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SIGNIFICADO ECOLOGICO DE LA HETEROCARPIA EN DIEZ
ESPECIES DE LA TRIBU BRASSICEAE. EL CASO DE FEZIA
PTEROCARPA PITARD (%)

por

1. E. HERNANDEZ BERMEJO y M. CLEMENTE MUROZ

Abstract. The possible role of fruit walls (valvar and stylar) in relation to seed
dispersal, dormancy and germination in the tribe Brassiceae (Cruciferae) has been
investigated through ten species belonging to the genera Brassica, Cordylocarpus,
Fegia, Guiraoa. Rapistrum, Rhynchosinapis, Sinapis and Trachystoma. These were
selected to cover different heterocarpic situation, in an attempt to interpret the phy-
siological and ecological significance of heterocarpy.

Fezia pterocarpa Pitard showed the most significant differences in behaviour between
the seeds from f{ruit portions. The germination requirements for this heterospermic
species have been fully determined. The experimental results are discussed in relation
to the prevailing conditions in the natural habitat and the possible seed dispersal
strategy. The geographic area and phenological cycle are also taken into account.

Resumen. Como contribucién al conocimiento del significado ecologico de Ia hete-
rocarpia de las especies de la tribu Brassiceae (familia Cruciferae) se analiza el papel
obstaculizador de las paredes carpelares de valvas y rostros y el posible diferente
comportamiento de sus semillas a la hora de dispersiéon y germinacién. Para ello se
han utilizado diez especies que presentan distintos desarrollos relativos entre ambas
porciones del fruto, pertenecientes a los géneros Brassica, Cordylocarpus, Fezia,
Guiraoa, Rapistrum, Rhynchosinapis, Sinapis y Trachystoma.

La unica especie entre las estudiadas que ha manifestado diferencias significativas
en la germinacién de las semillas procedentes de las porciones estilar y valvar ha sido
Fezia pterocarpa Pitard. Se determinan las condiciones optimas de germinacién de
esta especie. comparandolas con las existentes en su hiabizat natural. Considerando
conjuntamente los datos obtenidos en laboratorio, el area geogrifica de la especie,
los factores ecoldgicos determinantes de la misma y su ciclo fenologico, se discute
la estrategia de dispersion en el espacio y en el tiempo. conseguida por F. pterocarpa,
gracias a su heterocarpia.

(*) Trabajo presentado en el Simposic Conmemorativo de Lagasca, Sevilla, oc-
tubre 1976. ‘
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INTRODUCCION

La heterocarpia de la tribu Brassiceae (familia Cruciferae) es un
tema sobre el que varios botanicos se han definido y opinado, Existen
algunos trabajos (Vojrenko, 1968, 1970, 1974) que han abordado el
problema de su significado ecolégico y filogenético, pero el nivel de
conocimiento actual se encuentra todavia falto de observaciones minu-
ciosas dentro de los habitats naturales y de experiencias planteadas con
rigor matematico que definan el comportamiento de cada especie en
correlacién con los factores ambientales a los que responde y al valor
adaptativo conseguido.

Muchos de los géneros de esta tribu presentan frutos con dos por-
ciones claramente diferenciadas (rostro y valvas), y en cada una de éstas
un niamero variable de semillas, que oscila entre cero y mis de treinta.
Este caracter plantea una serie de interrogantes acerca de su significado
y funcion en la estrategia seguida por las diferentes especies en su
dispersion en el espacio y en el tiempo.

Dentro de la tribu existe toda una gama de posibilidades en cuanto
al desarrolio de valvas y rostros, asi como en el nimero de semillas
contenidas en ambas porciones. Entre el extremo de presentar rostros
completamente reducidos y estériles (sin semillas) con valvas muy des-
arrolladas (Eruca, Diplotaxis, la mayoria de las especies de Brassica)
hasta la situacién contraria de rostros muy desarrollados con valvas
reducidas y estériles (Raplianus), existe toda una amplia gama de casos
intermedios con diferentes grados de desarrollo y nimero de semillas
en las dos porciones. Las diferencias en este gradiente pueden ser
incluso notables dentro de un mismo género (Rhvnchosinapis, Tra-
chystoma).

