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“La función de equilibrio ambiental proporcionado por las 

plantas nativas jamás se podrá equiparar al cultivo homogéneo de 

especies exóticas. Si bien incursionar en la investigación de las 

especies nativas es un reto y una necesidad, la incorporación de 

especies nuevas a la silvicultura, es un proceso que lleva tiempo y debe 

tener respaldo científico” 

Arias (1994) 
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RESUMEN 

El presente trabajo se realizó con el objetivo de profundizar los conocimientos 

relacionados a aspectos morfológicos, fisiológicos y sanitarios de frutos y semillas de 

Ruprechtia apétala Wedd. (manzano del campo).Esta especie de la familia Poligonaceae, 

originaria del Chaco Serrano, presenta un deterioro que se ha incrementado en los últimos 

años por factores variados. La pérdida del bosque nativo pone en peligro de extinción a 

numerosas especies autóctonas, entre ellas, el manzano del campo del cual existen muy 

pocos estudios sobre todo en lo relativo a la reproducción por semillas. En cuanto al 

aspecto morfológico, se describieron características morfo-anatómicas novedosas del fruto 

y la semilla, se identificaron las vías de entrada del agua y su movimiento en el fruto y en 

la semilla.En relación a la calidad fisiológica, se analizaron los efectos de las variables luz 

y temperatura en diferentes estructuras (aquenios con sépalos, aquenios sin sépalos y 

semillas) para optimizar la germinación.A través de ensayos a campo y en laboratorio, se 

tipificaron las plántulas según los caracteres señalados en las reglas de la International 

Seed Testing Association (ISTA). Además se distinguióentre plántulas normales intactas, 

con ligeros defectos yanormales. Empleando el criterio de diversos autores y mediante el 

seguimiento periódico de la germinación, se establecieron los días para realizar el primer 

conteo y el conteo final para la determinacióndel poder germinativo. En el análisis entre 

individuos de una misma localidad en dos años de cosecha consecutivos, se observó 

variabilidad intra-poblacional e interanual en la germinación. En el aspecto sanitario, se 

determinó que la infestación fue causada por un insecto de la familia Anobiidae, subfamilia 

Dorcatominae, sección Tricorynus, siendo la primera mención de esta familia infestando 

semillas de R. apetala. Las semillas infestadas mostraron un daño marcado en su 

estructura, con grandes porciones del embrión y endosperma dañados, lo que impidió que 

las mismas germinaran. Todos estos resultados contribuyen al conocimiento para el cultivo 

y futura domesticación de la especie. 

 

Palabras claves 

Ruprechtia apetala, semillas, germinación, sanidad, domesticación. 
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ABSTRACT 

The aim of this work was to expandthe knowledge related to the morphological, 

physiological and healthy aspects of Ruprechtia apetala Wedd. (manzano del campo) 

seeds and fruits. This species, of the Polygonaceae family, native of the Chaco Serrano 

region, had suffered an increasing damage during the past years due to different factors. 

The loss of natural forest threats many native species, manzano del campo among them, of 

which there is limited background of its study, especially inreproduction by seeds.New 

features of fruit and seed morpho-anatomy were described, and pathways of water entry 

and movement in the fruit and seed were also identified.In relation to the physiological 

quality, the effects of light and temperaturevariables were analyzedover different structures 

(achenes with sepals, achenes without them and seeds)to improve germination. The field 

and laboratory assays allowed the typification of the seedlings, according to the 

International Seed Testing Association (ISTA) Rules. Intact seedlings, slight defects and 

abnormal seedlingswere also distinguished. Employing different authors criteria and the 

periodic monitoring of the germination assay, the days for first and final count were 

determined. The analysis between single trees of the same location in two consecutive 

years of harvest, an intrapopulation and interannual variability was observed. Regarding to 

seeds health, insects of Anobiidae family – Dorcatominae subfamily and Tricorynu 

ssection, were found as the infestation agents. This is the first mention of this family 

infesting R. apetala seeds. A pronounced damage of the seminal structures was observed, 

with large part of the embrio and endosperm spoiled, which inhibit seed germination. 

These results contribute to the cultivation and future domestication of this species. 

 

Key words 

Ruprechtia apetala, seeds, germination, health, domestication. 
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CAPÍTULO I 

 

INTRODUCCIÓN GENERAL 

 

Ruprechtia apétala Weddell (Polygonaceae) es una especie endémica de Argentina 

y Bolivia que crece en la Provincia Chaqueña, encontrándose en el Chaco Occidental y en 

el Chaco Serrano (Fig. 1.1) conviviendo con especies predominantes como el “quebracho 

colorado santiagueño” y el “orco quebracho” respectivamente (Cabrera, 1971).  

El área original del bosque nativo del Chaco Serrano viene sufriendo, a lo largo de 

los años, una dramática disminución y un permanente deterioro originado por causas 

antrópicas tales como la tala indiscriminada, la expansión agropecuaria, el sobrepastoreo, 

el fuego, la erosión, la degradación de los suelos y la invasión de especies exóticas (Zak et 

al., 2004; Tecco et al., 2006; Hoyos et al., 2010; Montenegro, 2013) donde Córdoba no es 

ajena a esta situación. Estas condiciones ambientales, rápidamente cambiantes, no proveen 

las condiciones más favorables para la persistencia a largo plazo de muchas especies 

nativas (Ashworth y Martí, 2011). Se han registrado extinciones locales de especies 

(Cagnolo et al., 2009), impactos negativos sobre la reproducción sexual y la aptitud 

biológica de la progenie de plantas (Aguilar et al., 2006; Ashworth y Martí, 2011). 

La acción de estos factores originan en los ecosistemas desequilibrios ecológicos, 

económicos y sociales (Atlas de los bosques nativos argentinos, 2003; FUNAM, 2004; 

Torrella et al., 2006; Nori et al., 2013) poniendo a miles de especies en riesgo como R. 

apetala, categorizada como especie casi amenazada por la pérdida del hábitat (IUCN, 

2013). Dicha fragmentación es considerada una de las causas principales de la actual crisis 

de biodiversidad ya que las especies presentan patrones de distribución discontinuos 

producidos por la variación espacial de las condiciones ambientales que determinan la 

calidad de sus hábitats (Santos y Tellería, 2006). 
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Fig. 1.1.Regiones de la Provincia fitogeográfica Chaqueña (tomado de Cabrera, 1971) y 

área de distribución de Ruprechtia apetala. 
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Descripción botánica y usos de Ruprechtia apetala. Importancia del 

estudio de la semilla. 

 

Ruprechtia apetala, vulgarmente conocida como “manzano del campo”, 

“manzanito”, “higuerón”, “higuerilla”, “duraznillo blanco”, “duraznillo”, “virarú”, “virarú 

colorado” o “chuluco” es una especie arbórea nativa dioica (Fig. 1.2 A) de 2-10 m de 

altura, con copa redondeada y corteza lisa de color gris oscuro (Barboza et al., 2006). Las 

hojas adquieren una coloración rojiza al finalizar el verano. Las flores se agrupan en 

racimos y la floración se produce en diciembre y enero. Las flores masculinas son rosado-

pálidas (Fig.1.2 C), mientras que las femeninas son rojizas o amarillentas y forman frutos 

muy llamativos (Fig.1.2 B).La fructificación ocurre en los meses de febrero, marzo y abril, 

con permanencia en el árbol durante varios meses (Fig.1.2 D).El fruto es un aquenio con 

forma de pera y conserva sus sépalos (Demaioet al., 2002; Barboza et al., 2006). Se 

reproduce por semillas (BEA, 2008).  
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Fig. 1.2. Ruprechtia apetala. A: Vista general del árbol en fructificación; B: Rama floral 

mostrando flores femeninas en distinto estado de desarrollo; C: Racimo de flores 

masculinas;  D: Ramas fructíferas. 
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Las especies leñosas son excepcionalmente consideradas como un recurso que 

puede ser manipulado dentro de los establecimientos agropecuarios. En parte, esto es 

debido a la falta de conocimientos relacionados con la ecología y el manejo de los árboles 

y arbustos nativos y también a la ausencia de modelos de aprovechamiento que incorporen 

efectivamente como un recurso a la vegetación nativa (Marino, 2001). Es de resaltar que 

las semillas de los árboles y arbustos, particularmente si proceden de especies silvestres, 

son menos conocidas que las semillas de especies cultivadas, sin embargo, no por ello se 

deben considerar de menor importancia (Niembro Rocas, 1988). 

