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Peso individual dela bellota de Quercusilex ssp. ballota (Desf) Samp. Influencia de
factor es ecologicosy selvicolas
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FELIPE"; FERNANDEZ MARTINEZ, MANUEL*

! Departamento de Ciencias Agroforestales, Universidad de Huelva

Resumen

Gran parte de los estudios sobre produccion de bellota estdn basados en la estimacion
del nimero de frutos 0 € peso total de los mismos, dgjando a un lado cuestiones tan
importantes para la cuantificacion de cosechas como €l tamafio o el peso individual de la
bellota. El tamafio y peso de la bellota son claves desde un punto de vista ecol6gico, ya que
influencian muchos aspectos de las estrategias de regeneracion de las especies, incluyendo
tasas de supervivencia, dispersion o cantidad de semillas que se pueden producir con una
determinada cantidad de energia. Asimismo, puesto que permite cuantificar las cosechas de
forma mas precisa, € conocimiento de estos parametros tiene un gran interés econémico,
especiamente en areas donde la bellota es clave parala alimentacion del cerdo ibérico.

En este trabajo se estudia € peso individual de las bellotas de 31 arboles localizados
en sendas parcelas de zonas adehesadas de la provincia de Huelva, durante € periodo 2001-
2006 analizando la variabilidad entre orientaciones, pies, afos, tratamientos de poda aplicados
y parcelas.

Los resultados muestran diferencias significativas en € peso medio de bellota entre
arboles, parcelas y afios. Asimismo se obtiene que el peso medio de bellota es mayor en la
orientacion sur. Los tratamientos de poda no influyen significativamente en esta variable. La
variacion entre afios y parcelas debe tratar de explicarse a través de variables climéticas y de
presencia de plagas y enfermedades en |os arboles de las parcelas.

Palabras clave
Encina, produccién de bellota, podas, dehesa, regeneracion, selvicultura

1. Introduccion

El género Quercus es uno de los méas extendidos en € hemisferio norte, siendo uno de
los principales componentes del estrato arbéreo de numerosos bosques y formaciones abiertas
(CANELLAS et al, 2006). La encina (Quercus ilex subs.. ballota (Desf.) Samp) es una de las
especies arbdreas més abundantes en la Peninsula I bérica donde ocupa aproximadamente 2,5
millones de ha (GARCIA MOZO et a., 2007), en un rango ecolégico muy amplio, desde
zonas humedas a subhimedas y semié&ridas (AFZAL- RAFFII et al., 1992). Es especie
dominante tanto en bosques mediterrdneos densos, como en las dehesas o formaciones
abiertas.

La produccién de bellota es clave en e funcionamiento de ambos sistemas (bosque
mediterrdneo denso y dehesa), tanto desde el punto de vista ecolégico como econdmico. En
términos ecolégicos la produccion de bellota en calidad y cantidad adecuada garantiza la
regeneracion de los sistemas y mantiene su equilibrio, y es uno de los principales
componentes de la alimentacion de numerosas especies mediterraneas de fauna silvestre
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(HERRERA, 1998; SANTOS Y TELLERIA, 1997). VAZQUEZ (1998) considera 9 especies
de grandes mamiferos, 11 especies de pequefios mamiferos y 6 especies de aves como
principales consumidores de bellota (RODRIGUEZ-ESTEVEZ et al., 2008). En términos
economicos, y especidmente en las dehesas, estos frutos son fundamentales para la
alimentacion del cerdo ibérico (GARCIA-MOZO et al., 2007). Un cerdo entra en montanera
con 90-120 kg y sale aproximadamente tres meses después con 160-180 kg, siendo en este
periodo la bellota y la hierba fresca la base de su alimentacion (CONSEJERIA DE MEDIO
AMBIENTE, 2004)