Puesto que se ha comentado en muchas ocasiones el papel que esta
diferenciacién podia jugar en la dispersion escalonada de las semillas
a través de la apertura v caida diferencial de las dos porciones, hemos
pretendido acercarnos hacia la mis exacta comprobacidén de esta hipo-
tesis planteando varias experiencias de campo y laboratorio dirigidas
a poner de manifiesto el grado de obstaculizacion desempefiado por las
paredes carpelares de las dos porciones del fruto en la germinacién de
las semillas, el tipo de dehiscencia diferencial y el posible distinto com-
portamiento germinativo (heterospermia fisiolégica) de las semillas con-
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tenidas en valvas y rostros. Se han elegido para ello diez especies
heterocarpicas de forma que estuviesen representadas casi todas las
posibles modalidades en el desarrollo relativo entre ambas porciones.
Una de ellas, Fesia pterocarpa Pitard, especie endémica marroqui nos
ha llamado especialmente la atencién por el original modelo de com-
portamiento manifestado, Nuestro trabajo se ha centrado principal-
mente en esta especie, determinandose las condiciones fisicas requeridas
para su germinacion, las de su habitat natural y la relacion entre ambas
y el ciclo vegetativo de la planta,

MATERIAL

Las diez especies escogidas, pertenecientes a ocho géneros, lo fue-
ron intentando que estuvieran representadas diferentes situaciones con
respecto al desarrollo relativo entre rostros y valvas, siempre y cuando
ambas porciones contuvieran semillas fértiles. Las diez especies utili-
zadas han sido:

Brassica barrelieri (L..) Janka subsp. oxyrrhina (Cosson) Maire

Especie anual de tallos con mis de 50 cm, silicua de 60 x 2,5 mm,
con rostro casi tan largo como la region valvar, generalmente conte-
niendo dos semillas. Sur de Espafia, Portugal y Norte de Africa. El
material empleado se recolecté sobre terrenos de textura gruesa, bien
drenados, en la provincia de Huelva.

Guiraoa arvensis Cosson

Anual, con tallos erectos simples o racemosos de mas de 60 cm. El
segmento inferior del fruto es cilindrico y tan delgado como el pedice-
lo, bilocular, con una semilla en cada 16culo; el superior es subgloboso
con ocho prominentes costillas, dos de las cuales son aladas, bilocular
con 1-2 semillas, y atennado en pico cénico. Se trata de una especie

. endémica del levante espafiol, desde Alicante hasta Almeria. El mate-
rial utilizado procede de la primera de estas provincias.
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Cordylocarpus muricatus Desf.

Anual, con tallos ramosos de 13 a 60 cm de largo. Silicuas de 18 a
25 mm, con un rostro de unos § mm conteniendo una semilla. Especie
endémica del Norte de Africa (Marruecos y Argelia). Material proce-
dente de multiplicacion a partir de semillas recolectadas en Beni Snas-
<en, y conservadas en el Banco de Germoplasma del Departamento
(GOMEZ-CAMPO, 1972).

Fezia pterocarpa Pitard

Anual, con tallos erectos entre 10 y 40 cm de longitud. Silicuas con
valvas de unos 7 mm de longitud y rostros alados de 5-6 mm de ancho
(includas las alas). Endemismo marroqui. Vive sobre terrenos arcillo-
sos y denudados entre Fez y Taza. Material recogido en varias locali-
dades de su area (Ain Kansara, Mezquitem, Ain Zorah, col de Zhazha,
Pont de Sebou).

Rapistrum rugosum (L.) All

Anual, con tallos erectos de hasta 150 cm. Silicuas polimorfas de
4-10 mm de longitud, con artejo inferior persistente y rostro globoso
a ovoide subgloboso, rugoso, de 2,5 a 5 mm de ancho y pico filiforme.
‘Europa meridional, Macaronesia, Asia occidental hasta Irin y Norte de
Africa. Material recolectado en Loeches (Madrid).

Rhynchosinapis hispida (Cav.) Heywood

Anual o vivaz, de unos 80 cm de altura. Silicua de 35-50 mm, rostro
recto de 15-18 mm con 1-2 semillas. Norte y Centro de Espafia. Mate-
rial recolectado en el Puerto de Malagén, sobre El Escorial (Madrid).

Rhynchosinapis longirostra (Boiss.) Heywood

Anual, de unos 60 cm de altura. Silicuas péndulas con pedicelos cur-
vados, de 35-50 mm de longitud, con rostro tres veces méis largo que
la porcién valvar. Endémica del Sur de Espafia. Material recolectado
en Despefiaperros (Jaén). '
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Sinapis alba L.