R. apetalatiene gran importancia ya que presenta múltiples usos como medicinal, 

tintórea, su madera se emplea para fabricación de utensilios, es de uso ornamental y de 

gran poder insecticida. Asimismo, se sugiere para la conformación de combinaciones 

vegetales con beneficios múltiples en caminos de la Provincia de Córdoba (Demaio et al., 

2002; Barboza et al., 2006; Gordillo, 2009; Trillo et al., 2010; Díaz et al., 2011; Del Corral 

et al., 2014). 

Entre los antecedentes de estudios de R. apetala, Cocucci (1961) describe sus 

características morfológicas en un trabajo a nivel de género. Sin embargo, no hay trabajos 

que describan las particularidades anatómicas del aquenio y la semilla. El estudio de los 

caracteres morfológicos de las semillas aportan rasgos diferenciales para el reconocimiento 

y permiten explicar las relaciones entre su estructura y función, los mecanismos de 

diseminación y los procesos que ocurren durante la germinación (Werker, 1997; Abraham 

de Noir y Bravo, 2014). 

Calidad de semillas 

Desde el punto de vista biológico, la semilla es la unidad de reproducción sexual y 

tiene la función de multiplicar y perpetuar la especie a la que pertenece, siendo uno de los 

elementos más eficaces para que ésta se disperse en tiempo y espacio (Doria, 

2010).Constituye una de las formas más importantes de germoplasma primario, ya que a 

partir de ella se lleva a cabo la regeneración natural o artificial de los bosques (Niembro 

Rocas, 1988); sin embargo, para lograrlo, esto dependerá, en parte, de su calidad. 
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Para Schmidt (2000) la calidad de la semilla es un término general que se refiere a 

la pureza, a la capacidad de germinación, al vigor y a la calidad genotípica del lote. Por su 

parte, Craviotto (2006) la define como un conjunto de cualidades o atributos que pueden 

ser divididos en “componentes primarios” y “componentes secundarios”. Entre los 

primeros, se encuentran la viabilidad, la germinación, el vigor y la sanidad, mientras que la 

pureza varietal, pureza físico – botánica, peso, densidad, humedad, tamaño, integridad 

física y forma, son algunos de los atributos que se clasifican como componentes 

secundarios. Los componentes primarios son aquellos que definen el stand inicial de 

plántulas, mientras que los componentes secundarios pueden condicionar la completa 

expresión de los primeros y, por ende, interferir en el establecimiento del cultivo. Lo que 

debe destacarse es la importancia que tienen estos atributos en la eficiencia y el éxito en la 

producción de plantines en vivero y en el establecimiento posterior en plantaciones 

forestales (Willan, 1985). 

Para Popinigis (1974) la calidad de las semillas es la sumatoria de atributos físicos, 

fisiológicos, sanitarios y genéticos. El atributo fisiológico es muy importante para la 

domesticación, hace referencia a la longevidad, vigor y viabilidad de las semillas, esta 

última puede determinarse en condiciones de laboratorio mediante el ensayo de 

germinación estándar que,de todas las determinaciones de calidad, es la prueba de 

viabilidad universalmente aceptada y utilizada (AOSA, 1983; ISTA, 2014a). Los estudios 

de germinación son fundamentales, ya que permiten completar el conocimiento integral de 

las especies, desde el momento en que el embrión inicia su desarrollo para dar lugar a la 

plántula y luego de ésta a los órganos adultos (Ricardi, 1996). ISTA (2014a) define a la 

germinación como “la emergencia y desarrollo de una plántula hasta una etapa donde el 

aspecto de sus estructuras esenciales indica la posibilidad de que se desarrolle a planta 

normal bajo condiciones favorables de suelo.” 

Si bien existen antecedentes en R. apetala y en otras especies del mismo género 

sobre las condiciones y requerimientos del ensayo de germinación (Alzugaray et al., 

2007a; Marino et al., 2008; Funes et al., 2009; Soriano et al., 2011; Pais Bosch et al., 

2012; Joseau et al., 2013), no están incluidas en las Reglas AOSA (1983), ISTA Tropical 

and Subtropical Tree and Shrub Seed Handbook (ISTA, 1998), Handbook on Seedling 

Evaluation (ISTA, 2013) ni en las Reglas ISTA (2014a) por lo cual  es necesario establecer 
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aspectos relacionados con el ensayo de germinación. En relación a especies nativas leñosas 

que crecen junto a R. apetala, son numerosos los trabajos científicos realizados que 

describen sus procesos germinativos, tanto del estrato arbóreo como arbustivo y herbáceo 

(Alzugaray et al., 2007a; Marino et al., 2008; Alzugaray y Carnevale, 2009; Funes et al., 

2009; Ashworth y Martí, 2011; Valfré-Giorello et al., 2012) e inclusive algunas 

enredaderas (D´Agostino et al., 2012). 

 

En las Reglas ISTA (2014a) se describen protocolos de germinación en dos 

Poligonaceae, Rheum rhaponticum y Rumex acetosa, en ambas se prescribe temperatura 

alternante sin requerimientos específicos de luz. Barcelló Coll et al. (1998) informan que 

enRumex crispus es necesaria la presencia de luz y temperatura alternante. Además, estos 

autores  destacan que la eliminación de la testa en estas semillas induce la germinación. 

La producción de semillas así como su calidad fisiológica puede ser muy variable 

entre temporadas, como fue observado por Tapia et al. (2012) en semillas de Prosopis 

chilensis que presentaron valores de PG variables en diferentes años de cosecha. 

Asimismo, Alzugaray et al. (2007b) informaron diferencias de PG en semillas 

de Schinopsis balansae y Aspidosperma quebracho-blanco al analizar muestras de 

diferentes años.  

El concepto de calidad sanitaria de las semillas se refiere a la presencia o ausencia 

de enfermedades causadas por organismos tales como hongos, bacterias, virus, nematodos 

o insectos; también algunas condiciones fisiológicas como falta de elementos esenciales 

pueden ser incluidas (ISTA, 2014a).Considerando el atributo sanitario, diversas especies 

de insectos, particularmente de los órdenes Coleóptera y Lepidóptera, pueden infestar las 

semillas, tanto de especies nativas como cultivadas (Murga Orillo et al., 2015).  

En general, son escasos los antecedentes que evalúan el daño e impacto de los 

insectos seminófagos de las especies nativas y menos aún en R. apetala. Mazzuferi (1997) 

estudió diversos métodos de control de insectos de la familia Bruchidae que infestan 

semillas de Prosopis. Rojas-Rousse et al. (2009) estudiaron la infestación de semillas y 

vainas de Acacia caven causada por coleópteros de la familia Anobiidae.  
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Aunque la mayoría de las especies de insectos que se alimentan de las semillas de 

plantas silvestres se encuentran regulando sus poblaciones, al incorporarse estas especies 

vegetales al ámbito productivo, desde una mirada antroprocéntrica, los insectos 

seminófagos se convierten en plagas (Mazzuferi, 2000). Por esta razón, el conocimiento y 

grado de daño de los insectos asociados a las especies nativas es muy relevante para la 

toma de decisiones en el manejo de los productos o subproductos generados (Romero, 

2005). 