Son varios los estudios que estiman numero de bellotas (SORK et al., 1993;
ABRAHAMSON & LAYNE, 2003), dgjando a un lado el tamafio y peso individual de estos
frutos, que sin embargo tiene gran importancia en la cuantificacion de las cosechas (GEA-
IZQUIERDO et a., 2006). De acuerdo con VENABLE & BROWN (1988) el tamafio y peso
de las semillas ha jugado un papel fundamental en la historiavital de las plantas, y larelacion
entre la idoneidad de la regeneracion y el tamafio y peso de la semilla ha sido ampliamente
estudiada (PONS & PAUSAS, 2007). El peso de las semillas es un parametro ecolégico
clave, que influencia muchos aspectos de las estrategias de regeneracion de las especies,
incluyendo las tasas de supervivencia de las plantulas, |os procesos de dispersion y el nUmero
de semillas que pueden producirse con una determinada cantidad de energia (LEISHMAN et
al., 2000). AIZEN & PATTERSON (1990) afirman que, en Quercus, las especies con bellotas
més grandes ocupan rangos geograficos mayores que las especies con bellotas més pequefias.
Estudios tanto intra como interespecificos, sugieren que tanto la germinacion como la
emergencia y supervivencia de plantulas, es mayor para semillas més grandes (AIZEN &
WOODCOCK, 1996; BONFIL, 1998; JAKOBSSON & ERIKSSON, 2000; MOLES &
WESTOBY, 2004). Para diferentes especies de Quercus, las bellotas més grandes tienen
también mayor éxito en la germinacion y dan lugar a un mayor crecimiento de las plantulas
(MCCOMB, 1934; TRIPATHI & KHAN, 1990). Laresistencia de las plantulas a las heladas
y en genera a stress (AIZEN & WOODCOCK, 1992) también incrementa cuanto mayor es
el tamafio de las semillas. El tamafio de la semilla tiene ademas un papel importante en la
predacion (GOMEZ, 2004) y dispersién de las mismas (MOORE & SWIHART, 2006).
PONS & PAUSAS (2007), por giemplo, demuestran que el arrendajo (Garrulus glandarius),
prefiere bellotas grandes, aunque la seleccion en funcion de la especie es mas importante que
la seleccién en funcién del tamarfio, y consideran que la preferencia de unas semillas sobre
otras tiene implicaciones en la dinamica de las comunidades vegetales por las ventgas o
desventgjas que implican las caracteristicas de las bellotas seleccionadas o rechazadas. Con
respecto a cerdo ibérico, RODRIGUEZ-ESTEVEZ et a (2008) afirman que a comienzo de
la montanera estos animales comienzan a seleccionar bellotas més pesadas, mientras que a
final la seleccion se basa mas en la composicién de la bellota, de acuerdo con la teoria de
EMLEN (1966), segun la cual los animales tratan de maximizar su tasa neta de entrada de
energia por unidad de tiempo, seleccionando la alimentacién que consumen (GARCIA et al.,
2003).

Este trabajo profundiza en la modelizacion del peso de la bellota de Quercus ilex ssp.
ballota en dehesas, a partir de factores como € individuo, la parcela, €l afo, €l tratamiento de
poda y la orientacién, y sera la base para continuar la investigacion, incluyendo factores
climaticos, microtopogréficos y de competencia, e indagando acerca de las relaciones entre
tamafio de bellotay tamafio de cosecha o evolucién interanual del tamafio por individuo.
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2. Objetivos

En este trabajo se estudia la evolucion para el periodo 2001-2006, del peso de la
bellota de 31 arboles (Quercus ilex subsp.. ballota) localizados en sendas dehesas de la
provincia de Huelva, y se analiza, a través de un modelo, la variabilidad entre orientaciones,
pies, afos, tratamientos de poday parcelas.

3. Metodologia
3.1. Parcelas experimentales

Este estudio se ha realizado en dos parcelas situadas en sendas dehesas de la provincia
de Huelva. La primera en la finca “La Encarnacién y Castilnovo” (T.M. Caafas),
perteneciente a la Junta de Andalucia (UTM, zona 29: X, 681349; Y, 4156557), a partir de
ahora CA, y la segunda en la finca “El Campillo” perteneciente a D. Jose Luis Garcia
Palacios (UTM, zona 29: X, 669638; Y, 4145966), a partir de ahora SB. Ambas parcelas se
localizan en la comarca del Andévalo de Huelva, en las estribaciones suroccidentales de
Sierra Morena, y disfrutan de un clima Mediterrdneo. En las tablas 1 y 2 se describen las
caracteristicas medias de las parcelas y las caracteristicas dasométricas de los &rboles que las
componen (Algano et al, 2008). En la tabla 3 se recoge un resumen de las variables
climéticas en las parcelas para los afios estudiados

Tabla 1. Caracteristicas de las parcelas experimental es (de Algjano et al., 2008)

Parcela Calafias Parcela San Bartolomé

Areay densidad 2,9 ha; 34,5 piesha 2,7 ha; 36 pies’ha

Altitud 165m 128 m

Clima 727 mm/ano; 18,3°C media anual 633 mm/afno; 18,6°C media anual

Suelos Substrato de pizarrasy grauwacas, 33 cm profundidad | Substrato de pizarrasy grauwacas, 67 cm
media, regosoles/leptosoles a cambisoles profundidad media, regosoles/luvisoles

V egetacion subpiso Especies lefiosas helidfilas (Cistus ladanifer, C. Debido aloslaboreso del suelo
mosnpeliensis predominan |as especies herbaceas

Usos principales Caza mayor y menor, ganado doméstico (oveja), Ganaderiaequinay detoro bravo
recogida de setas (no regulado)

