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Resumen

GUITIAN, J., J. M. SANCHEZ & P. GUITIAN (1992). Niveles de fructificacién en Crataegus
monogyna Jacq., Prunus mahaleb L. y Prunus spinosa L. Anales Jard. Bot. Madrid 50(2):
239-245.

Se estudia el nivel de fructificacién en Crataegus monogyna, Prunus mahaleb y Prunus spi-
nosa (Rosaceae) en el noroeste de la Peninsula Ibérica. Las tres especies muestran bajos
niveles de fructificacién (< 30%) debido a reducciones por causas intrinsecas y extrinsecas.
Estas reducciones varian entre individuos y entre especies, y son independientes de la dura-
cion de los periodos fenolégicos considerados. En Crataegus monogyna y Prunus spinosa,
las mayores reducciones se producen al comienzo del periodo de desarrollo de los frutos. En
Prunus mahaleb, éstas tienen lugar en el periodo de floracién. Los mecanismos intrinsecos
que regulan el nivel de fructificacién en las tres especies actian, con diferente intensidad, en
las distintas fases del ciclo reproductivo.

Palabras clave: Prunus spinosa, Prunus mahaleb, Crataegus monogyna, Rosaceae, niveles de
fructificacién.

Abstract

GUITIAN, J., J. M. SANCHEZ & P. GUITIAN (1992). Fruit/flower ratio in Crataegus monogyna
Jacq., Prunus mahaleb L. and Prunus spinosa L. Anales Jard. Bot. Madrid 50(2): 239-245 (in
Spanish).

We determined fruit/flower ratio in populations of Crataegus monogyna, Prunus mahaleb
and Prunus spinosa (Rosaceae) in the northwest Iberian Peninsula. All three species showed
low ratios (< 0.3) as a result of fecundity reductions which were both intrinsic and extrinsic in
origin. Levels of flower and fruit loss varied between individuals and between species, and
were independent of the length of the phenological periods. In Crataegus monogyna and Pru-
nus spinosa the most important reductions occurred at the beginning of fruit development,
whilst in Prunus mahaleb they were recorded during the flowering period. In all three spe-
cies, the intrinsic mechanism which regulate fruit/flower ratio act at all stages of the repro-
ductive cycle, although with different intensity.

Key words: Prunus spi , Prunus mahaleb, Crataegus monogyna, Rosaceae, fruit/flower
ratio.
INTRODUCCION extrinsecos e intrinsecos (STEPHENSON,
1981).
El potencial reproductivo de las plantas La incidencia de los factores extrinsecos

puede verse afectado durante el periodode  (limitaciones en la polinizacién, herbivoria
predispersiéon por dos tipos de factores, de yemas y frutos, depredacién de frutos
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y semillas) puede variar en funcién de los
ritmos fenoldgicos de las plantas (duracién
de floracion, duracién de la fructificacion,
grado de sincronia en la floracién y fructifi-
cacion). Asi, en algunos casos se ha argu-
mentado que periodos de floracion y fructi-
ficacidn cortos pueden ser ventajosos a la
hora de saciar herbivoros y predadores
(JANZEN, 1971; BAwa, 1983) o atraer po-
linizadores (RATHCKE & LACEY, 1985),
mientras que periodos de floracién y fructi-
ficacién largos pueden reducir pérdidas por
ataques de insectos o condiciones ambien-
tales adversas (HERRERA, 1982; Bawa,
1983).

Los factores intrinsecos han recibido con-
siderable atencién en los ultimos afos, en
un intento de explicar los bajos niveles de
fructificacién encontrados en plantas her-
mafroditas (SUTHERLAND & DELPH, 1984;
SUTHERLAND, 1986a, 1987; LEE, 1987;
WIENS & al., 1987). Estos bajos niveles, que
varian ampliamente dependiendo del grupo
taxonémico y de la ecologia de las plantas
consideradas (SUTHERLAND & DELPH,
1984), se han asociado recientemente con el
coste en la produccién de los frutos (cf.
ERHLEN, 1991).

Este estudio describe las caracteristicas
basicas de la floracién y fructificacién de
tres especies de rosiceas lefiosas en el
noroeste de la Peninsula Ibérica, y analiza:
1) Larelacién frutos/flores, las reducciones
durante el periodo de predispersion y su
relacion con la fenologia. 2) Las variaciones
entre especies y la importancia relativa de
cada periodo en la pérdida de potencial
reproductivo. 3) La influencia de los facto-
res intrinsecos y extrinsecos en la relacién
frutos/flores.