Por otra parte, ciertas prácticas agronómicas inadecuadas favorecen el aumento de 

las poblaciones de organismos dañinos, incrementan la susceptibilidad de las plantas a la 

acción de estos y desencadenan enfermedades fisiológicas (Mazzuferi y Conles, 2013). 

Esto se incrementa, entre otros factores, por la intervención del hombre en los procesos de 

domesticación. La conservación y el uso de los recursos genéticos forestales son 

componentes claves en dichos procesos. La fusión de estos dos objetivos implica un 

abordaje interdisciplinario que deben interactuar sobre un mismo objeto: los recursos 

genéticos forestales nativos, dirigiendo sus esfuerzos tanto el desarrollo de sistemas 

productivos como para su conservación (Verga, 2013).  

 Los estudios sobre la recolección y conservación de germoplasma de poblaciones 

vegetales naturales, su multiplicación, manejo y valoración de la variabilidad genética, 

constituyen la base para su posterior uso, domesticación y manejo, evitando así procesos 

de erosión genética (Jaramillo y Baena, 2000). Para la perpetuación de una especie se hace 

necesaria la identificación, caracterización y conocimiento sobre su dinámica, con el fin de 

ajustar técnicas de germinación, a los efectos de obtener plantines en vivero y poder 

realizar a posteriori ensayos de reforestación (Villagra et al., 2004; Villarreal Garza et al., 

2013).   
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En base a estos antecedentes se plantean las siguientes hipótesis: 

Las características morfológicas e histoquímicas de frutos y semillas de Ruprechtia apétala 

explican su comportamiento durante la germinación. 

La germinación de aquenios con sépalos, aquenios sin sépalos y semillas se incrementa 

bajo condiciones de temperatura alternante, sin requerimiento lumínico. 

La presencia de insectos seminófagos afecta la calidad de la semilla, disminuyendo la 

germinación.  

OBJETIVO GENERAL 

 

Determinar la calidad morfo-fisiológica y sanitaria de semillas de Ruprechtia apétala para 

su domesticación. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 Describir los caracteres morfo-anatómicos del fruto y la semilla de Ruprechtia apétala 

que establezcan relaciones con el proceso de germinación. 

 Evaluar la calidad fisiológica de semillas mediante el ensayo de germinación. 

 Determinar la presencia de insectos seminófagos que deterioran la calidad de las 

semillas de la especie en estudio. 
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CAPÍTULO II 

 

CARACTERIZACIÓN MORFO-ANATÓMICA DEL FRUTO 

Y SEMILLA DE Ruprechtia apetala WEDD. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

El fruto es el ovario maduro acompañado por estructuras que forman una unidad 

con él (Cronquist, 1977). Junto con la semilla, constituye la unidad de dispersión, es por 

ello que entre el fruto y la semilla existe una relación funcional y morfológica (Esauet al., 

1982). 

Botánicamente, el fruto de Ruprechtia apetala Wedd.es un aquenio protegido por 

los sépalos acrescentes (Cocucci, 1961; Abraham de Noir y Bravo, 2014). El aquenio es un 

fruto simple, seco, indehiscente y pequeño (rara vez mide más de 1 cm de longitud), 

derivado de un gineceo tricarpelar unilocular y de ovario súpero; con el pericarpo delgado 

y duro y una única semilla, adyacente -pero no soldada- al pericarpo (Cronquist, 1977; 

Dimitri y Orfila, 1985). 

Los frutos y semillas de las Poligonáceas fueron estudiados en varios trabajos. 

Entre ellos se mencionan los realizados por Arambarri y Bayón (1995), Ronse Decraeneet 

al.(2000); Zomleffer(2004) y Barboza et al. (2006) quienes describen las características 

exomorfológicas generales de los aquenios y las semillas. Por otro lado, Spjut (1994) 

menciona con el nombre de pseudosámara, o falsa sámara, al fruto alado, que contiene alas 

distales que son 2 o más veces más largas que el pericarpo y formadas por el perianto 

acrescente, mencionando algunos ejemplos para la familia de las Poligonáceas.  

En Poligonum, los caracteres morfológicos tales como el color, la forma, el tamaño 

y las características de la superficie de los aquenios fueron detallados por Kantachot y 

Chantaranothai (2011).Heoet al. (2001) describen la forma y la anatomía de los aquenios 

de 17 especies del género Fagopyrum, mientras que Wijngaard et al. (2007) estudiaron la 

morfoanatomía de los aquenios y semillas de F. esculentum. Por otro lado, Hong (1989) 
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trabajó sobre los caracteres morfológicos de las estructuras reproductivas en especies de 

Persicarieae, Knorrigia, Aconogonon, Coccolobeae y Rumiceae(Poligonaceae).Además 

de los antecedentes citados en las Poligonáceas, también se estudiaron las características 

morfoanatómicas de los aquenios de otras familias, como las Rosáceas, Ciperáceas y 

Asteráceas, en trabajos realizados por Tantawy y Naseri (2003), Hefler y Longhi-Wagner 

(2008),  Zhu et al. (2006), Akcin y Akcin (2014). Por otro lado, se analizaron los trabajos 

de Voyiatzis (1992) y Mattana et al. (2012), quienes emplearon distintas soluciones para 

identificar la entrada del agua en la drupa de Olea europea y en la semilla de Ribes 

multiflorum respectivamente. 

Considerando las semillas de diferentes familias, existe información general en las 

obras clásicas de Werker (1997) y Evert (2006), mientras que para las Poligonáceas se cita, 

entre otras, la obra de Corner (2009). Este autor, advierte que son escasos los 

conocimientos sobre las semillas de esta familia, debido a que se encuentran encerradas en 

frutos indehiscentes. Kanwal et al. (2016) analizaron los caracteres morfológicos de 

semillas de 40 taxones de la familia Poligonáceas con el fin de generar una nueva 

herramienta para la delimitación de taxones dentro de esta familia. Además, Martin (1946) 

describió la morfología de semillas de distintos géneros de Poligonáceas, sin embargo, no 

detalla las características del embrión de Ruprechtia. Cocucci (1961) informó la presencia 

de endosperma ruminado en especies de este género. 

Por su parte, Woodcock (1914) estudió la morfología de las semillas de especies de 

la familia Poligonáceas y los cambios ocurridos en el proceso de germinación, mientras 

que  Metzger (1992) evaluó la función de las estructuras seminales que obstaculizarían 

dicho proceso, representando un tipo de dormición impuesta por las cubiertas. En relación 

a las unidades de dispersión en las cuales interviene el fruto, Baskin y Baskin(2001) 

mencionan que si se aplican tratamientos tales como remover el pericarpo, es probable que 

se observen cambios en los porcentajes de  germinación.  

En base a los antecedentes expuestos y en función de la ausencia de información 

detallada sobre las características morfo-anatómicas de los aquenios y las semillas de 

Ruprechtia apetala, se plantean los siguientes objetivos:  

 

https://www.google.com.ar/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Carol+C.+Baskin%22
https://www.google.com.ar/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Jerry+M.+Baskin%22
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 Describir los caracteres morfo-anatómicos del fruto y la semilla. 