Tabla 2. Caracteristicas dasométricas de los pies de |las parcelas experimental es (de Algjano et al., 2008)

Calafias (N=100) San Bartolomé (N=100)

Min Max MediatSD Min Max MediatSD
Altura (m) 2.3 9.7 6.15+ 1.68 45 9.5 6.54 +1.08
Diametro (cm) 8.6 52.2 32.56 + 10.79 15.28 57.30 3540+ 7.23
Radio copa (m) 1.9 6.03 3.86 + 1.36 2.84 6.62 | 4.46+1.07

Tabla 3. Caracteristicas climaticas de |os afios estudiados en las parcelas CA 'y SB. P, precipitacion anual; Ppr,
precipitacion de primavera; Pv, precipitacion de verano; TM, temperatura media anual; Tm, temperatura media de las
minimas del mes més frio; m, temperatura minima absoluta

Afio Precipitacion Temperatura
SB CA SB CA
P PPr Pv P Ppr Pv ™ Tm| m ™ Tm m

2001 | 6792 | 336 | 764 | 907 | 416 | 1214 | 1742 |696| 1 | 1719 | 679 | 24
2002 | 721 | 157.4|1134|7172| 1256 | 874 | 17.28 |741| O | 1698 | 777 | ©
2003 | 8842 | 1166 | 9.6 |788.6| 1008 | 266 | 1751 |579| -02 | 1726 | 597 | 0.7
2004 | 5358 | 109 | 13.2|6414| 923 | 10 | 1735 |6.02| 1.1 | 1721 | 648 | 0.9
2005 | 3616 | 382 | 1.4 |350.8| 698 | 0.4 | 17.04 |3.16|-3.10| 17.09 | 4.28 | -2.4
2006 | 850 | 115 | 99 (854.2| 1356 | 93 | 1741 |455| O | 17.22 | 506 | O
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Los érboles de las dos parcelas se sometieron a podas de distintas intensidades (débil,
moderada y fuerte), y se dgjaron como control pies sin podar. Las podas se realizaron en
enero de 2001 en CA y en Febrero de 2003 en SB. El nimero de pies a los que se aplicd cada
tratamiento fue de 20 en CA y de 25 en SB. Los éboles de las dos parcelas habian sido
previamente podados en varias ocasiones, siendo la Ultima en 1994 en Calafias y en 1996 en
San Bartolomé. El tipo de poda se asigno a cada &rbol aleatoriamente. Una vez realizadas las
podas estas fueron cuantificadas (pueden verse los resultados en ALEJANO et al., 2008).

3.2. Cuantificacién del peso de la bellota

Los pies utilizados para estimar |a cosecha de bellota, asi como su peso individual, se
seleccionaron mediante muestreo estratificado por tratamiento y clase diamétrica
(considerando diametro menor de 25 cm, entre 25 y 40 o mayor de 40).En CA se
seleccionaron 15 pies (3 por tratamiento, uno por cada clase diamétrica) y en SB se
seleccionaron 16 pies (4 por tratamiento, uno en las dos clases diamétricas extremas y dos en
la central). La bellota se cuantificd utilizando el método de los contenedores. Para ello se
colocaron cuatro recipientes de goma negra con un diametro de 0.45 m en la parte superior,
bajo la copa de los arboles seleccionados, en las direcciones norte, sur, este y oeste, y a una
distancia del fuste de % del radio de copa. ALEJANO et al. (2008) comprobaron la bondad de
este método de estimacion para estas parcelas. La predacion de la bellota de las capachas se
evitd mediante colocacion de malla perimetral en los arboles afectados en la parcela de
Calafias, y mediante mallado perimetral total de la parcela en San Bartolomé.

El conteo de bellota se realizé en € periodo 2001-2006 en CA (los seis afios siguientes
a las podas) y 2002-2006 (un afio antes de podar y cuatro después de la poda) en SB. La
diseminacion de la bellota se produjo en general de octubre a enero, con alguna variacion
dependiendo de los afios, y cada afio se realizd larecogida cada 15 dias dentro de ese periodo.

Una vez recogidas las bellotas de los contenedores se introducen en bolsas de plastico
etiquetadas y se llevan a laboratorio el mismo dia en que se recogen, donde son amacenadas
a3’ C. Al diasguiente las bellotas se cuentan, y de forma individual se mide el peso fresco,
FM (usando una balanza con precision de + 0,001 g) y la longitud y e diametro (con un
calibre digital), s bien estos dos ultimos parametros no se incluyen en este trabgjo. Para
determinar € contenido de humedad (WC) de las bellotas, se seleccionan a azar en cada
fecha de recogida 90 bellotas procedentes de 9 arboles, se seccionan en dos mitades y se
introducen en una estufa a 65° C , donde se mantienen hasta alcanzar peso constante (DM). El
contenido de humedad de la bellota se obtiene de la expresion WC (%)= 100(FM-DM)/FM.

