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Resumen

El tamaho de la semilla es un rasgo clave, puesto que esta directamente relacionado con la can-
tidad de reservas disponibles. La cantidad de reservas y su uso van a ser muy importantes en los pri-
meros estadios de desarrollo y en general se encuentra que esta relacionado positivamente con la
biomasa final de la plantula. En las especies de Quercus se observa una enorme variabilidad inter e
intraespecifica y como consecuencia presentan un rango muy amplio de tamafos de semilla. Gran
parte de la variabilidad intraespecifica viene determinada por el progenitor, sin embargo no hay estu-
dios que analicen este efecto en el uso de las reservas. En este trabajo se pretenden analizar estos
efectos sobre cuatro especies del género Quercus mediante un experimento de siembra en inverna-
dero. A nivel de especie se encuentran relaciones significativas entre el peso de la semilla y el uso
de las reservas, asi como entre el peso de la semilla y el peso final de la plantula. Sin embargo, el
andlisis en funcidn del progenitor muestra que en algunos casos estos efectos no existen. La selec-
cion de semillas para la obtencion de planta en vivero deberia tener en cuenta la importancia del
tamahno de las mismas y la variabilidad introducida por el progenitor.
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INTRODUCCION

La cantidad de reservas disponibles en una
semilla depende en gran medida del tamafio de
la misma. La cantidad de reservas en la semilla
y su uso en el crecimiento de la plantula deter-
minan la biomasa de la misma en las primeras
fases de su desarrollo. La seleccion de semillas
grandes aumenta la probabilidad de obtener
plantulas mayores (GREEN & JUNIPER, 2004),
que a su vez seran mas robustas y capaces de
escapar a procesos de mortalidad dependientes
del tamafio de la planta.
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Los Quercus presentan un amplio rango en
el peso de sus semillas (QUERO et al., 2007), que
viene en primer lugar determinado por las carac-
teristicas propia de cada especie. A su vez, se
encuentra una variabilidad importante a nivel
intraespecifico, de forma que distintas poblacio-
nes pueden desarrollar bellotas de mayor o
menor tamafo en funcion de las caracteristicas
de su ambiente (BONFIL, 1998).

Toda esta variabilidad también esta asociada
al progenitor de origen. Para Q. ilex spp. ballota
se ha encontrado que el progenitor puede intro-
ducir diferencias sobre la emergencia y algunos
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caracteres morfologicos de las plantulas (LEIVA
& FERNANDEZ-ALES, 1998). Sin embargo, no se
ha estudiado con detalle a nivel de distintos pro-
genitores la relacion del tamafio de semilla con
el uso de sus reservas, asi como la importancia
que pueda tener sobre el peso de la plantula.

Desde un punto de vista aplicado, es de desta-
car que en la seleccion de semillas para la obten-
cion de plantas de calidad en vivero se deben de
tener en cuenta numerosos factores, entre ellos el
tamafio de la semilla (BAUTISTA et al., 2003).

El objetivo de este experimento fue el de
estudiar, para cuatro especies mediterraneas del
género Quercus, la influencia del peso inicial de
la semilla sobre el uso de las reservas y la bio-
masa de la plantula en los primeros estadios de
su desarrollo, evaluando la importancia del pro-
genitor sobre dichos factores.

MATERIAL Y METODOS

Se seleccionaron cinco arboles madre por
cada una de las especies estudiadas (Q.ilex ssp.
ballota, Q. faginea, Q. suber'y Q. pyrenaica) en el
Parque Natural de Cardefha y Montoro (Cordoba).

Los arboles progenitores de cada especie
estaban localizados en la misma poblacion (dis-
tancia maxima entre ellos de 1 km y minima de
60 m), y se eligieron intentando cubrir un rango
amplio de tamafios de semilla. Para cada progeni-
tor se recolectaron entre 200 y 300 semillas entre
octubre y noviembre de 2006, y se almacenaron
en camara fria (2-5°C) hasta diciembre de 2006.
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Se obtuvo el peso fresco de una submuestra
de bellotas procedente de cada uno de los proge-
nitores. Posteriormente se secaron a 70°C duran-
te 48 h y se pesaron por separado los cotiledones
y el pericarpo. Con estos datos se calcularon
regresiones para cada progenitor, de manera que
a partir del peso fresco de una bellota se pudo
estimar el peso seco de los cotiledones (QUERO
et al., 2007) (Tabla 1).