Anual, con tallos de hasta 1 m. Silicuas con 20-40 mm de longitud,
stibcilindricas o comprimidas, a menudo torulosas, con rostro aplanado
de 10-30 mm de longitud, conteniendo 0-2 semillas. Europa, Asia, Nor-
te de Africa, Macaronesia. Naturalizada en América, Japon y Africa
del Sur. Material empleado procedente de Alcala de Henares (Madrid).

Trachystoma aphanoneurum Maire et Weiller

Anual, de 15-30 cm. Silicuas erectas o algo recurvadas de 25-50 mm
x 15-20 mm, con valvas y rostros mas o menos de la misma longitud.
Fndemismo marroqui. Material procedente de multiplicacion a partir
de semillas recolectadas en el Oued Cherrath.

Trachystoma balli O. E. Schulz

Anual, de hasta 80 cm de altura. Silicuas algo flexuosas de 40-120
mm x 2,5-3 mm, con la parte valvar muy reducida, con 0-3 semillas;
valvas planas o un poco coéncavas de 2-10 mm de longitud. El rostro
contiene de 10 a 13 semillas. Endemismo marroqui. Material proceden-
te de multiplicacién a partir de semillas recolectadas en Taliouine,

MEftonos

Experiencias en invernadero

Mediante tiestos de 10 cm de &, con tierra esterilizada, colocando
las semillas y/o frutos a 0,5 cm de profundidad. Colocacién al tresbo-
lillo con linea periférica de tiestos sin siembra para atenuar el efecto
de borde. Se efectuaron siembras de rostros y valvas enteros y de semi-
llas libres procedentes de valvas y rostros, con todas las especies em-

pleadas.

LExperiencias en cdmara climdtica

Utilizando cajas Petri, papel de filtro y agua destilada, se realizaron
varias pruebas de germinaciéon con Fezia pterocarpa, controlando las
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condiciones ambientales (termo y fotoperiodo) mediante camara clima-
tica. Las temperaturas utilizadas fueron, segiin los casos, de 8, 12, 16,
21 y 26 °C, y el fotoperiodo de doce horas luz/doce horas oscuridad, o
bien en ausencia total de luz.

Deteccion de inhibidores hidrosolubles

A través del lavado de semillas durante periodos continuos de vein-
ticuatro, cuarenta y ocho y noventa y seis horas, en matraces Erlen-
meyer con tubo de salida.

Siembras en medios nutritivos

Cultivo «in vitron (GArRCiA-TORRES, 1972) mediante agar y solucién
de nutrientes formada por: 200 mg/l NO,NH,, 100 mg/l SO Mg.TH,O,
100 mg/1 (PO,H,),Ca.H,0, 10 mg/1 PO H.K, 10 mg/l1 POHK,, 50
mg/1 FeC,H,0,.3H,0. Siembra en condiciones estériles por tratamien-
to en autoclave de los tubos con el medio de cultivo y desinfeccion de
las semillas con hipoclorito calcico al 3,5 por 100 durante veinte minutos.

Tratamiento con giberelinas

Las semillas procedentes de rostros y valvas de Fezia pterocarpa
recibieron un tratamiento de GA, de 100 mg/l de concentracién, apli-
cado en riego de placas y preparado mediante disolucién de 0,1 g de
GA, en 0,3 cm?® de alcohol, enrasando con aguna destilada hasta 100 cm®.

Microscopia electrénica de barrido

La estructura superficial y secctén de la testa de semillas de rostros
y valvas de Fezia pterocarpa fueron observadas y fotografiadas median-
te microscopio electrénico de barrido, de 200 A de resolucién. El mon-
taje, sin tratamiento previo, se hizo sobre porta de bronce con pega-
mento conductor de plata, metalizando a un vacio de 0,1 tor., aplican-
do tensién de 1.2 Kw y corriente de metalizacién de 20 mA durante
cuatro minutos para las preparaciones de estructura superficial y cuatro
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minutos y medio para las de seccién. La semilla quedé recubierta con
una capa de oro-paladio de 400 A de espesor.