 Determinar por donde comienza la entrada del agua y su desplazamiento en el fruto y 

la semilla. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Material vegetal 

En el mes de junio del año 2014, se recolectaron flores y frutos maduros de un 

conjunto de árboles de Ruprechtia apetala de la localidad de Luyaba, Dpto. San Javier, 

Provincia de Córdoba, Argentina (32º 20´S, 65º 30´O, Altitud: 688 m s.n.m.). Se 

herborizaron ejemplares de R. apetala en el Herbario ACOR de la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias de la Universidad Nacional de Córdoba y se catalogaron, para su 

documentación, en la colección LMC (N° 1044 y 1045). Los frutos se almacenaron a 

temperatura ambiente hasta su utilización. 

Caracterización morfo-anatómica del fruto y la semilla 

La caracterización morfo-anatómica del fruto y la semilla se realizó según los 

criterios de Spjut (1994) y Corner (2009), mientras que para las características internas 

generales de la semilla, en particular las del embrión y del endosperma se siguió a Martin 

(1946). Se utilizó un microscopio estereoscópico Zeiss Stemi DV4. Para determinar el 

color del pericarpo y la cubierta seminal se compararon frutos maduros y semillas con la 

carta de colores de Munsell (2000). Los datos de la longitud de los frutos y las semillas se 

obtuvieron midiendo 2 repeticiones de 25 unidades, el peso de los frutos se obtuvo según 

las Reglas ISTA (2014a) con 8 repeticiones de 100 unidades.  

Para el estudio anatómico del fruto y la semilla se realizaron preparados 

permanentes mediante el método de inclusión en parafina y deshidrataciones sucesivas en 

graduaciones crecientes de etanol. Los frutos incluidos en parafina fueron cortados con 

micrótomo rotativo (6-8 µm) y teñidos con safranina y fast green, según las técnicas de 

D´Ambrogio de Argüeso (1986). También se realizaron preparados semipermanentes, los 

cuales se tiñeron con safranina y azul astral. Para las pruebas histoquímicas se siguieron las 

técnicas descriptas por Zarlavsky (2014) y se utilizaron los siguientes reactivos y 

colorantes: para determinar la presencia de almidón, reactivo de Lugol; lípidos, Sudan III; 

proteínas en la capa de aleurona, azul de Coomassie; lignina, floroglucina 1% en alcohol 

etílico 96°; taninos, sulfato férrico en formol 10%. Los preparados se observaron con un 
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microscopio Nikon Eclipse E 400, se tomaron registros fotográficos y se describieron 

empleando la terminología de Metcalfe y Chalk (1972, 1979). 

Zona inicial de entrada de agua  

Para determinar el sitio inicial de entrada de agua, se sumergieron 10 frutos en 

verde rápido saturado en alcohol etílico 96° a temperatura ambiente. Se realizó la 

observación de la tinción retirando los frutos a las 24 h y a los quince días. Luego, se 

lavaron con agua y secaron con toallas de papel a fin de absorber el exceso superficial del 

colorante. Otros 10 frutos se sumergieron en agua y se observaron a las 24 h. Se cortaron a 

mano libre en secciones longitudinales y transversales, y se observó el camino del 

colorante (en el primer caso) y evidencias de hidratación con un microscopio 

estereoscópico Zeiss Stemi DV4 y un microscopio Nikon Eclipse E 400. En todos los 

casos se tomaron registros fotográficos. La técnica descripta anteriormente es una 

adaptación de los métodos empleados por Voyiatzis (1992) y Gama-Arachchige et al. 

(2013). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Caracterización morfo-anatómica del fruto 

Exomorfología: El fruto de R. apetala es un aquenio rodeado por 3 sépalos 

acrescentes (Fig. 2.1 A), al igual que el fruto de otras 16 especies de Ruprechtia descriptas 

por Cocucci (1961). Por otro lado, en otros géneros, Hong (1989) menciona de 3 a 5 

sépalos en la tribu Persicarieae, 5 en Coccolobeae, 6 en Rumiceae, y 5 en los géneros 

Aconogonon y Knorringia. 

En R. apetala, los sépalos del fruto inmaduro son pilosos (Fig. 2.1 B), esta 

característica disminuye con la madurez, donde los sépalos disminuyen su pilosidad y 

adquieren un color rojo 10R (4/6) (Fig. 2.1 C). La longitud del aquenio maduro con sépalos 

es de 3,2 cm y el peso de 1000 frutos es 29,70 g. Según Abraham de Noir y Bravo (2014), 

la presencia del cáliz acrescente y el peso reducido de los frutos son caracteres que 

favorecen la dispersión anemócora.En este sentido, Werker (1997) aclara que la mayoría 

de las estructuras aladas se dispersan mediante el viento, por otro lado, la presencia de alas 

también puede favorecer la flotabilidad. 

El aquenio de R. apetala es trígono de forma piramidal o piriforme y el pericarpo es 

de color marrón 7,5 YR (5/4), glabro y de superficie lisa (Fig. 2.1 D). Mide de 7 mm a 1 

cm de longitud y de 3 a 4 mm de ancho, en concordancia con Cronquist (1977) quien 

menciona que los aquenios son frutos pequeños y rara vez alcanzan más de 1 cm de 

longitud. Sin embargo, los valores hallados en R. apetala son comparativamente mayores a 

los observados en 20 especies del género Polygonum por Kantachot y Chantaranothai 

(2011), quienes informaron una longitud de 1,3 a 3 mm para dichas especies. 
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Fig. 2.1. Fruto de Ruprechtia apetala. A: Vista externa del fruto inmaduro con sépalos 

acrescentes; B: Detalle de recuadro marcado en A, mostrando los sépalos pilosos; C: Fruto 

maduro con sépalos persistentes; D: Aquenio sin sépalos. 
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Anatomía de sépalos: el sistema dérmico está representado por una epidermis 

uniestratificada, con células que, en transcorte, poseen forma rectangular a redondeada 

(Fig. 2.2 A). La epidermis adaxial presenta tricomas simples unicelulares cortos de 50μm 

(Fig. 2.2 B), mientras que en la epidermis abaxial son más abundantes y más largos 

(70μm). En los sépalos maduros, los tricomas se caen con la consecuente disminución de la 

pilosidad. El sistema fundamental está compuesto por el mesófilo formado por 5-7 capas 

de parénquima esponjoso laxo, los hacecillos del sistema vascular son colaterales, además 

los centrales están rodeados por un anillo de fibras (Fig. 2.2 A). 

 

Fig. 2.2. Sépalo de Ruprechtia apetala. A: Corte transversal con hacecillo central rodeado 

por fibras; B: Tricoma simple. 

 

Anatomía del pericarpo: El aquenio de R. apetala es tricarpelar y en transcorte 

posee un contorno trilobado, la zona de unión de los carpelos coincide con los extremos de 

los lóbulos (Fig. 2.3 A y B). El epicarpo está compuesto por una capa de esclereidas, 

células columnares de 53 μm de longitud, con las paredes radiales rectas a levemente 

onduladas en el fruto joven (Fig. 2.3 C), que se van engrosando conjuntamente con la 

pared tangencial externa, a medida que se produce la maduración del fruto (Fig. 2.3 D). 