Las plantas

Crataegus monogyna Jacq., Prunus
mahaleb L. y Prunus spinosa L. son tres
especies de rosaceas lefiosas comunes en las
comunidades de espinal de la Peninsula
Ibérica.

C. monogyna comienza su floracion en el
4rea de estudio mediado el mes de abril, con
posterioridad a las dos especies de Prunus,

que florecen simultdneamente durante el
mes de marzo. El periodo de disponibilidad
de fruto maduro es otonal en C. monogyna
y P. spinosa, y estival en P. mahaleb (GUI-
TIAN & GUITIAN, 1990; FUENTES, 1991). Las
tres especies tienen flores pentdmeras de
color blanco —o blanco-roséceo en el caso
de C. monogyna— provistas de numerosos
estambres. El sistema de reproduccion
difiere en las tres especies: C. monogyna
es hermafrodita autocompatible (GYAN &
WOODELL, 1987; GUITIAN & FUENTES,
1992), P. spinosa hermafrodita autoin-
compatible (GyaN & WOODELL, 1987), y
P. mahaleb es hermafrodita parcialmente
autocompatible, aunque algunas poblacio-
nes son morfolégicamente hermafroditas
pero funcionalmente diclinas (JORDANO,
comm. pers.).

En el drea del estudio el principal polini-
zador de las tres especies es Apis mellifera
(Apidae), junto a especies de los géneros
Bombus (Apidae), Syrphus (Syrphidae) y
Calliphora (Calliphoridae) (GUITIAN &
FUENTES, 1992; GUITIAN & al. 1992). Las
flores y yemas de las tres especies sufren fre-
cuentemente ataques por orugas de lepi-
dopteros (Pieridae, Yponomeutidae), y sus
frutos, por predadores de pulpa (HERRERA
& JORDANO, 1981; GUITIAN & FUENTES,
1992).

AREA DE ESTUDIO Y METODOS

Area de estudio

Los datos se tomaron en dos espinales
distantes 3 km entre si, préximos a las loca-
lidades de Portela y La Barosa, situados en
la comarca de El Bierzo (Leén). Ambos
estén situados a similar altitud (550-600 m)
y forman parte de un mosaico de vegetacion
natural dominado por bosques de Quercus
rotundifolia, tipicos de la transicién medite-
rrdnea-eurosiberiana en el noroeste de la
Peninsula Ibérica. El clima es de tipo medi-
terraneo, con una temperatura media anual
de 12,3 °C y una precipitacién total de
901 mm. Desde el punto de vista bioclimati-
¢o, el 4rea se sitda en el piso mesomedite-
rraneo de ombroclima subhimedo.
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Mérodos

A lo largo del afio 1990 controlamos la
fenologia de la floracion cada tres dias en
ramas de quince individuos adultos de cada
una de las especies estudiadas. Los indivi-
duos se eligieron a lo largo de un transecto y
fueron marcados antes de la aparicién de las
yemas florales. La fenologia de la fructifi-
cacién se controld cada dos semanas en
P. mahaleb, y cada tres semanas, en las
otras dos especies. La frecuencia de los con-
teos se basé en nuestras observaciones de
afios anteriores y refleja, de forma suficien-
te, los cambios que se suceden a lo largo del
periodo reproductivo de las plantas.

En cada conteo se anot6 el estado fenolo-
gico, yemas florales, flores, frutos inicia-
dos, frutos verdes y frutos maduros, calcu-
landose con estos datos los siguientes varia-
bles para cada individuo: 1) Periodo de
yemas, nimero de dias transcurridos entre
la aparicion de la primera yema y la desapa-
ricién de la iltima. 2) Periodo de floracién,
nimero de dias transcurridos entre la apari-
cién de la primera flor y la desaparicién de
la ditima. 3) Periodo de desarrollo del fruto,
nimero de dias transcurridos entre el co-
mienzo del desarrollo del primer fruto y la
aparicién del primer fruto maduro. 4) Nivel
de fructificacion, nimero de frutos que
maduran expresado como porcentaje del
nimero inicial de yemas florales. En con-
junto se controlaron 6.488 yemas: 3.092 de
C. monogyna, 1.483 de P. mahaleb y 1.913
de P. spinosa.

