrés
(Chapin, 1991; Chapin et al., 1993). El sindrome de respuesta al estrés se
presenta en las plantas que crecen bajo condiciones extremas, en ausencia
de competencia fuerte, y presentar patrones de desarrollo conservativo, con
crecimiento lento cuando las condiciones son temporalmente favorables,
para asi evitar la produccion de estructuras muy costosas cuando las
condiciones se deterioren. Aunque muchas respuestas de L. origanoides son
similares a las descritas por el autor citado anteriormente, la informacion
ecofisiolégica disponible es limitada para establecer una hipotesis robusta del
comportamiento de esta especie y su respuesta frente a condiciones

adversas.

5.3 MAGNITUD DE LA PLASTICIDAD Y SU VARIACION EN LA
ONTOGENIA.

L. alba y L. origanoides presentaron una magnitud considerable de PF en
respuesta a la disponibilidad de nitrégeno en el sustrato. Estos resultados
indican una ausencia de asociacién entre la distribucién ecoldgica y la
magnitud total de la plasticidad. Contrario a nuestra hip6tesis L. alba no
presentd una mayor magnitud en la PF comparada con L. origanoides.
Resultados similares fueron obtenidos en tres especies del género
Convolvulus (Gonzéalez y Gianoli, 2004). Esos autores reportaron que no se
pudo correlacionar la magnitud de la plasticidad con la distribucion de la
planta respecto a un gradiente de luz.

A pesar que las plantas no se diferencian en la magnitud total de PF, si
presentaron diferencias en un aspecto de gran importancia ecolégica como lo
es la etapa de desarrollo en que ocurre la respuesta, ya que la PF no fue
uniforme a través de la ontogenia. En L. alba y L. origanoides, los
caracteres radiculares fueron mas plasticos en las etapas tempranas del

desarrollo. Estos resultados concuerdan con trabajos realizados en plantas

12



anuales donde el incremento de asignacion de biomasa a la raiz se da en
fases tempranas de la ontogenia (Gedroc et al., 1996; Wright y
McConnaughay, 2002).

Adicionalmente los caracteres de la parte aérea NH, AF y FMH en L.
origanoides son mas plasticos en etapas tardias del desarrollo contrastando
con L. alba donde no se presento un incremento en la plasticidad. Sin
embargo, en etapas tempranas de la ontogenia (35 dias), L .alba presentd
valores de PF mayores que L. origanoides para NH y AF. Asi L. alba,
respondié mas rapido al recurso disponible en el suelo e incremento la
superficie foliar. Esta estrategia puede favorecer a esta especie en la

captacion de un recurso limitante como la luz en diversos ambientes.
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6. CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo indican que L. alba y L .origanoides no
presentan diferencias en la magnitud de su PF, lo cual sugiere que no existe
una correlacién entre la distribucion ecolégica y la magnitud de la plasticidad
fenotipica en respuesta a la disponibilidad de nitrégeno. Sin embargo los
caracteres de la parte aérea y la longitud de la raiz evidenciaron diferencias
propias de cada especie en el patron de la PF. La magnitud de la PF no es
uniforme a través de la ontogenia, siendo los caracteres radicales mas

plasticos en etapas tempranas del desarrollo en ambas plantas.
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VR LR R/IPA FMR FMH MST NH AF
Fuente g.l F Sig F Sig F Sig F Sig F Sig F Sig F Sig F Sig
25 dias
Covariante 1 0,003 NS 2,753 NS
Tratamiento 2 19,457 Fxx 0,085 NS 14,879 kel 15,034 *** 2,517 NS 0,442 NS
Especie 1 316,825 ke 35,847 Hokk 187,34 Fxx 225,894 *** 150,763  *** 0,006 NS
TXxE 2 5,518 el 0,771 NS 0,753 NS 1,129 NS 0,458 NS 3,494 NS
Error 23
35 dias
Covariante 1 7,690 *x 0,039 NS 0,464 NS 2,133 NS
Tratamiento 2 33,926 kel 2,236 NS 11,935 falal 11,056 kel 0,141 NS 1,117 NS 15,323 fol 17,562 foll
Especie 1 504,627 kel 1,542 NS 212,746 kel 211,322 ke 0,277 NS 0,009 NS 111,538 NS 54,330 NS
TXE 2 3,453 * 23,451 ekl 0,561 NS 0,490 NS 28,819 **x 0,358 NS 21,329 Fkk 21,46 Fokk
Error 23
50 dias
Covariante 1 7,922 o 1,61 NS 20,045  *F** 47,88 Hrx
Tratamiento 2 10,333 kel 0,173 NS 12,556 kel 8,554 ok 2,88 NS 2,479 NS 11,158 * 3,175 NS
Especie 1 370,379 kel 0,107 NS 118,177 falaal 113,821 kel 7,987 foll 5,054 folad 264,256 falael 11,103 foll
TxE 2 2,607 NS 4,583 * 2,486 NS 0,047 NS 0,838 NS 0,19 NS 2,604 NS 2,48 NS
Error 23
70 dias
Covariante 1 3,755 NS 0,711 NS 0,12 NS 1,49 NS
Tratamiento 2 1,984 NS 3,044 NS 231 NS 2,677 NS 4,264 ol 0,049 NS 23,806 el 44,454 ok
Especie 1 223,241 kel 0,719 NS 50,844 *** 37,214 kel 13,974 ok 29,452 ool 15,845 falalel 4,979 ol
TxE 2 2,296 NS 1,096 NS 1,033 NS 1,117 NS 7,36 foad 4,269 * 52,227 ek 171,712 falakad
Error 23
Tabla 1
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Tabla 2

Mediana L. alba L.origanoides
25 dias 0,10? 0,19°
35 dias 0,072 0,172
50 dias 0,19° 0,16"
70 dias 0,15? 0,35"
RPDI total 0,2145° 0,2150°
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