En diciembre de 2006, se pesaron y sembra-
ron 10 bellotas procedentes de cada una de las
madres en el invernadero del Campus de Rabana-
les (Coérdoba). Se emplearon tubos de PVC de 50
cm de altura para permitir el buen desarrollo radi-
cular, y un sustrato de turba-arena-perlita (2:1:1)
Se colocd un sistema de riego automatico diario y
durante el experimento la temperatura fue de
16,45+7,4°C. Cada dos dias se hacia un segui-
miento de la emergencia de las plantulas.

Siguiendo el criterio de GREEN & JUNIPER
(2004), cada planta se cosechd cuando tuvo 3-5
hojas completamente expandidas (aproximada-
mente a los 67 +1 2 dias), ya que en este momen-
to se puede considerar que es més independiente
de las reservas de la semilla y asegura que todas
las plantulas estan en el mismo estadio ontogené-
tico. Una vez separado el sustrato de la raiz, cada
plantula fue dividida en tallo, hojas, raices, coti-
ledones remanentes y pericarpo. Posteriormente
se determind el peso seco de todas las partes tras
secarlas a 70°C durante al menos 48h.

Las reservas usadas fueron calculadas como
la diferencia entre el peso seco del cotiledon ini-
cial y el del remanente. La biomasa de la plantu-

Progenitor | Q. faginea Q. pyrenaica Q. ilex Q. suber

1 PScot=-0,12+0,50*PF | PScot=-0,02+0,50*PF | PScot=-0,04+0,41*PF | PScot=-0,28+0,44*PF
(r’=0,99) (’=0,99) (’=0,96) (r’=0,93)

2 PScot=-0,23+0,51*PF | PScot=-0,22+0,54*PF | PScot=-0,03+0,48*PF | PScot=0,01+0,48*PF
(’=0,91) (=0,97) (r=0,98) (r=0,98)

3 PScot=0,02+0,36*PF | PScot=-0,01+0,49*PF | PScot=0,37+0,43*PF | PScot=-0,36+0,52*PF
(r’=0,86) (*=0,97) (’=0,94) (*=0.99)

4 PScot =-0,34+0,57*PF | PScot=-0,50+0,51*PF | PScot=-0,47+0,52*PF | PScot=-0,58+0,51*PF
(r’=0,94) (’=0,96) (’=0,97) (r’=0.95)

5 PScot=-0,22+0,50*PF | PScot=-0,63+0,54*PF | PScot=-0,48+0,48*PF | PScot=-0,38+0,50*PF
(r*=0,93) (r=0,93) (r*=0,88) (r=0,96)

Tabla 1. Ecuaciones de regresion empleadas para calcular el peso seco inicial de los cotiledones (PScot) a partir del
peso fresco de la bellota completa (PF) para cada uno de los drboles progenitores. Todos los pesos se expresan en gra-
mos. Para cada especie se han numerado los progenitores del 1 al 5
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la se calculd como la suma de los pesos secos de
raiz, tallo y hojas. El porcentaje de uso de las
reservas se calculé como el cociente entre las
reservas usadas y el peso seco del cotiledon ini-
cial multiplicado por cien. La eficiencia en el
uso de las reservas se expresd como el cociente
entre la biomasa de la plantula y las reservas
usadas multiplicado por cien.

Para cada progenitor, y también para cada
especie en conjunto, se calcularon regresiones
lineares simples en las que se representd el uso
de las reservas y la biomasa de la plantula fren-
te al peso seco inicial de los cotiledones. Para el
analisis estadistico se empleo el programa STA-
TISTICA v 7.1.

RESULTADOS

Uso delasreservas

Sin hacer distincion del progenitor, el por-
centaje de reservas usadas en el corto periodo de
crecimiento fue alto (entre 54 al 63%, Tabla 2).
La especie que méas porcentaje de reservas
empled fue Q. faginea y la que menos Q. ilex,
aunque todos los valores fueron muy similares.