En cada visita se anot6 ademas el nimero
de yemas, flores y frutos daiados, asi como
si el dafio era debido a herbivoria por insec-
tos, depredacién de frutos o enfermedad
criptogdmica, excluyéndose aquellos casos
en que podia deberse a la manipulacién de
flores y frutos. El mimero de yemas, flores
y frutos dafiados se expresa como porcen-
taje del nimero inicial de yemas, y se deno-
mina: reduccion I (reduccién en la fase de
yemas desarrolladas), reduccién 2 (reduc-
cion en el periodo de floracién) y reduc-
cion 3 (reduccién en la fase de desarrollo de
los frutos). La suma de estas tres variables y
el nivel de fructificacién es el 100% (nu-
mero de yemas de cada planta).

Andlisis de los datos

Para el estudio de las diferencias entre
especies se utiliz6 el andlisis de varianza no
paramétrico de Kruskal Wallis. La inciden-
cia de cada periodo en las pérdidas totales
se midié con un analisis del factor clave, uti-
lizando la pendiente de la regresion entre
las pérdidas en cada uno de los estados y las
pérdidas totales como indicador de la con-
tribucién de cada periodo (cf. PODOLER &
ROGERS, 1975). Antes del andlisis se realizé
una transformacién logaritmica de los
datos. Para analizar el grado de consistencia
entre individuos en las pérdidas en cada
uno de los estados utilizamos el coeficiente
de concordancia de Kendall (cf. GIBBONS,
1976). Para las pruebas de asociacién entre
variables utilizamos el coeficiente de corre-
lacion de Spearman. El nivel de significa-
cién aceptado es p <0,05.

RESULTADOS

Caracteristicas fenolégicas, niveles

de fructificacion y reducciones de yemas,
flores y frutos en el periodo

de predispersion. Relacion con la fenologia

C. monogyna presenta los periodos de
yema y flor mas prolongados, y P. spinosa
el periodo de maduracién de fruto mas
largo (tabla 1). La secuencia de floracién,
P. mahaleb-P. spinosa-C. monogyna se
mantiene en la aparicion de frutos maduros.
La duracién del periodo de predispersion es
de 178 £ 11 diasen C. monogyna, de 82 + 18
en P. mahaleb y de 149 +7 en P. spinosa.

El nivel de fructificacién en las ramas
marcadas fue de 19,6+9,8% en C. mo-
nogyna, 11,87£10% en P. mahaleb, y
27,12+ 14,2% en P. spinosa (tabla 1). Las
reducciones en el conjunto del periodo
de predispersion son del 80,9+9,4% en
C. monogyna, 88,7+ 11% en P. mahaleb y
72,7+14,3% en P. spinosa.

Dentro de cada especie no existe relacién
entre la duracién de cada periodo fenol6-
gico y el nimero de yemas, flores o frutos
perdidos en ese periodo (tabla 2).
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TaBLA 1
D1AS DE DURACION DE L.OS PERIODOS FENOLOGICOS CONSIDERADOS
Y PORCENTAIJE DE REDUCCIONES EN CADA UNO DE ELLOS
Crataegus monogyna  Prunus mahaleb Prunus spinosa
xtd.t itd.t x+d.t.
Duracibndeyemas ............... 39,5+2,1 174+ 4 18 + 44
Duraciéndeflores . ............... 21,3+5,3 9,1+ 4,7 9,6+ 3,3
Duraciéndefrutos ............... 117 +9,1 59 + 7,7 121
Reduccibndeyemas .............. 148+8 21,7+17 17,1+13,3
Reducciéndeflores . .............. 11,4+8,3 43 +149 16,3+ 9.9
Reducciéndefrutos .. ............. 54,7+9 25,5+18,1 39,3+10,1
Porcentaje de fructificacién . ......... 19,6 +9,8 11,9+10,1 27,1+14.2
TABLA 2

VALORES DEL COEFICIENTE DE CORRELACION DE SPEARMAN ENTRE
LA DURACION DE CADA PERfODO FENOLOGICO Y LAS REDUCCIONES EN CADA UNO DE ELLOS
(1, yemas; 2, flores, 3, frutos)

Crataegus monogyna  Prunus mahaleb Prunus spinosa
rd rd rd
Pérdidas 1/reducciénl . ........... 0,34+ 0,45* 0,61*
Pérdidas 2/reducciéon2 . ........... 0,45* 0,12* -0,09*
Pérdidas 3/reducciéon3 . ........... 0,13* 0,22* 0,45*