3.3. Andlisisde datos

Para analizar los datos estudiados en este trabgjo se plantea un modelo en e que la
variable dependiente es el peso individual de bellota. En e andisis se consideran
simultaneamente | os siguientes efectos que pueden influenciar el peso de bellota:

- Orientacion dentro del arbol (N, S, E, O) (efecto fijo)

- Arbol dentro de la parcela (efecto aeatorio).

- Parcela(Calanas, San Bartolomé) (efecto fijo)

- Tratamiento de poda (testigo, débil, moderada, fuerte) (efecto fijo).
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- Afio de produccion (Efecto fijo). Se incluye desde el 2001 al 2006. En el andlisis se
considerard como afio 2001 a la montanera correspondiente a periodo 2001-2002 y se
sigue el mismo criterio € resto de los afios.

El andlisis parte del modelo inicial:
Yijkimn = 4+ @i +Djiy + 7 + 71 +em + (an)ik + (@)il + (a€)im + &jkimn
Con:
- Yij: Peso en gramos de la bellota n de la orientacion m del arbol j de la parcelai,
sometido al tratamiento de podak, en el afo l.
- u: mediageneral.
-« Efecto fijo parcela (i=1,2).
- byg): Efecto aeatorio arbol (dentro de parcela) con j= 1,2,...16 e i=1,2, bgjo las
hipotesis by ~ N(O, ob?), y covarianza nulas entre distintos individuos.
- 1y Efecto fijo tratamiento de poda con k=1,2,3,4.
- &m: Efectofijo orientacién de recogida de bellota (N,S,E,O)con m=1, 2, 3, 4.
- 7. Efecto fijo afio, coni=1,2,3,4,5,6.
- (ot)ik: Interaccidn parcela - tratamiento de poda.
- (ay)ir: Interaccién parcela - afo.
- (ag)im: Interaccion parcela-orientacion de copa en que se recoge la bellota
- @ju: Error residual con eji ~ N(0, o).

El modelo inicial es, por tanto, un modelo lineal mixto con efecto aleatorio arbol y efectos
fijos parcela, tratamiento, orientacion y afo e interacciones parcela-tratamiento parcela-afio y
parcel a-orientacion..

1. Seleccion de la estructura de la matriz de varianzas-covarianzas
Dado que la realizacion de hipétesis iniciales como la independencia de las observaciones no
es légica debido a la estructura de los datos (posible presencia de correlacion espacial entre
individuos de una misma parcela y posible correlacion entre los pesos de bellota de un
individuo), se han experimentado distintas estructuras de la matriz de varianzas-covarianzas
parael conjunto de los datos que incluyen las siguientes variantes:
- Covarianza entre individuos de la misma parcela funcién de la distancia, de tipo
exponencial y consideracion del efecto aleatorio arbol.
- Consideracion del efecto aeatorio arbol sin consideracion de la existencia de
correlacion espacial entre individuos de la misma parcela.
- Sin consideracion del efecto aleatorio arbol ni la existencia de correlacion espacial
(modelo de efectos fijos).

Los componentes de la varianza para cada una de estas estructuras se han estimado por
méxima verosimilitud restringida o residual (REML). Para analizar la mejor estructura de
modelo se han comparado los valores del estadistico -2 veces el logaritmo de verosimilitud (-
2LL). Lareduccion experimentada en el estadistico —2L L al introducir nuevos componente de
la varianza se distribuye segtin una y? con n grados de libertad, siendo n el incremento en
nimero de parametros estimados en e modelo. Se ha considerado un valor o.=0,05 para
detectar una mejora en las caracteristicas del modelo con la introduccion de nuevos
pardmetros.

2. Estimacién de grado de significacion y coeficientes de efectos | os efectos fijos.
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Tras la seleccion de la mejor estructura de la matriz de varianzas-covarianzas y la estimacion
de los componentes de la varianza se ha realizado la estimacion de los coeficientes de los
efectos fijos del modelo por minimos cuadrados generalizados y analizado su nivel de
significacion mediante un test F. En los efectos significativos se ha realizado la comparacion
entre sus niveles mediante €l test de Scheefe. El andlisis estadistico se ha realizado con SAS
vo.1.

El modelo elaborado en este trabajo es preliminar, pero consideramos que los resultados
obtenidos son de interés para presentarlos a este Congreso. En la actualidad se esta trabajando
en un modelo més complgo que incluya los efectos de arbol y clima, para explicar los
resultados que se obtienen, asi como interacciones del tipo tratamiento x afio y el efecto de la
correlacion temporal en cosechas sucesivas, que puede ser de gran interés dada la fuerte
variabilidad interanual en la produccién de bellota en Quercusilex.