Experiencias de campo

Poblaciones espontineas de Rhynchosinapis hispida (Puerto de Ma-
lagén, Madrid), Rhynchosinapis longirostra (Despefiaperros, Jaén), Si-
napis alba (Alcald de Henares, Madrid) y Rapistrum rugosum (Loeches,
Madrid) fueron marcadas (30 individuos de cada poblacién con todos
sus frutos maduros e integros) con etiquetas plastificadas, anotando a
lo largo de periodos de quince dias el estado de cada uno de los frutos,
desde la base al apice, hasta la desaparicion total de los mismos.

En el caso de Fezia pterocarpa se realizé una exploracién de su area
de distribucién anotindose nuevas localidades, observando las particu-
laridades ecolégicas de su hébitat, estado fenolégico de sus poblaciones
y recogiendo muestras de los suelos sobre los que se establecen.

REsurLTADOS
Funcién de la heterocarpia en la diseminacidn de la tribu Brassiceae

Se resume en el cuadro 1 la interpretacién de los resultados proce-
dentes de los ensayos de germinacién con las diez especies de Brassi-
ceae utilizadas. Ademdis de esta informacién podemos afiadir la proce-
dente de nuestras observaciones de campo. Segiin estas ultimas, Cordy-
locarpus y Rapistrum pierden primero el rostro indehiscente, permane-
ciendo las valvas sin abrir durante mucho tiempo sobre la planta seca,
que resulta incluso arrancada y transportada por los agentes naturales
sin que se hava producido la caida y dehiscencia total de las valvas;
Stnapis, Rhynchosinapis, Fezia y Brassica acttian casi de forma contra-
ria, siendo sus valvas mas o menos ficilmente dehiscentes y permane-
ciendo el rostro indehiscente unido a la planta a través del esqueleto
valvar durante algtn tiempo: éste resulta también transportado en oca-
siones junto con las ramas secas de la planta, en su dispersién en el
espacio.
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El caso de Yezia pterocarpa Pitard

Atraidos por el diferente comportamiento germinativo de las semi-
Nas de valvas y rostros observado en Fezia pterocarpa, tinica especie
en la que de forma clara y significativa se observd heterospermia, se
planted6 la necesidad de realizar una nueva comprobacién mediante siem-
bra de 200 semillas procedentes de valvas y 200 de rostros. La germi-
nacion, siempre baja, fue tan sélo apreciable en el caso de la semilla
extraida de rostros, que presenté un porcentaje de germinacion del 10
por 100 frente a los valores inferiores a 0,5 por 100 observados en ros-
tros cerrados, valvas cerradas y en la semilla procedente de valvas. Las
diferencias fueron altamente significativas (P '< 0,02 por 100).

Como de cualquier forma estos porcentajes resultaban demasiado
pequefios, seguramente por causa general de las condiciones de siembra
utilizadas en tiestos e invernadero, que ademis provocaban cierta hete-
rogeneidad en el disefio de la experiencia, decidimos repetirla en placas
Petri, sobre papel de filtro, en condiciones de esterilidad y con oscu-
ridad y temperatura controladas, a 21 °C, en cémara climatica. Los
resultados fueron ahora mas satisfactorios (Fig. 1) obteniéndose una
germinacion de la semilla de rostros diez veces mis grande que la val-
vas, con diferencias altamente significativas (P < 0,001). T.a germinacién
de la semilla de rostros se obtiene de forma vigorosa, sin apenas escalo-
namiento, comenzando a las veinticuatro horas de la siembra y prolon-
gandose sdlo, de forma continua, a lo largo de unos diez o doce dias.

Ante las grandes dificultades manifestadas en la germinacion de la
semilla de la porcion valvar, se iniciaron varias experiencias para
determinar la posible existencia de algdn factor fisico o quimico
capaz de romper su dormicién. Inicialmente se pensé en la presencia
de algin agente inhibidor de naturaleza quimica capaz de ser eliminado
mediante lavado continuo con agua. A este efecto se sometieron con-
juntos de 30 semillas de valvas a veinticuatro, cuarenta y ocho vy noven-
ta y seis horas de lavado, obteniéndose porcentajes de germinacion que,
aunque levemente superiores a los conseguidos en los testigos sin trata-
miento, no resultaron lo suficientemente grandes como para considerar
significativas sus diferencias.