Las esclereidas se pueden localizar en distintos órganos de la planta y son frecuentes en el 

endocarpo pétreo de las drupas y frutos nuciformes, así como en el tegumento seminal de 



18 
 

muchas semillas (Evert, 2006; González, 2017). Las esclereidas descriptas en el pericarpo 

de R. apétala (Fig. 2.3 E),coinciden con las esclereidas alargadas, de paredes secundarias 

muy densas, que casi ocluyen el lumen y que forman una capa continua en empalizada, 

denominadas macroesclereidas, con función mecánica y de sostén, descriptas por Evert 

(2006). En los textos clásicos de morfología vegetal, se cita a las macroesclereidas como 

células con paredes secundarias celulósicas o lignificadas (Fahn, 1974; Esau et al., 1982); 

en el presente trabajo, la reacción con floroglucina dio resultado negativo, lo que indica 

que las macroesclereidas del aquenio de R. apetala no están lignificadas. También se 

mencionan macroesclereidas no lignificadas en el episperma del guisante (Pisum sativum, 

Evert, 2006). El lumen de las macroesclereidas tiene forma triangular hacia la pared 

tangencial interna, y forma un canal longitudinal en el centro de la célula que se ramifica 

hacia la pared tangencial externa (Fig. 2.3 E). En el lumen se hallaron taninos que dieron 

reacción positiva a la tinción con sulfato férrico, con un color pardo negro (Fig. 2.3 E, F). 

Werker (1997) y Evert (2006) explican las funciones de los taninos, como un grupo 

heterogéneo de sustancias polifenólicas responsable de la repulsión de los herbívoros, la 

protección contra los hongos, las bacterias y los virus; mencionan la impermeabilidad al 

agua, con el consecuente impedimento de la imbibición del embrión y también le atribuyen 

la capacidad de colorear el aquenio.  
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Fig. 2.3. Fruto de Ruprechtia apetala. A: Corte transversal de fruto inmaduro con sección 

trígona; B: Detalle de recuadro en A, zona de unión de los carpelos; C: Corte transversal 

del pericarpo de fruto inmaduro con esclereidas de paredes radiales delgadas; D: Vista 

superficial de las macroesclereidas del pericarpo del fruto maduro, se observan  paredes 

tangenciales externas engrosadas; E: Corte transversal de macroesclereidas, la flecha 

indica el canal longitudinal ramificado; F: Vista superficial de las macroesclereidas en la 

zona basal ensanchada, ocupada por taninos. 
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A continuación del epicarpo, se observa el mesocarpo (Fig. 2.4 A) constituido por 

4-8 capas de clorénquima, con las células pequeñas y alargadas tangencialmente o algo 

isodiamétricas, gradualmente, hacia las capas más internas las células adoptan forma 

redondeada, aumentan su tamaño y son incoloras. En estasprimeras capas se encuentran los 

hacecillos, distribuidos de a tres en cada valle y un hacecillo de mayor tamaño en cada 

costilla; en la zona del parénquima incoloro se observan cristales (Fig. 2.4 B). El número 

total de capas del mesocarpo varía acompañando las hendiduras del aquenio trígono. 

El endocarpo está compuesto por una capa de células redondeadas o alargadas y 

plegado en algunas zonas para acompañar la forma ruminada de la semilla (Fig. 2.4 C). 

En relación al tamaño del aquenio de Ruprechtia, Cocucci (1961) afirma que a 

medida que el fruto madura, el ovario aumenta mucho de volumen (comparándolo con el 

escaso aumento de tamaño observado en el embrión) y acumula reservas en el pericarpo. Si 

bien las observaciones del presente trabajo coinciden con las modificaciones descriptas en 

las paredes del fruto y en el embrión conforme se produce la maduración, al realizar las 

tinciones con Lugol, se encontraron escasas sustancias de reservas de almidón (Fig. 2.4 D).  

En el fruto maduro se mantienen las macroesclereidas del epicarpo, el mesocarpo se 

reduce a 1-3 capas de células en la zona de los valles y 4-6 en la zona de las costillas, en 

tanto que no quedan vestigios del endocarpo. Estos datos coinciden con lo informado en el 

trabajo de Ronse Decraene et al. (2000) al describir el fruto maduro en otras especies de la 

familia. En relación a la función de las macroesclereidas en el fruto indehiscente de R. 

apetala, se considera a Werker (1997), quien aclara que en las especies donde los frutos 

constituyen la unidad de dispersión, las esclereidas del pericarpo pueden constituir la 

principal capa de protección de la semilla.  
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Fig. 2.4. Distribución de tejidos en el pericarpo del aquenio inmaduro de Ruprechtia 

apetala. A: Clorénquima del mesocarpo; B: Parénquima incoloro del mesocarpo con 

presencia de cristales; C: Mesocarpo y endocarpo plegado, en el centro se observa el 

embrión; D: Células de mesocarpo con escasas reservas, la flecha indica gránulos de 

almidón. 
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Caracterización morfo-anatómica de la semilla  

Exomorfología: La semilla de R. apétala mide 5-7 mm de largo y 3-3,5 mm de 

ancho. Es trígona y de forma piramidal o piriforme, al igual que elpericarpo que la 

contiene (Fig. 2.5 B). La superficie externa de la cubierta seminal muestra un patrón 

papiloso, formado por la protrusión leve de la pared tangencial externa convexa (Fig. 2.5 

B). Estos resultados concuerdan con lo informado por Kanwal et al. (2016) en semillas de 

otros géneros de la familia. Las invaginaciones observadas en la cubierta seminal unistrata 

permiten clasificar a la semilla de Ruprechtia dentro del tipo Coccoloba, según la 

clasificación de Periasamy (1962). 

En relación al tejido nutricio, se observa endosperma amiláceo ruminado (Fig. 2.5 

A, C) en concordancia con lo informado por Cocucci (1961) en el género Ruprechtia. Sin 

embargo, Hong (1989) describe un endosperma no ruminado para los géneros Knorringia 

y Aconogonon.Con respecto al embrión, deriva de un óvulo ortótropo, con cotiledones 

foliáceos, ampliamente expandidos hacia dos de los vértices del aquenio y plegados en 

sentido transversal (Fig. 2.5 A, D, E). Todas estas descripciones coinciden con las 

realizadas por Martin (1946) quien clasifica a este tipo de embrión según su ubicación en 

la división Axial, subdivisión Foliado, tipo Plegado.  
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Fig. 2.5. Fruto, semilla y embrión de Ruprechtia apetala. A: Corte transversal del fruto de 

R. apetala mostrando endosperma ruminado y embrión plegado en el centro; B: Semilla 

con episperma de aspecto papiloso; C: Corte longitudinal del aquenio con semilla madura; 

D: Corte longitudinal de la semilla con embrión derivado de óvulo ortótropo; E: Vista 

superficial del embrión con cotiledones foliáceos.  
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Anatomía de Semilla: El episperma está constituido por una hilera de células 

cuboides, que miden 90 µm de alto y poseen paredes delgadas (Fig. 2.6 A).Según Werker 

(1997), el episperma constituido por células con paredes delgadas y lumen celular grande, 

contribuye a la baja densidad, y son típicas de semillas que se dispersan con el viento o con 

el agua. Esta autora también menciona que una cubierta seminal delgada es característica 

de semillas que se encuentran dentro de un fruto indehiscente, como es el caso del aquenio 

de R. apetala. No se observan tricomas ni estomas. Por debajo del episperma se encuentran 

2 a 3 hileras de células con cloroplastos, a continuación, la capa de aleurona estárodeada 

por una delgada cutícula y formada por una a dos hileras de células y hasta cinco en la 

zona de la radícula (Fig. 2.6 B, C). Las proteínas de la capa de aleurona reaccionaron 

positivamente a la tinción con azul de Coomasie (Fig. 2.6 D).La presencia de la capa de 

aleurona ya es mencionada para las Poligonaceae por Werker (1997). Además, Woodcock 

(1914) sugiere que estas proteínas juegan un papel importante durante la germinación en 

semillas de Polygonum. El endosperma está formado por células grandes, de paredes 

delgadas que contienen gránulos de almidón, los cuales se tiñeron con lugol (Fig. 2.6 

E).Estas observaciones coinciden con los trabajos de Neubauer (1971) y Ronse Decraene 

et al. (2000) quienes destacan que la presencia de la capa de aleurona es una característica 

poco común en dicotiledóneas.  