4. Resultados

El peso medio de bellota para la parcela CA para e periodo 2001/2006 es de 3,20 g
(FM) +0,34 siendo & peso maximo obtenido de 20,2 g FM, en € afio 2004; y el valor medio
parala parcela SB (periodo 2002/2006) ha sido de 4,25 g FM + 0,30, siendo el maximo peso
obtenido de 11,91 g FM también en el afio 2004. Los valores medios son mayores para SB,
existiendo diferencias significativas entre ambas parcelas. Los errores tipicos son mayores
para CA. El contenido medio de humedad de bellota para la parcela de CA para e periodo
estudiado hasido de 47,01 %y para SB 44,34 %.

El andlisis de la estructura de la matriz de varianzas-covarianzas revela lainexistencia
de correlacion espacial entre individuos de la misma parcelay un efecto &bol significativo.
Los valores de los componentes de la varianza y el valor de —2LL para cada una de las tres
hipotesis realizadas de estructura de matriz de varianzas covarianzas se indican en la Tabla 4.
La reduccion experimentada en —2LL a introducir el efecto aleatorio arbol (14725,2 —
13504,4= 1110,8) permite rechazar la hipétesis nula Ho: o,°=0 (p<0,001).En lafigura 1 puede
observarse la variacion en el peso medio de bellota por arbol y afio para ambas parcelas.

Tabla 4. Comparacion de valores estimados de componentes de la varianza y estadistico —2LL en las estructuras de
varianzas-covarianzas analizadas.

Valores estimados

Estructura matriz varianzas-covarianzas p ob’ o¢ -2LL
Efectc_) aeatorio arbol y correlacion 1,0618 1,4460 1,9708 13504.4
espacial

Efecto aleatorio arbol 1,4461 1,9708 13504,4
Efectosfijos 2,7848 14725,2
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Figura 1. Variabilidad en €l peso medio de bellota por arbol y afio para ambas parcelas (izda. parcela CA, dcha. SB). En los
afios en |os que no se produjo bellota en algiin arbol el peso se representa como valor nulo.

El test F inicial correspondiente a los efectos fijos del modelo reflgja claramente que €l
tratamiento (p=0,50) y las interacciones zona x tratamiento (p=0,38) y zona X orientacion
(p=0,07) no son significativos por lo que se ha prescindido de estos efectos en la estructura
final del modelo. Los valores de los componentes de la varianza para e modelo definitivo se
indican en laTabla5y el test de significacion de los efectos fijos se indica en la Tabla 6. Se
aprecia en la Tabla 5 que el efecto aleatorio arbol absorbe € 41% de la variabilidad total
encontrada en la variable peso medio de bellota

Tabla 5. Valor estimado y probabilidad asociada de |os componentes de la varianza

Componente Valor estimado Error Tipico Prob>zZ
O 1,4156 0,3971 0,0002
Oe’ 1,9727 0,0455 <0,0001
Tablab. Test de significacion de efectos fijos

Efecto Num DF | DenDF F Pr>F

Zona 1 27,6 7,08 0,0128
Afio 5 3772 64,46 | <0,0001
Orientacion 3 3767 7,94 <0,0001
Zonax Afo 4 3771 56,26 | <0,0001

En lafigura 2 se reflgja la variacion significativa del peso medio de bellota obtenido
en funcion del afo y la parcela. En la figura 3 se observa la variacion del peso medio de
bellota en funcién del tratamiento. En este caso observamos que, aungue la diferencia no es
significativa, e peso medio de bellota en |a parcela de Caanas es mayor en pies testigo y
menor en pies con poda fuerte. Este efecto no se observa sin embargo en la parcela de San
Bartolomé, con val ores medio mas homogéneos para | os distintos tratami entos.
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parcela

Wca
Wss

5,00

Media peso

2001 2002 2003 2004 2005 2006
afio

Barras de error: +- 2 ET

Figura 2. Variacion del peso medio de bellota (g) para cada afio y parcela

parcela

Wca
EsB

5,00

ia peso

Med

2 3 4

tratamiento

Barras de error: +- 2 ET

Figura 3. Variacion del peso medio de bellota (g) para cada tratamiento y parcela. 1, pies testigo; 2, poda débil; 3, poda
moderada y 4, poda fuerte

El efecto de la orientacion es significativo en e modelo (tabla 6), obteniéndose pesos
medios de bellota superiores en la orientacién sur. La diferencia con otras orientaciones es
pegueiia pero significativa debido al elevado nimero de grados de libertad.