Para cada especie las reservas usadas duran-
te las primeras fases de crecimiento estaban
positivamente relacionadas con el peso de la
semilla. (P<0,001, Tabla 3). En todos los casos,
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el porcentaje de variacion de las reservas usadas
que es explicado por el peso de la semilla es alto
(r* minimo = 0,57, r* maximo = 0,85), aunque
para Q. pyrenaica la variacion en el uso de las
reservas solo es explicado en un 57% por el peso
inicial de la semilla.

La figura 1A muestra las regresiones obteni-
das al distinguir entre progenitores para cada una
de las especies. Se observa que difieren tanto en la
pendiente de la recta como en el porcentaje de
variacion de las reservas usadas que es explicado
por el peso de la semilla. Por ejemplo, en el caso
de Q. pyrenaica se encuentra que para algunos
progenitores (2, 3 y 4) la regresion entre reservas
usadas y peso de la semilla no fue significativa
(P>0,05). Lo mismo ocurrid para los individuos
procedentes de los progenitores 2 y 3 de Q. ilex.

Biomasa de la plantula

Las reservas de la semilla se utilizan para los
procesos metabdlicos relacionados con la for-
macion de nueva biomasa. La eficiencia en el
uso de las reservas para cada especie muestra
valores similares entre las especies (entre el 60
al 70%, Tabla 2), aunque se observa que Q.
pyrenaica es la mas eficiente.

Dentro de cada especie y sin distinguir entre
progenitores se observa como las semillas mas
grandes determinan mayor biomasa de la plantu-
la (Tabla 3). Sin embargo, la variacion del peso

Especie % reserva usada % eficiencia en el uso
Q. faginea 62,73 + 11,35 67,79 + 14,34
Q. pyrenaica 59,72 + 13,06 70,88 + 11,16
Q. ilex 54,16 + 13,20 64,42 + 16,82
Q. suber 62,16 = 10,69 61,80 + 12’25

Tabla 2. Porcentaje de reserva usada calculado como (uso reservalpeso seco cotiledon inical)*100 (media + desvia-
cion tipica) y de eficiencia en el uso de la reserva calculado como (peso seco pldntula/uso reserva)*100 (media + des-

viacion tipica) para cada una de las especies

Q. faginea Q. pyrenaica Q. ilex Q. suber
Reservas  RU=0,20+0,48PScot RU=0,50+0,36PScot RU=0,30+0,41PScot RU=0,17+0,54PScot
usadas (r’=0,85 **%*) (’=0,57 **%*) (r’=0,84 **%*) (’=0,73 **%)
Pesoseco  PS=0,19+0,28PScot PS=0,49+0,20PScot PS=0,31+0,21PScot PS=0,18+0,29PScot
plantula  (1°=0,76 **¥) (1°=0,33 **) (1°=0,57 *+¥) (1°=0,65 **¥)

Tabla 3. Ecuaciones de regresion lineal entre reservas usadas (RU) y peso seco inicial de los cotiledones (PScot), y
peso seco final de la pldntula (PS) y peso seco inicial de los cotiledones. (*** indica P<0,001) Todos los pesos se expre-

san en gramos
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de la plantula explicada por el peso de la semi-
1la no es muy alta (r* maximo = 0,76, r* minimo
= 0,33, Tabla 3); siendo los valores menores
para Q. pyrenaica.

Por otro lado, al realizar el analisis diferen-
ciando el progenitor de origen, esta relacion no
se observa (P>0,05) para algunos progenitores
en todas las especies: 3y 4 de Q. faginea; 2,3y
4 de Q. pyrenaica; 2,3y 4 de Q. ilexy 1 de Q.
suber (Figura 1B).

DISCUSION

La relacion del peso de la planta con el peso
de la semilla depende de la cantidad de reservas
usadas y de la eficiencia en la conversion de
estas reservas a biomasa de la plantula (QUERO
et al., 2007).