En relación al embrión, en el mesofilo de los cotiledones se observan cristales 

estrellados. Algunos se ubican dentro de las células del embrión y otros por fuera (Fig. 2.6 

F). 
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Fig. 2.6. Caracteres anatómicos de las semillas de R. apetala. A: Episperma constituido por 

células papilosas de paredes delgadas; B: Capa de aleurona; C: Engrosamiento en zona de 

radícula; D: Tinción de capa de aleurona; E: Tinción del endosperma mostrando reservas 

de almidón; F: Corte transversal de cotiledones, las flechas señalan la presencia de cristales 

en el embrión. 
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Zona inicial de entrada del agua 

Las observaciones realizadas en los frutos retirados a las 24 h del comienzo de la 

imbibición en la solución de verde rápido, ponen en evidencia que el ingreso de agua 

ocurre por los restos de los tres estilos (Fig. 2.7 A). Existe una discontinuidad en la capa de 

macroesclereidas del epicarpo, en la zona de la sutura apical de los carpelos que conforman 

cada estilo (Fig. 2.7 B).Se forman así tres aberturas apicales, a través de las cuales ingresa 

el colorante, que permiten superar el bloqueo causado por las macroesclereidas en 

empalizada del pericarpo. Los cortes histológicos longitudinales del estilo muestran que las 

células alargadas de paredes gruesas subyacentes al epicarpo, reaccionan positivamente 

con el verde rápido (Fig. 2.7 C), indicando la zona de movimiento del agua hacia el interior 

del lóculo. Estas observaciones concuerdan con las realizadas en el fruto de Olea europea 

L. por Voyiatzis (1992), quien identificó que el agua ingresa a las drupas por la sutura 

ventral del carpelo. 

También se observa coloración a lo largo del haz vascular desde el pedicelo, el cual 

permanece unido al aquenio de R. apetala, continuando por el funículo, hasta su punto de 

terminación en la chalaza de la semilla (Fig. 2.7 D). En esta última región se encuentra la 

hipostase, constituida por un grupo de células bien diferencias y dispuestas en 5-11 capas 

compactas que adoptan la forma de plato (Fig. 2.7 E). Las células son angulares y poseen 

contenidos rojizos a marrones que viran al verde en presencia del sulfato férrico, lo que 

indica la presencia de taninos (Fig. 2.7 F). Estos resultados concuerdan con los hallados en 

la semilla de Ribes multiflorum porMattana et al. (2012), quienes observan ausencia de 

tinción en la hipostase con la solución de azul de metileno, debido a la presencia de taninos 

en las células que evitan la entrada de la solución y actúan como un tapón chalazal.  

En la región micropilar de la semilla de Ruprechtia apetala, a diferencia de lo 

informado por Mattana et al. (2012) en Ribes multiflorum,no se tiñó la epistase y se 

observó que esta estructura constituida por células suberizadas, que obstruyen el micrópilo, 

permanecieron incoloras durante el período de imbibición con el verde rápido (Fig. 2.7 G). 
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Las células de la capa más externa del tegumento seminal se colorearon de celeste, 

lo que indica que el agua difunde a través de episperma, mientras que el endosperma y el 

embrión permanecieron sin teñir con el verde rápido (Fig. 2.7 D, E, G y H), aunque sí se 

mostraron significativamente hidratados. 

Después de 15 días del comienzo de la imbibición en la solución de verde rápido, el 

endosperma y el embrión aún permanecieron sin teñir, pero mostraron claras evidencias en 

el incremento del contenido de agua en sus tejidos. Estos resultados son semejantes a los 

descripto por Mattana et al. (2012), quienes sugieren quealgunos métodos de tinción son 

solo aproximaciones indirectas, ya que la cubierta seminal presenta distinto 

comportamiento frente al agua (peso molecular: 18,015 g/mol), en contraste con otros 

colorantes que poseen moléculas de mayor tamaño (verde rápido: 808,843 g/mol). 

En el fruto colocado en agua, las observaciones realizadas a las 24 h, mostraron 

evidencias de que la imbibición del endosperma ocurre por el agua que ingresa a través de 

las células del episperma subyacente. Las zonas periféricas del endosperma se observaron 

grises debido al mayor contenido de agua, mientras que el endosperma cercano al embrión 

permanecía aún blanco (Fig. 2.7 I).  
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Fig. 2.7. Entrada del agua en fruto y semilla de Ruprechtia apetala sumergidos en verde 

rápido (A-H) y agua (I). A: Vista superficial del aquenio con restos de los tres estilos, las 

flechas indican las aberturas teñidas; B: corte transversal del estilo con discontinuidad en la 

capa de macroescleriedas; C: Corte longitudinal del estilo con células subyacentes al 

epicarpo y teñidas con verde rápido; D: Corte longitudinal del aquenio; E: Corte 

longitudinal de la semilla en la zona de la chalaza; F: Células de la hipostase con taninos; 

G: Corte longitudinal de la región del micrópilo con epistase; H:Células del episperma; I: 

Corte transversal del fruto con endosperma hidratado. Referencias: Ch, chalaza; Dm, 

discontinuidad de las macroesclereidas; End, endosperma; EndH, endosperma adyacente al 
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episperma hidratado; EndsH, endosperma sin hidratar; Ep, epistase; Fun, funículo; Hip, 

hipostase; Ma, macroesclereidas; Mi, micrópilo; Ped, pedicelo; Ra, radícula; Ses, sutura 

estilo; Ts, tegumento seminal; Vr, verde rápido. 
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CONCLUSIONES 

Los resultados de este trabajo aportan características morfo-anatómicas novedosas 

del aquenio y de la semilla de R. apetala. En el aquenio, se demuestra la presencia de 

macroesclereidas no lignificadas y de taninos en el lumen de las mismas, también se 

confirma la naturaleza de las sustancias de reserva del mesocarpo, los gránulos de almidón. 

En la semilla, se corrobora la presencia de la capa de aleurona en el endosperma y se 

revela, por primera vez, la existencia de cristales en el mesófilo de los cotiledones. Se 

identifica como vía de entrada del agua en el fruto, la sutura ventral de los carpelos en los 

estilos, mientras que en la semilla, el agua ingresa a través del tegumento seminal. 
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CAPÍTULO III 
 

EVALUACIÓN DE LA CALIDAD FISIOLÓGICA  DE 

SEMILLAS DE Ruprechtia apetala WEDD. MEDIANTE EL 

ENSAYO DE GERMINACIÓN 

 

INTRODUCCIÓN 

El manejo de los recursos forestales hoy se concibe necesariamente desde un punto 

de vista de la conservación y manejo de los recursos genéticos, con todo lo que implica 

valorar económicamente a los árboles, aquilatar su función ecológica y sobre todo 

reflexionar ante una fuente potencial de nuevos productos. De aquí que el manejo forestal 

debe contribuir a la conservación de la biodiversidad en general y de los recursos genéticos 

en particular (Ledig, 1997). 

En la región del Chaco Serrano, el bosque nativo ha perdido cobertura por causas 

variadas, lo que trae como consecuencia la fragmentación del hábitat, con profundas 

modificaciones ecológicas. Esta fragmentación trae aparejado la pérdida de especies 

nativas, invasión de especies exóticas y cambio en la dinámica de interacción entre plantas 

y animales (Aguilar y Galetto, 2004; Dardanelli et al., 2006; Ferreras y Galetto, 

2010).Numerosos trabajos realizados en las últimas dos décadas muestran que este tipo de 

disturbio puede tener un fuerte impacto sobre la reproducción sexual de las plantas 

(McGarigal y Cushman, 2002; Fahrig, 2003; Aizen, 2007).  