Variaciones entre especies y entre
individuos. Andlisis del factor clave

Las tres especies estudiadas muestran
diferencias significativas en la duracién de
los tres periodos considerados (H=28,7,
p<0,05 para el periodo de yemas;
H =235, p<0,05 para el periodo de flores;
H =31, p<0,05 para el periodo de desarro-
llo de los frutos), en el nivel de fructifica-
ciéon (H=8,4, p<0,05), y en las reduccio-
nes en los periodos de floracién y desarrollo
de los frutos (H=21,2, p<0,05y H=22,6,
P <0,05, respectivamente), pero son simila-
res en la reduccion en la fase de yemas
(H=0,04, no significativo).

Dentro de cada especie, existe variacién
entre individuos en el nivel de fructificacion
expresado sobre el nimero inicial de yemas
florales: x2=135, gl=14, p<0,05 para
C. monogyna; x*=163,5, gl=14, p<0,05
para P. rmahaleb; x*=103,7, gl=11,
p<0,05 para P. spinosa.

La contribucién relativa de cada una de
las fases respecto al total de pérdidas en el
periodo de predispersién se resume en la
tabla 3. Como indica ¢l valor de la pen-
diente correspondiente a cada periodo, la
mayor contribucién al total de las pérdidas
se presenta en la fase de desarrollo de los
frutos en C. monogyna y P. spinosa, yenla
fase de floracién en P. mahaleb. Esta orde-
nacién de las pérdidas es consistente entre
individuos dentro de cada especie (coefi-
ciente de concordancia de Kendall W=0,76,
p<0,05 para C. monogyna, W =038,
p<0,05 para P. mahaleb, W=042,
p<0,05 para P. spinosa).

Relaciones entre factores extrinsecos
y factores intrinsecos

La proporcidén de reducciones en el con-
junto del periodo de predispersion es in-
dependiente del nimero inicial de yemas
(rs=0,28. n.s., para C. monogyna;
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TABLA 3

CONTRIBUCION RELATIVA DE LAS REDUCCIONES EN CADA UNA DE LAS FASES
AL TOTAL DE LAS REDUCCIONES EN EL CONJUNTO DEL PERIODO DE DISPERSION
(rd = coeficiente de correlacién de Spearman; ** = p <0,05)

xtdzt Pendiente rd
Crataegus monogyna
Reducciéndeyemas .............. 0,16+0,07 0,60 0,85**
Reducciéndeflores . .............. 0,10+0,05 0,49 0,62**
Reducciéndefrutos . .............. 0,55+0,11 0,94 0,97**
Prunus mahaleb
Reducciéndeyemas .............. 0,20+0,18 0,47 0,82**
Reducciéndeflores ............... 0,43+0,15 0,88 0,81**
Reducciéndefrutos ............... 0,25+0,19 0,69 0,81**
Prunus spinosa
Reducciondeyemas .............. 0,17+0,14 0,75 0,86**
Reducciéndeflores ............... 0,18+0,12 0,61 0,79**
Reducciéndefrutos ............... 0,39+0,10 1,01 0,95**

TABLA 4

PORCENTAJE DE REDUCCIONES DEBIDO A LA ACCION DE LOS HERBIVOROS
Y A CAUSAS INTRINSECAS EN LAS TRES ESPECIES ESTUDIADAS

243

Herbivoria Intrinsecos
Crataegus monogyna . . ............ 19,7+ 8,3 61,3+148
Prunusmahaleb . ................ 6,5+11,1 80 *15
Prunusspinosa . ................. 12,7+11,8 59,119

rs =0,46, n.s., para P. mahaleb; rs = —0,28,
n.s., para P. spinosa).

En la tabla 4 se muestran los porcentajes
sobre el niimero inicial de yemas de reduc-
ciones debidas a herbivoria y a causas
intrinsecas en el conjunto del periodo de
predispersiéon. En ella se observa que la
incidencia de la herbivoria fue mayor en
C. monogyna, la especie que inicia su ciclo
reproductivo mds tarde. Las mayores
reducciones por causas intrinsecas se pro-
dujeron en P. mahaleb.