En este trabajo se observa que el tamafio de
la semilla, y por tanto la cantidad de reservas
disponibles, influye en el uso posterior de las
mismas, y este uso podria ser diferente entre
especies. En trabajos previos también se ha
observado este efecto (GREEN & JUNIPER, 2004;
QUERO et al., 2007). Una semilla mas grande
supone una ventaja para la plantula emergente
ya que tiene més reservas metabolicas disponi-
bles durante los primeros momentos de desarro-
llo en los que alin no es capaz de hacer
fotosintesis (QUERO et al., 2007). Sin embargo,
un menor uso de las reservas también puede ser
ventajoso, ya que las reservas retenidas se pue-
den movilizar posteriormente para mantener o
reparar tejidos (GREEN & JUNIPER, 2004).

El método utilizado para el célculo del uso
de las reservas implica que no hay pérdidas
debidas por ejemplo a la descomposicién por
microorganismos. Aunque la bellota estaba ente-
rrada en el sustrato, en todos los casos tras los
aproximadamente dos meses de crecimiento, la
bellota estaba en buenas condiciones y no se
detectaron sintomas de descomposiciéon. Por
tanto, se puede considerar que las reservas de la
semilla fueron movilizadas y empleadas en la
conversion a plantula. Los mecanismos metabo-
licos que determinan una mayor o menor efi-
ciencia en este uso o la distribucion de la
biomasa en los diferentes drganos no son bien
conocidos. Los resultados de este experimento
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muestran una eficiencia similar en el uso de las
reservas para todas las especies, aunque Q. pyre-
naica parece algo mas eficaz.

De acuerdo con otros autores (HENDRIX et
al., 1991; CHACON & BUSTAMANTE, 2001), en
este experimento se aprecia que el peso de la
semilla influye en el tamafio que alcanza la plan-
tula en las primeras fases de crecimiento, y esta
caracteristica puede ser determinante sobre la
supervivencia. Una plantula mayor es mas
robusta, puede formar raices profundas (QUERO
et al., 2007), captar mas luz, y escapar de proce-
sos de mortalidad dependientes del tamafo
como es la herbivoria (BONFIL, 1998). Otros
analisis han obtenido una relacion positiva entre
el tamano de la semilla y la supervivencia de la
plantula a largo plazo (MOLES & WESTOBY,
2006). Por otro lado, la revision de trabajos que
eval@ian el establecimiento en campo de planto-
nes procedentes de vivero refleja que la relacion
entre el tamafio de la planta o la proporcion
parte aérea/parte radicular con la supervivencia
no esta muy clara (NAVARRO et al., 2007).

Un resultado interesante de este estudio es
que el progenitor de origen parece introducir
variabilidad en el efecto que el peso de la semi-
lla tiene sobre el uso de las reservas y la bioma-
sa de la plantula, ya que en muchos casos anula
estas relaciones. Su influencia parece més evi-
dente sobre el tamafo de la plantula, y este fac-
tor es de importancia ya que sugiere que en
determinados casos, la seleccidn de una semilla
de mayor tamafo no determina una plantula
mayor. Estos resultados corroboran estudios pre-
vios que analizan los efectos del progenitor sobre
algunos rasgos morfoldgicos de las plantulas que
provienen de ellos (LEIVA & FERNANDEZ-ALES,
1998). El progenitor de origen parece influir por
tanto sobre caracteristicas que afectan a la cali-
dad de la planta, por lo que serfa interesante un
mayor entendimiento de los mecanismos por los
que se producen estos efectos.

CONCLUSIONES

El peso de la semilla est4, en general, rela-
cionado con el uso de las reservas de la misma e
influye en el tamaho que alcanza la plantula
durante las primeras etapas de crecimiento. El
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Figura 1. Ecuaciones de regresion para los distintos progenitores de cada una de las cuatro especies de Quercus. Las
lineas continuas representan regresiones significativas (P<0,05) y las discontinuas las no significativas (P>0,05).
*:P<0,05; **:P<0,01; ***:P<0,001 A) Relacion entre el peso de la semilla (eje X) y el uso de las reservas (eje Y). B)
Relacion entre el peso de la semilla (eje X) y el peso de la pldntula (eje Y)
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progenitor podria introducir variabilidad en
estos efectos, siendo mas evidentes en la bioma-
sa de la plantula que en el uso de las reservas.

La seleccion de semillas para la obtencion
de plantas de calidad deberia tener en cuenta
tanto la importancia del tamano de las mismas
como la del progenitor de origen.
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