Mejores resultados se obtuvieron mediante la siembra «in vitro» de
las semillas de rostros y valvas, con medio de cultivo formado por agar
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y solucion de nutrientes minerales, y sometidas a un ciclo de doce horas
luz/doce horas noche. Estas pruebas de germinacion se efectuaron ya
con material procedente de dos temporadas: la del T4, que habiase
venido utilizando hasta el momento, y la del 75, a los pocos meses de
su recoleccion. La germinacion (Fig. 2) de la semilla de rostros fue
total, mientras que la de valvas mostré por vez primera porcentajes de
germinacion elevados con diferencias poco (material del 75) o nada (se-
millas del 74) significativas con respecto a las de los rostros.

-
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Fig. 1. Porcentaje de ger- Fig. 2. Porcentajes de ger-

minacién de las semillas de minacién de las semillas de

valvas (V) y rostros (R)
de Fesia pterocarpa Pitard,
en condiciones de obscuri-
dad continua y 21°C de
temperatura. Germinacion
en placa Petri con material
de la temporada 74 (fecha
exp.: V-75).

valvas y rostros de F. pte-
rocarpa, procedentes de las
temporadas 74 v 75, obte-
nidos mediante siembra «in
vitros en solucién de nu-
trientes y agar, bajo condi-
ciones de iluminacién arti-
ficial en cAmara climitica,
con fotoperiodo de doce
horas luz/doce horas mno-
che, y 21° C de temperatura
(fecha exp.: XI-7H).

Con objeto de detectar si la germinacién conseguida en la semilla de
valvas era debida al concurso de la luz o al efecto del cultivo en agar
(quizds por accion quimica de alguno de los nutrientes utilizados), se
decidio volver de nuevo al método de las placas Petri, comparando la
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germinabilidad de la semilla de las temporadas 74 y 75 bajo oscuridad
continua y bajo fotoperiodo de doce horas luz/doce horas oscuridad,
siempre a 21 °C. Los resultados (Cuadro 2) muestran el efecto signifi-
cativamente estimulante de la luz sobre la semilla de valvas. Ademas y
como expet;iencia paralela simultineamente planteada se analizé en pri-
mera aproximacion el efecto de diferentes temperaturas, utilizando las
de 16, 21 y 26 *C. Los resultados (Cuadro 2) indican la bondad de la
menor de estas tres temperaturas.

En una segunda aproximacion y ahora con material de l1a tefnpora-
da 76 se ampli6 el espectro de temperaturas utilizadas a 8, 12, 16, 21 y
26 °C. Los tantos por ciento de germinaciéon obtenidos se recogen en
la figura 3. Como en ella se observa, la semilla de rostros germiné
mejor a 12 °C y oscuridad, mientras que la de valvas lo hizo a 16 °C y
con la participacion de la luz. ‘

Tratando las semillas de ambas procedencias con 4cido giberélico
(GA,) los problemas de falta de germinabilidad desaparecen totalmente
(Fig. 4) siempre y cuando las temperaturas sean Optimas, alcanziandose
valores del 100 por 100 a 16 y 21 °C, y decav 1do albo con 26 °C.

En una tltima experiencia de laboratorio se comparé la germinacién
de las semillas de valvas y rostros procedentes de las tres temporadas
de las que llegamos a disponer de material (T4, 73 y 76), jugando a
la vez con condiciones de luz y oscuridad y con las dos temperaturas
mas optimas encontradas (12° y 16°). De esta forma se consiguid, a la
vez que asegurar una vez mis la pretendida heterospermia de F. ptero-
carpa y el concurso activo de la luz en la germinacion de la semilla de
valvas, comparar el posible tiempo de maduracién y/o envejecimiento
conseguido a lo largo de los tres afios. Los resultados se recogen en
la figura 5. Como en ella se aprecia, de nuevo volvid a verificarse el
comportamiento manifestado en anteriores experiencias v ademéis se oh-
servo la existencia de un cierto tiempo de maduracidn, ya que los ma-
vores porcentajes obtenidos fueron los de la temporada del T4 y los
menores los del 76, y aun dentro de éstos. la germinacién fue algo mis
vigorosa que la conseguida dos meses antes con el mismo material y
analogas condiciones. Hubo también diferencias apreciables en funcidn
de la localidad, dentro del material de la {lltima temporada, seguramen-
te por haber sido recolectado en diferentes momentos de madurez.