El andlisis gréfico de los residuos del modelo se indica en la figura 4. Para pesos de
bellota comprendidos entre 1 y 6 g la grafica revela estimaciones no sesgadas del peso de
bellota. Entre 6y 7 g existe un sesgo negativo en la estimacion
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Figura 4. Indicacién del valor medio, error tipico de la media y desviacion tipica de los residuos para los distintos valores
observados de peso de bellota(g)

5. Discusion

El peso medio de bellota descrito en la bibliografia oscila entre 1,2 hasta mas de 6,5 g
(PORRAS, 1988; AFZAL RAFII, 1992; VAZQUEZ, 1998; FERNANDEZ et a, 2004) y la
variabilidad se explica en base a las caracteristicas individuales de los pies (genética), clima,
propiedades del suelo y estructura del roda (AFZAL RAFII, 1992). En nuestro caso
obtenemos valores medios apara las parcelas de 3,20 y 4,25 g respectivamente (FM), por lo
que estarian dentro de los rangos antes descritos. En las mediciones se ha obtenido un valor
maximo de 20, 2 g por fruto.

En este estudio se han obtenido diferencias de peso medio de bellota entre individuos,
coincidiendo con GARCIA-MOZO et al. (2007) y con LEIVA Y FERNANDEZ ALES
(1998), que consideran que existe una fuerte influencia genética en las caracteristicas de las
bellotas de cada &rbol y que las diferencias entre estos explican e 62% de la varianza de la
biomasa de las bellotas (en nuestro caso un 41 %). Pero seria interesante profundizar en este
sentido buscando covariables a nivel &bol (competencia, dimensiones, posicion topografica)
que permitan explicar la existencia de &rboles con bellota més pesada. GARCIA MOZO et dl.
(2007) afirman que las diferencias son mayores entre individuos en un mismo afio, que entre
anos para un mismo individuo. Esta hipétesis no se ha comprobado estadisticamente en
nuestro trabajo, si bien si se observan diferencias en € peso de la bellota de un mismo arbol
entre afos, por gemplo es muy importante la disminucién del peso de la bellota para muchos
pies en e afio 2005, asociada a una disminucién de la cosecha, y a un afio muy seco, y muy
frio, con una precipitacion estival nula. Parece que a precipitacion estival, de acuerdo con los
datos de nuestras parcelas, puede tener una influencia importante en el peso de la bellota.
Consideramos importante también € papel que, ademas del clima, pueden jugar las plagas 'y
enfermedades que afectan alos arboles de las dehesas andaluzas. LOPEZ CARRASCO et al.
(2004) afirman que e peso de las bellotas en Quercus ilex presenta desviaciones tipicas
mayores que variables de tamafio, como longitud o diametro, y considera que esto puede
explicarse por las variaciones en el contenido de humedad, las plagasy las heladas.

La orientacion sur es significativa en € peso medio de la bellota, por o que puede
recomendarse la eleccion de esta orientacion si quieren seleccionarse bellotas de mas peso,
por ejemplo de cara ala produccion de planta.
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Existen también diferencias significativas en e tamafio de bellota para los distintos
afos y parcelas. VAZQUEZ et al (2001) y FERNANDEZ et a (2004) también encuentran
similares variaciones interanuales para € peso de la bellota, de aproximadamente el 30%,
dependiendo de variables ambientales y sobre todo del nimero de bellotas producidas cada
ano. En este sentido hay que profundizar en el estudio de las variables climaticas y
fisiologicas, edéficas y microtopogréficas, asi como de plagas y enfermedades, que pueden
explicar los resultados, y que se incorporaran en € modelo méas complgo que se esta
elaborando.

No se han encontrado diferencias significativas en e peso de bellota para los distintos
tratamientos de poda, asi como tampoco se encontraron diferencias significativas en la
produccion de bellota (ALEJANO et al., 2008). Un aspecto destacable referido al andlisis de
los datos, esquesi en el modelo no se considera el efecto aeatorio arbol (lo que seria erréneo
ya que el andlisis indica que es claramente significativo) todos los efectos fijos analizados,
incluido el tratamiento de poda, pasan a ser significativos. Es decir, s no se selecciona
correctamente la estructura de la matriz de varianzas- covarianzas la inferencia que se hace
sobre | os efectos fijos puede ser totalmente erronea.

6. Conclusiones

- El tratamiento de poda no tiene unainfluencia significativaen el peso medio de
bellota

- Laorientacién es significativa obteniéndose pesos superiores en orientaciones sur.

- El efecto aleatorio arbol es significativo. Es decir, €l érbol absorbe una variabilidad
significativa de la variable peso de bellota. La prediccidn del efecto aleatorio anivel
arbol permite seleccionar los érboles del estudio que producen bellotas mas pesadas

- No se aprecialapresenciade correlacion espacial en el peso de bellota.