El ensayo de germinación es la prueba universalmente aceptada y utilizada para 

determinar la calidad fisiológica de las semillas en condiciones de laboratorio (AOSA, 

1983; ISTA, 2014a). La calidad fisiológica de un lote de semillas implica que estas 

cumplan con la condición indispensable de viabilidad, pero además de estar vivas, las 

semillas deben poder germinar y producir una plántula con sus estructuras esenciales 

desarrolladas normalmente (Gallo, 2008). Según las Reglas ISTA (2014a), el objeto del 

ensayo de germinación es determinar el potencial de germinación de un lote de semillas 

   

A 
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que puede ser utilizado para comparar la calidad de diferentes lotes y estimar el valor de 

implantación en el campo.  

Este ensayo tomó importancia en especies forestales a partir de las décadas del 70 y 

80 debido al creciente interés económico y conservacionista (Oliveira et al., 1989). Existen 

protocolos de germinación para numerosas especies cultivadas de árboles y arbustos que 

están incluidas en Reglas ISTA (2014a). Sin embargo, aquellas de origen silvestre como 

Ruprechtia apetala, son menos conocidas y estudiadas por lo que no cuentan con normas 

estandarizadas aunque, no por ello, se deben considerar de menor importancia (Niembro 

Rocas, 1988).  

Esta tesis aborda el estudio de las metodologías para la reproducción sexual de R. 

apetala, empleando como soporte protocolos, conceptos y pautas de ISTA (2013, 2014a). 

Por ello, es necesario previamente definir semilla pura, así como caracterizar plántulas 

normales y anormales, establecer la duración del ensayo de germinación y determinar los 

requerimientos térmicos y lumínicos. 

En las Reglas ISTA (2014a) se prescribe que para realizar el ensayo de germinación 

se parte de semilla pura, sin embargo, la descripción de semilla pura de la especie en 

estudio no está indicada en estas reglas. Su unidad de dispersión es un “aquenio con 

sépalos acrescentes” (Cocucci, 1961). Según las características morfológicas de su 

estructurase incluye al género Ruprechtia en la definición de semilla pura número 2 de 

ISTA (2014b) que considera a “aquenios o racimos con o sin perianto o pedicelo, a menos 

que sea obvia la ausencia de semilla; partes del aquenio o racimo de tamaño mayor a la 

mitad del tamaño original, a menos que sea obvia la ausencia de semillas; semilla con 

pericarpo/testa parcial o completamente removida y partes de semilla cuyo tamaño sea 

mayor a la mitad del tamaño original con pericarpo/testa parcial o totalmente removido.”  

Para que la semilla pura germine, además de ser una semilla viable, es preciso que 

concurran una serie de condiciones externas favorables como la humedad, temperatura, 

oxígeno e iluminación (Pérez, 2003). Este autor también sostiene que el primer 

acontecimiento que tiene lugar en el proceso germinativo es la absorción de agua, ya que, 

para que la semilla vuelva a un metabolismo activo, es necesario que sus tejidos se 

rehidraten, no obstante, la temperatura es un factor decisivo en este proceso. Heydeker 
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(1977) describe a los factores humedad y temperatura como los más influyentes. Cuando la 

humedad no es limitante, la tasa de germinación es controlada por la temperatura (Funes y 

Venier, 2006). Las temperaturas cardinales de germinación (mínima, máxima y óptima) 

estarían estrechamente relacionadas con las condiciones ambientales del área geográfica de 

establecimiento de las especies (Aráoz et al., 2004). En sistemas boscosos con una 

marcada estacionalidad térmica, en los que el estrato arbóreo es en general abierto, el 

proceso de germinación está regulado principalmente por la temperatura (Baskin y Baskin, 

1998).  

Al respecto, existen algunos antecedentes sobre las condiciones y requerimientos 

del ensayo de germinación de R. apetala. Así, Funes et al. (2009) determinaron como  

temperaturas óptimas de germinación 25<=> 15 ºC y  35<=>20 ºC con  valores de PG de 

80 y 63% respectivamente. Asimismo, Pais Bosch et al. (2012) trabajando solamente con 

temperaturas alternantes obtuvieron resultados similares de 60 % de PG a 25<=>15 ºC y 80 

% a 20<=>10 ºC. Cabe destacar que entre las temperaturas alternantes aplicadas por estos 

autores no se encuentra el rango 30<=>20 ºC,  más adecuado a la zona climática templada, 

en donde se encuentra esta especie. Esta temperatura es la prescripta en las Reglas ISTA, 

(2014a) en la mayoría de las especies agrícolas, hortícolas, medicinales, así como en 

árboles y arbustos. 

Barcelló Coll et al.(1998) indican que la germinación de las especies de la familia 

Poligonácea mejora cuando se emplean temperaturas alternantes. Rheum rhaponticum L., 

Rumex acetosa L. y Faghopyrum esculentum Moench., son las únicas Poligonáceas 

incluidas en los  protocolos de germinación de las Reglas ISTA (2014a) donde se 

prescriben  20<=>30 °C  y  además 20 ºC pero solamente para F. esculentum. Alzugaray et 

al. (2007a) establecen 25 ºC para Ruprechtia laxiflora y Soriano et al. (2011)25<=>30 °C 

en Ruprechtia fusca. Funes et al. (2009) determinaron 25<=>15 ºC en 25 especies arbóreas 

y arbustivas del Chaco Serrano, y Valfré-Giorello et al. (2012) 35<=>20 ºC y 25<=>15 ºC 

para Sebastiania commersoniana, especie nativa de la misma zona. En la misma área 

geográfica y coincidiendo con Funes et al. (2009), D`Agostino et al. (2012) informaron 

similares temperaturas óptimas para la germinación de algunas enredaderas. Aráoz (2005) 

observó que las semillas de Ziziphus mistolGriseb. muestran un intervalo de temperaturas 

óptimas de germinación comprendido entre 25 y 35ºC constantes así como la temperatura 
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alternante de 20<=>30 °C. Alzugaray y Carnevale (2009) indican una temperatura entre 25 

y 35 ºC para Schinopsis balansae. 

 La luzes otro de los factores ambientales que influye en la germinación y 

emergencia de plántulas. Diversas investigaciones demostraron que la luz actúa induciendo 

o eliminando latencia en las semillas, impidiendo o estimulando el crecimiento de la 

radícula (Perez Perez, 2007). ISTA (2013) destaca la importancia de la luz para algunas 

especies, sobre todo para aquellas con semillas pequeñas, con escasas reservas, que deben 

germinar rápidamente para ser autótrofas. Por otro lado, la presencia de luz es indiferente 

para la germinación de varias especies, aunque en las condiciones de laboratorio es 

necesaria a los fines de favorecer el desarrollo de las plántulas, reducir las posibilidades de 

ataques de microorganismos, prevenir plántulas etioladas y promover la formación de 

clorofila, sin embargo, la germinación de algunas especies puede ser inhibida por la luz. 

Este factor frecuentemente interactúa con la temperatura (Hartmann et al., 1990; 

Carpenter et al., 1993; Aular et al., 1994).  

En las Poligonáceas presentes en las Reglas ISTA (2014a) se indica que el proceso 

de germinación es indiferente a la condición lumínica empleada, característica de la 

mayoría de las especies protocolizadas en estas reglas. Sin embargo, Barcello Coll et al. 

(1998) afirma que la luz es necesaria en Rumex crispus. 