La semilla de rostros presenta ya a simple vista una diferencia con
respecto a la de valvas: su mavor volumen v peso (100 semillas de val-
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(fecha exp.: XI-T5). * P < 0.05, ** P  001.
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vas pesan, al mes de su recoleccién, 30,2 + 1,5 mg, mientras que 100
de rostros 62,8 + 2,1). Esta caracteristica estd muy posiblemente rela-
cionada con la mision de escalonamiento en el tiempo que los rostros
desempeian.

Con objeto de definir todavia mas la heterospermia manifestada por
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Fig. 3. Porcentaje de germina- Fig. 4. Efecto del acido giberé-
cién en funcion de {a temperatura, lico (GA,) a 16, 21 y 28°C, luz
de las semillas de valvas y rostros
de F. pterocarpa procedentes de
material recolectado en 1976
(Mezquitem). La semilla de val-
vas se hizo germinar a la fuz
(doce horas/doce horas), y la de
rostros en obscuridad (fecha
exp.: VII-76).

y obscuridad sobre la semilla de
valvas y rostros de F. pterocarpa
{columnas sombreadas: % de
germinacion de los testigos sin
tratamiento de GA,; ctando fal-
ta, el porcentaje fue nulo; co-
lumnas sin sombrear: porcenta-
jes de germinacién obtenidos
mediante tratamiento con GA)).
Material recolectade en la tem-
porada 76, en Mezquitem (fecha
exp.: VII-76).
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Fezia pterocarpa se observd con microscopio de barrido la estructura
de la testa (en vista superficial y en corte transversal) de las semillas
albergadas en las porciones estilar y valvar. En las fotografias 2y 3
se puede comprobar la gran similitud existente entre ambas. Aunque
los huecos intercelulares formados entre las paredes de las células son
mayores en la semilla de rostros que en la de valvas, las diferencias
no pueden considerarse suficientemente significativas como tnica expli-
cacion de su distinto comportamiento fisiolégico.

Para intentar comprender detalladamente la estrategia de disemina-
cién de Fezia pterocarpa se planteaba la necesidad de correlacionar los
datos conseguidos en laboratorio con la observacidn directa de las po-
blaciones naturales, de su fenologia y de las caracteristicas fisico-quimi-
cas de su habitat. Con este motivo se decidi6é realizar una exploracion
de su 4rea de distribucién natural, comprendida a lo largo de la franja
de Taza, hasta los meridianos de Fez y Meknes.

En la figura 6 se recopila la informacién existente sobre las locali-
dades conocidas de la especie, indicAndose ademas las nuevas citas apa-
recidas en el transcurso de nuestro recorrido entre Ain-Zorah y Taza.
Como se observa, los limites septentrionales y meridionales del area
estan constituidos por las cadenas del Rif y Medio Atlas, respectiva-
mente. Al Este, la brusca desertizacion del clima, bien patente ya a la
longitud de Guercif, impide seguramente el avance de F. pterocarpa,
mientras que al Oeste de Meknes es el cardcter contrario, esto es, la
influencia atlantica, la que limita el 4rea. Asi enmarcada, la region pre-
senta una pluviometria media anual de unos 500 mm. de distribucion
mediterranea (sequia y altas temperaturas coinciden en el estio) y coe-
ficientes pluviotérmicos de Emberger

P

q LM_;:_'PL(M_,“)]

X 100

de valores préximos a 40.

Dentro de este irea la planta aparece generalmente sobre laderas de
fuertes pendientes, arcillosas, sometidas a intensa erosion. Se comporta
pues como especie pionera y agresiva experimentando grandes explo-
siones demograficas cuando alcanza terrenos recién roturados para el
secano cereal, que resultan rapidamente colonizados por ella, al verse
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Tot. 1. Frutos de Fesia pterocarpa DPitard. Obsérve-
se Ia dehiscencia de valvas, ¥ los rostros indehiscentes,

TFot. 2. Lstructura superficial de la testa en la
semilla procedente de valvas, de Fesia pterocarpa.
Fotografia con microscopio de barrido, 1.000 x.
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Fot. 3. Estructura superficial de
semilla procedente de rostros, de Fesia pterocarpa.
Fotografliz con microscopio de barrido, 1,000 x.