- El peso de bellota es diferente en las dos parcelas y en distintos afios, y lainteraccion
es igualmente significativa.

7. Agradecimientos

Este trabajo se harealizado en € marco de |los proyectos de investigacion
“Optimizacién de tratamientos selvicolas parala gestion sostenible de ladehesa’ (CO3-
192) y “Produccion de bellota en dehesas de encina como garantia para su
conservacion” (PO7 RNM02688), ambos financiados por la Consgjeria de Innovacion,
Cienciay Empresa de la Junta de Andalucia. Agradecemos a D. José Luis Garcia
Palaciosy alaJunta de Andalucia (Consgjeria de Medio Ambiente de Huelva), la
cesién desinteresada de 1os terrenos correspondientes a las parcelas de investigacion
para el replanteo delasmismas. Y gracias también atodos los alumnos de la
Universidad de Huelva que han colaborado en los trabajos de campo y laboratorio alo
largo de los afios del estudio.

8. Bibliografia

ABRAHAMSON W.J., LAYNE J.N. 2003. Long term patterns of acorn production for five
oak speciesin xeric Florida uplands, Ecol 84, 2476-2492.

AIZEN, M.A., PATTERSON, W.A. 1990. Acorn size and the geographical range in North
American oaks. J Biogeogr 17: 327-332.

FORESTAL

5°CONGRESQ
ESPANOL




5°CONGRESQ
ESPANOI

12714

AIZEN, M.A. & WOODCOCK, H. 1992. Latitudinal trends in acorn size in Eastern North
American species of Quercus. Can J Bot 70: 1218-1222.

AIZEN, M.A. & WOODCOCK, H. 1996. Effects of acorn size on seedling survival and
growth in Quercus rubra following simulated spring freeze. Can J Bot 74: 308-314.

AFZAL-RAFII, Z; DODD, R.S.; PELLEAU, Y. 1992. Mediterranean evergreen oak
diversity: morphological and chemical variation of acorns. Can J Bot 70: 1459-1466.

ALEJANO, R., TAPIAS, R., FERNANDEZ, M., TORRES, E., ALAEJOS, J., DOMINGO, J.
2008. Influence of pruning and the climatic conditions on acorn production in holm oak
(Quercusilex L.) dehesasin SW Spain. Ann For Sci 65 (209) Doi: 10.1051/forest: 2007092

BONFIL, C. 1998. The effects of seed size, cotyledon reserves and hervibory on seedling
survival and growth in Quercus rugosa and Q. laurina (Fagaceae). AmJ Bot 85 (1): 79-87

CANELLASI., ROIG S., MONTERO G. 2006 Pruning influence on acorn yield in cork oak
open woodland. En: MOSQUERA M.R., MCADAM J, RIGUEIRO A. (EDS),
Silvopastoralism and Sustainable Land Management, CABI Publishing, Oxfordshire, UK..

CARBONERO M.D., FERNANDEZ P., NAVARRO R. 2002. Evaluacion de la produccion y
del calibre de bellotas de Quercusilex L. subsp. ballota (Desf) Samp. alo largo de un ciclo de
poda. Resultados de la camparia 2001-2002. XLII Reunion de la Sociedad Espafiola para €l
Estudio de |os Pastos, 633-638.

CARBONERO MD, FERNANDEZ P, BLAZQUEZ A, NAVARRO R. 2003. Evauacion de
la produccién y del calibre de bellotas de Quercus ilex L. subsp. ballota (Desf.) Samp. alo
largo de un ciclo de poda: Resultados de las campafias 2001-2002 y 2002-2003. En:
ROBLES, A, RAMOS, E, MORALES, MC, DE SIMON, E, GONZALEZ- REBOLLAR, L.J,
BOZA, J(EDS). Actas de la XLIII reunion cientifica de la SEEP. Granada .

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE. 2004. Instrucciones Generales para la Ordenacion
de Montes de la Comunidad Autoénoma de Andalucia. Junta de Andalucia. Sevilla. 150 p.

EMLEN, J.M. 1966. Therole of time and energy in food preference. Am Nat 100: 611-617.

FERNANDEZ, |, GOMEZ, A., MORENO, P., DE PEDRO, E., DIAZ, E., LOPEZ, F.J,
SANCHEZ, L. 2004. Variabilidad de las caracteristicas de las bellotas en el Valle de los
Pedroches (Cordoba) En: Pastos y Ganaderia extensiva. XLIV Reunion Cientifica de la SEEP
Salamanca, pp. 317-322.

GARCIA, S, RAMOS, S, JOSEMARiA, A., ISABEL, B., BLANCO, J,, LUCAS, AB,,
AGUILAR, S., DONCEL, E., VAZQUEZ, F.M. 2003. Consumo de bellotas por e cerdo
ibérico durante lamontanera. Solo Cerdo Ibérico 10, 65-71.