DiscusionN

Nuestros resultados deben valorarse cri-
ticamente, en la medida en que reflejan Gni-
camente lo ocurrido durante un periodo
reproductivo, y por tanto no evalian las

posibles variaciones interanuales en la inci-
dencia de los diferentes factores que afectan
al potencial reproductivo de las plantas.
Durante el afio que se realizé el estudio, las
tres especies estudiadas presentan bajos
niveles de fructificacién, lo que supuso un
elevado porcentaje de reducciones a lo
largo del periodo de predispersién. Estos
niveles de reduccién son comunes en plan-
tas hermafroditas y han sido observados en
otras especies de rosdceas (SUTHERLAND,
1986b).

Las reducciones se deben tanto a factores
intrinsecos como extrinsecos, fundamental-
mente herbivoria, y se producen en yemas,
flores y frutos, pero el porcentaje de reduc-
cién es independiente de la duracién de
cada uno de estos periodos. Si considera-
mos conjuntamente el periodo de predis-
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persién de las tres especies, las pérdidas
debidas a herbivoria se incrementan al
aumentar la duracién de este periodo segun
la secuencia C. monogyna> P. spinosa>

P. mahaleb.
En C. monogyna y P. spinosa, el mayor

nivel de reduccién se produjo al comienzo
del periodo de fructificacion, antes de la
fase de crecimiento de los frutos. Esta pauta
es comun, ya que en la mayoria de las espe-
cies tiene lugar un alto porcentaje de abor-
tos de frutos en el primer tercio del periodo
de fructificacién. De esta forma, si la reduc-
cién es consecuencia de una limitacion de
recursos disponibles, el que se produzca al
inicio de este periodo reduce el coste de
la misma (STEPHENSON, 1980, 1981). En
P. mahaleb, el mayor nivel de reduccién se
produjo en la fase de floracién, de tal forma
que la proporcion de frutos iniciados que
alcanzaron la maduracién fue mayor que en
las otras dos especies. Un alto porcentaje de
esta reduccién en las flores se produjo sin
ninguna sefial externa de dano. Una situa-
cion similar se ha documentado en Rubus
chamaemorus, argumentandose que si flo-
res y 6vulos son abortados selectivamente
en respuesta a la constitucion genética del
polen o el zigoto, esto implicaria que la cali-
dad genética es evaluada antes o inmediata-
mente después de la fertilizacion (AGREN,
1988).

Nuestros resultados muestran que para
producir un fruto fueron necesarias 35,1
yemas en el caso de C. monogyna, 8.4
yemas en P. mahaleb y 3,7 en P. spinosa.
Este hecho no se debe a insuficiencias en la
polinizacién, ya que la adicion de polen
suplementario no mejora los niveles de
fructificacion (GUITIAN & al., 1992), niala
accién de los herbivoros, dado que en las
tres especies menos del 20 % de las estructu-
ras reproductivas se pierden por esta causa;
por lo que las reducciones se deben a facto-
res intrinsecos. Si el nimero de flores poli-
nizadas excede las posibilidades de fructifi-
cacion debido a insuficiencia de recursos.
éstas deben ser abortadas por la planta
(STEPHENSON, 1992). Con nuestros datos
resulta imposible evaluar si los abortosen la
fase de desarrollo de los frutos se deben a
insuficientes recursos o a algun tipo de regu-

lacién en funcidn de la calidad de la proge-
nie (cf. STEPHENSON & WINDSOR, 1986).

Recientemente, EHRLEN (1991) ha rela-
cionado los bajos niveles de fructificacion v
el alto coste en la produccién de los frutos.
expresado como la relacién peso seco de la
flor/peso seco del fruto. El valor de esta
relacion, <0,1 en las tres especies estudia-
das (J. GUITIAN, inéd.), estaria de acuerdo
con esta prediccion y con la tendencia
observada en otras especies de rosaceas
productoras de frutos carnosos (EHRLEN,
1991).

Las distintas hip6tesis propuestas para
explicar los bajos niveles de fructificacion
en plantas hermafroditas, y por tanto la
existencia de las denominadas “flores en
exceso”, deben ser evaluadas experimental-
mente. Nuestros resultados muestran que
en Crataegus monogyna, Prunus mahaleby
Prunus spinosa los niveles de fructificaciéon
son bajos y que €stos no son debidos a fuer-
tes reducciones por accién de los herbivo-
ros. Una conclusién fundamental se des-
prende de nuestro trabajo: los mecanismos
que regulan los niveles de fructificacién en
las tres especies actdan, aunque con dife-
rente intensidad, en las distintas fases de su
ciclo reproductivo.
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