IFot. 4. Plantas de Fesia pterocarpa Pitard, nacidas

en primavera. Obséryvese la maturaleza arcillosa del

suelo, sometido a fuertes cambios de volumen, con

agrietamiento continuo, que da lugar a un intenso

dinamismo muy relacionado con la estrategia de dis-
persion utilizada por la especie,
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Cuapbpro 3

— Textura: arcillosa fina

1.5.5.S: Arena gruesa (2-0,2 mm) = 0,89° U.S.D.A Arena gruesa (2-0,2 mm) = 0,39,
Arena fina  (0,2-0,02 mm) = 99/, Arena fina  (0,2-0,06 mm) = 3,69/,
Limo {0,02-0,002 mm) = 259/, Limo (0,08-0,002 mm) = 30,5 9/,
Arcilla (< 0,002 mm) =659, Arcilla (< 0,002 mm) =659,

— Humedad de saturacién = 175 9/,

— Conductividad eléctrica del extracto de saturacién (a 256°) = 1,8 mmhos/cm
— pH H,0 (extracto 1:5) — 9,68

— Materia orgdnica — imperceptible

— CO,Ca =404/,

— C.1.C. (m. ¢./100 g. tierra) = 42

— C. 1. C.(m. e.;100 g. arcilla) = 102

—- Porcentaje de saturacién por sodio = 26 9/,

Anilisis edafologico de los substratos sobre los que se establece Fegia pterocarpa Pitard. (Ain
Zorah, 1976).

Cuapro 4

temperatura (°C).... 9,7 11 133 151 17,8 21,9 253 255 22,6 186 142 10,7
pluviometria (mm) ., 82 67 | 79 63 33 9 3 2 19 54 69 106

Distribucién de temperaturas y pluviometria en la regién de Fez. Se encuadran los meses en
los que las lluvias y temperaturas son optimas para la germinacion de las semillas de F. ptero-
carps (generaciones de otofio-invierno v primavera-verano).
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libre de la competencia con otras especies. Los suelos sobre los que
se establece estan pues sometidos a un intenso dinamismo, siendo carac-
teristica de éstos el continuo agrietamiento experimentado (Fot. 1) tras
los frecuentes cambios de humedad, y debido a la abundancia de elemen-
tos finos, principalmente arcillas montmorilloniticas (como se deduce de
la interpretacion de los datos del Cuadro 3) capaces de sufrir grandes
cambios de volumen en funcién del grado de humedad existente.

D1scusiON Y CONCLUSIONES
Funcion de la heterocarpia en la diseminacién de la tribu Brassiceae

A través de los resultados obtenidos en la dehiscencia, obstaculiza-
cion de las paredes carpelares a la germinacion, comportamiento de la
semilla libre, y atendiendo a las dos porciones del fruto, estilar y valvar,
hemos observado la existencia de los siguientes modelos de dispersion:

A) Los rostros, indehiscentes, facilitan la apertura de las valvas
{dehiscentes) por accién mecanica, conseguida en forma de palanquin,
al rozar aquellos con otras ramas de la misma u otras plantas, animales,
e incluso con el aire. De esta forma se consigue la liberaciéon de la
semilla de valvas que germina facilmente y asegura la persistencia de la
poblacion. Los rostros caen finalmente o incluso pueden ser arrastra-
dos durante algin tiempo con el resto de la planta seca, unidos a ella
a través del esqueleto valvar. De esta forma consiguen la diseminacion
en el espacio y en el tiempo (la semilla es obstaculizada casi siempre en
su germinacién por las paredes del rostro, siendo preciso el transcurso
de un cierto tiempo hasta que la semilla consigue liberarse). Este com-
portamiento es el observado en Rhwnchosinapis longirostra, Rhyncho-
sinapis hispida. Brassica barrelieri subsp. oxvrrhina y Sinapis alba.

Una variacién dentro de este modelo, con valvas tardiamente dehis-
centes y rostros persistentes e indehiscentes, es el que aparece en Fezia
flerocarpa, especie en la que pese a ser liberada la semilla de las valvas,
ésta presenta unas determinadas exigencias ambientales para conseguir
st germinacién. Analizamos este caso més adelante.

B) Las valvas son indehiscentes y persistentes, mientras que los
rostros son caedizos y también indehiscentes. Aunque en ambos casos
las paredes carpelares obstaculizan la germinacion de las semillas, las
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de los rostros la consiguen antes que las de las valvas. Estas ultimas
adoptan por consiguiente el papel de agentes de dispersién en el tiempo
y también algo en el espacio, al resultar generalmente arrastradas junto
con la planta seca. Los rostros no obstante, también participan en la
diseminacion espacial estando provistos a este fin de rugosidades o alas.
Este es el caso de Rapistrum rugosum y Cordvlocarpus muricatus.