GARCIA-MOZO H, GOMEZ-CASERO MT, DOMINGUEZ E, GALAN C. 2007. Influence
of pollen emission and weather-related factors on variations in holm-oak (Quercus ilex subsp.
ballota) acorn production. Environ Exp Bot 2007 9;61(1):35-40.

F?EI’AL




13714

GEA-1ZQUIERDO G., CANELLAS I., MONTERO G. 2006. Acorn production in Spanish
holm oak woodlands, Invest Agrar: Sstemasy Recursos Forestales13,3 339-354.

GOMEZ, JM. 2004. Bigger is not always better: conflictive selective pressures on seed size
in Quercusilex. Evol 58: 71-80

HERRERA, C.M., JORDANO, P., GUITIAN, J,, TRAVESET, A. 1998. Annual variability in
seed production by woody plants and the masting concept: reassessment of principles and
relationship to pollination and seed dispersal. Am Nat 152: 576-594

JAKOBSSON, A., ERIKSSON, O. 2000. A comparative study of seed number, seed size,
seedling size and recruitments in grasslands plants. Oikos 88 (3) pp. 494-502.

LEISHMAN, M.R., WRIGHT, I.J., MOLES, A.T., WESTOBY, M. 2000. The evolutionary
ecology of seed size. En: FENNER, M. (eds) Seeds, 2™ edn. CABI Publishing, UK. Pp31-57

LEIVA, M.J; FERNANDEZ ALES, R. 1998. Variability in seeding water status during
drought within a Quercus ilex subs. ballota population, and its relation to seedling
morphology. For Ecol Manage, 111: 147-156

LOPEZ-CARRASCO, C., DAZA, A., REY, A, LOPEZ- BOTE, A.C. 2004. Efecto de las
heladas y |os carpofagos sobre la calidad de bellotas en una dehesa de Castilla- La Mancha.
En: Pastos y Ganaderia extensiva. XLIV Reunién Cientifica de la SEEP Salamanca, pp 427-
432

MCCOMB A. L. 1934. The relation between acorn weight and the development of one year
chestnut oak seedlings. Journal of Forestry 32:479-84.

MOEGENBURG, S.M. 1996. Sabol palmetto seed size: causes of variation, choices of
predators and consequences for seedlings. Oecologia 106 (4): 539-543

MOLES, A.T., WESTOBY, M. 2004. Seedling survival and seed size: a synthesis of the
literature.J Ecol 92 (3): 372-383

MOORE, JE., SWIHART, R.K. 2006. Nut selection by captive blue jays. importance of
availability and implications for seed dispersal. The Condor 108 (2): 377-388.

PONS J, PAUSAS J. 2007. Rodent acorn selection in a mediterranean oak landscape. Ecol
Res 07;22(4):535-41.

PORRAS C. 1988.Efecto de la poda de la encina Quercus rotundifolia Lam. en los aspectos
de produccién y en €l grosor de las bellotas. En: Actas de la XXX VIl Reunién Cientifica de
la Sociedad Espariola para el Estudio de los Pastos (SEEP), Soria..

RODRIGUEZ-ESTEVEZ, V., GARCIA, A., GOMEZ, A.G. 2008. Characteristics of the
acorns selected by free range lberian pigs during the montanera season. LIVSCI doi:
10.1016/j.livsci.2008.08.010

SANTOST, TELLERIA J. 1997. Vertebrate predation on holm oak, Quercus ilex, acornsin a
fragmented habitat: Effects on seedling recruitment. For Ecol Manage 11/3 98(2):181-7.

5°CONGRESO FORESTAL
ESPANOL




14/14

SORK V.L., BRAMBLE J. 1993. Prediction of acorn crops in three species of North
American oaks: Quercus alba, Q. rubra and Q. velutina, Ann For Sci (1993) 50 (1): 128-136.

TRIPATHI, R.S., KHAN, M.L. 1990. Effects of seed weight and microsite characteristics on
germination and seedling fitness in two species of Quercus in a subtropical wet hill forest.
Oikos 57: 289-296

VAZQUEZ, F.M. 1998. Produccion de bellotas en Quercus. |. Métodos de estimacion. Solo
Cerdo Ibérico 1: 59-66

VAZQUEZ, F., DONCEL, E., RAMOS, S. 2001. Variaciones de caidad en la bellota. Solo
Cerdo Ibérico, 6: 75-80.

VENABLE D.L., BROWN J.S. 1988. The selective interactions of dispersal, dormancy and
seed size as adaptations for reducing risk in variable environments. Am Nat 131(3): 360-84.

5° CONGRESQO FORESTAL
ESPANOL