() Una variacion sobre el caso anterior consiste en que al caer el
rostro indehiscente se abren las valvas y se libera la semilla de éstas.
Los rostros asumen pues, totalmente, la funcion de dispersion en el
espacio y tiempo. Esta situacién se presenta en Guiraoa arvensis.

D) Tanto los rostros como las valvas son bhastante indehiscentes:
las paredes carpelares impiden la germinacion de la semilla en ambas
porciones: el fruto se rompe en artejos v necesita destruirse parcial-
mente en el suelo para conseguir la germinacion de sus semillas. Fste
es el caso de Trachvstoma ballii y Trachvstoma aphanonenrum.

El caso de Fezia pterocarpa Pitard

Entre todas las especies utilizadas ha sido dnicamente Fesia ptcro-
carpa la que ha manifestado diferencias de germinabilidad suficientemen-
te significativas entre la semilla de rostros y la de valvas,

En esta especie, la semilla libre de rostros germina mucho mejor
que la procedente de la porcién valvar, comportiandose esta tltima como
fotosensible, ya que se consiguen % de germinacién significativamente
mucho mas altos cuando la semilla es iluminada. Los tratamientos con
acido giberélico (GA,) sobre las semillas de valvas resuelven totalmente
sus problemas de falta de germinahilidad, reemplazando la hormona al
efecto estimulante de la luz.

Las semillas presentan un tiempo de maduracion de unos pocos meses.
después de los cuales: 2a) la semilla procedente de rostros germina per-
fectamente en la obscuridad, a temperaturas entre 12 y 21° C, con tal
de que hayan sido liheradas de sus paredes carpelares: h) la semilla de
valvas lo hace sélo cuando resulta expuesta a la luz, entre temperaturas
de 16 y 21° C. Antes de conseguir esta maduracién, las semillas germi-
nan bastante peor y de forma mas aberrante, atin en condiciones am-
hientales optimas,

Este comportamiento de Fesia plerocarpa estd estrechamente rela-
cionado con el medio fisico ex que la planta vive dentro de su Area.
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Los suelos en los que se establece estin sometidos a un intenso dina-
mismo y provocan el sucesivo enterramiento y desenterramiento de las
semillas, dandose este ultimo precisamente cuando llegan periodos de
lluvia y aumenta el volumen de las arcillas montmorilloniticas, ascen-
diendo las semillas enterradas hacia la superficie de las grietas abiertas
en épocas de sequia. Ademas, los periodos de lluvia coinciden con las
dos temporadas del aiflo en que las temperaturas son mas adecuadas
para la germinacion (Cuadro 4): en el periodo octubre-diciembre, cuando
se produce la germinacién mas vigorosa que da lugar a una generacién
que florece durante el suave invierno de la regién de Taza (MAIRE, 1965),
v en el periodo marzo-mayo donde vuelve a surgir una segunda gene-
racion, de primavera, menos cuantiosa pero que resuelve la continuidad
de la especie especialmente en los afios en que hayan faltado las lluvias
otofiales en la temporada anterior. Hemos visto esta generaciéon flore-
cida en el mes de junio en varias localidades (Fot. 4).

Por st todo lo dicho no fuera suficiente solucién de escalonamiento,
la semilla de rostros germina tanto a la luz como en la mis absoluta
oscuridad, con un espectro de temperaturas todavia mas amplio que
el de valvas, siempre y cuando las paredes carpelares de la porcion estilar
hayan resultado alteradas tras una cierta permanencia en el suelo. De
cualquier manera y ademas, el ciclo vegetativo de la especie es bastante
rapido, llegandose desde la germinacion a la maduracion de frutos en
dos o tres meses.

En conclusion, la especie cuenta con unos eficaces sistemas de dis-
persién, no sélo en el espacio sino especialmente en el tiempo, que posi-
bilitan su supervivencia y triunfo en un nicho ecolégico libre de la com-
petencia de otras especies, caracterizado por substratos extremadamen-
te arcillosos, sometidos a intensa erosién y sin apenas edafogénesis, a la
vez que a un clima de tipo mediterrineo seco en el que pueden faltar
las lluvias otofiales o primaverales,
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