En relación al fotoperiodo, Funes et al. (2009) no observaron diferencias 

significativas en el poder germinativo de R. apétala realizado en condiciones lumínicas (12 

h luz/12 h oscuridad – PG: 80%) y en oscuridad permanente (PG: 67%), para un mismo 

rango de temperatura (25<=>15 ºC), al igual que lo encontrado por Pais Bosch et al. 

(2012) al trabajar con estas mismas temperaturas, que informaron un PG cercano al 60% 

en ambas condiciones lumínicas. 

Cuando las condiciones de temperatura, humedad, oxígeno e iluminación son 

adecuadas, una semilla normalmente germina. Sin embargo, en algunos casos, aún cuando 

las condiciones son las más favorables, la semilla no germina debido a ciertos procesos de 

dormición (Joseau et al., 2013). Incluso, dependiendo del tipo de dormición, puede 

observarse un retraso en la germinación cuando las condiciones son óptimas para germinar 

(Baskin y Baskin, 1998). En aquellas semillas que presentan dormición exógena, la 
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germinación se retrasa debido principalmente a propiedades físicas y químicas de las 

cubiertas seminales, por lo que puede denominarse dormición impuesta por las cubiertas 

(Doria, 2010).  

En especies nativas, la dormición puede ser superada mediante la aplicación de 

tratamientos pregerminativos, como lo muestran los trabajos realizados en especies del 

género Ruprechtia. En R. apetala, Volkmann y Suarez (2009) y  Joseau et al. (2013) 

afirman que no requiere tratamientos pregerminativos. En el primer caso, destacan que el 

proceso de germinación es lento sin indicar el valor de poder germinativo, mientras que en 

el segundo caso se obtuvo 73%. Funes et al. (2009) y Pais Bosch et al. (2012) sin aplicar  

tratamientos obtuvieron 80 y 60 % de germinación respectivamente. En las mismas 

condiciones, Soriano et al. (2011), informaron en R. fusca un 72% de germinación. Sin 

embargo, en  R. laxiflora, Alzugaray et al. (2007a) obtuvieron una germinación del 63% 

por medio de la rupturade las paredes del aquenio. Barcelló Coll et al. (1998) en Rumex 

crispus (Poligonaceae) aseguran que la eliminación de la testa induce la germinación. 

Existen trabajos en especies nativas leñosas de la misma área geográfica queR. apetala, 

donde se han descripto métodos exitosos que eliminan la dormición mediante la remoción 

de endocarpos para la germinación de mistol (Aráoz, 2005) y de chañar (Alzugaray et al., 

2007a).  

 

 Para tipificar las plántulas según su desarrollo, ISTA (2013) clasifica los “tipos de 

plántulas” cuando el ensayo de germinación es realizado en condiciones naturales y 

“categorías y grupos” cuando el mismo se realiza en condiciones controladas. Sin 

embargo, la especie R. apetala no está incluida en las Reglas ISTA (2014a), ni en el 

Handbook  on  Seedling  Evaluation (ISTA, 2013). 

 

Con respecto a la caracterización de las plántulas, ISTA (2014a) define como  

“plántula normal”, a aquella que “posee el potencial de continuar con el desarrollo de una 

planta normal cuando crece en suelo de buena calidad, y bajo condiciones adecuadas de 

humedad, temperatura y luz” y como “plántula anormal”, a la que “no posee el  potencial 

de continuar con el desarrollo de una planta normal cuando crece en suelo de buena calidad 

y bajo condiciones adecuadas de humedad, temperatura y luz.” 
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En cuanto a la duración del ensayo de germinación, su seguimiento periódico 

permite establecer el primer conteo, cuando ha transcurrido untiempo suficiente para la 

valoración real de las plántulas (ISTA, 2014a) y el conteo final, cuando la curva de 

germinación en función del tiempo se estabiliza. En las Reglas ISTA (2014a) se indica que 

el primer conteo debe realizarse en un estado de desarrollo suficiente para una correcta 

evaluación de las plántulas. Además, agrega que los tiempos tabulados para el primer 

conteo de cada especie son los indicados cuando el ensayo es llevado a cabo a la 

temperatura más alta prescripta. Si se realiza a temperaturas menores, el primer conteo 

debe posponerse. 

Son escasos los trabajos que describen la duración de este ensayo y el criterio de 

cómo obtener el primer conteo en especies forestales nativas, ya que las Reglas ISTA 

(2014a) son poco precisas al respecto (Aráoz, 2005). Para la evaluación del primer conteo 

en Ziziphus mistol, Aráoz y Del Longo (2007), y Del Longo y Aráoz (2009) consideraron 

los criterios aplicados por diversos autores para determinar la energía germinativa. Willan 

(1991) considera el día en que se produce el número máximo de plántulas normales en 24 

h. Allen (1958) establece que es el número de días requeridos para alcanzar el 50% del 

porcentaje de germinación final y Catalán (1992) consideró los 2/3 de dicho porcentaje en 

Prosopis flexuosa y Prosopis chilensis. Joseau et al. (2013) informan para R. apetala que 

la duración del ensayo de germinación es de 8-18 días desde la siembra. 

En la mayoría de las especies que se reproducen por semillas, se observa variación 

en la velocidad de germinación, lo que reduce el riesgo del fracaso en el establecimiento 

mediante la distribución de la germinación en el tiempo (Evans y Cabin, 1995). Esa 

variación existe entre poblaciones y entre semillas de la misma planta (Hernández 

Verdugo et al., 2010). Los mecanismos que regulan el inicio de la germinación están bajo 

presiones selectivas; así, la variación de la capacidad germinativa entre y dentro de las 

especies se interpreta como una adaptación a las condiciones específicas del hábitat local y 

regional (Meyer et al., 1997).  

 La importancia de la variación en los árboles es fundamentada por Furnier (1997):  

“los niveles de variación genética dentro de especies y poblaciones interesan en el manejo 

de recursos genéticos, porque la variación sirve como materia prima de la evolución y 
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está relacionada con la habilidad de las poblaciones para adaptarse a cambios 

ambientales. Los patrones de variación dentro de especies nos interesa, ya que determinan 

la manera en que explotamos y conservamos estos recursos ..."  

 Los niveles de reconocimiento de la variación, la determinación de la cantidad y 

tipo de variabilidad presente dentro de una especie es una tarea ardua que debe realizarse 

cuidadosamente, pues no existe una forma “única” de estimar los patrones de variabilidad 

dentro de los rodales naturales (Zobel y Talbert, 1988), ya que existen diversos niveles en 

que se expresa la variación, tales como, la variación geográfica (o de procedencia), sitios 

dentro de las procedencias, rodales dentro de los sitios, árboles individuales dentro de los 

rodales y dentro de los árboles. Esta variación que se presenta en las poblaciones es debida 

a factores genéticos y ambientales, por lo que es necesario encontrar una estrategia de 

medición de estos niveles y patrones de variación, considerando que no siempre es posible 

discernir si la variación es atribuible a uno u otro factor (Furnier, 1997). Describir la 

variación que se encuentra entre individuos de un rodal es extremadamente importante, 

pues así, se puede evaluar la variabilidad a nivel genético (Viveros Colorado, 2000). 

Otro factor que debe considerarse es la variabilidad entre temporadas reproductivas. 

El conocimiento de estas características podría ser favorable para su manejo y 

conservación. Trabajos previos sugieren que la producción de frutos y semillas, así como 

su calidad fisiológica puede ser muy variable en las distintas temporadas, y que dicho 

fenómeno podría ser disparado por condiciones ambientales cambiantes, o por variaciones 

en la disponibilidad de recursos para la reproducción (Ferreras et al., 2014). Tapia et 

al. (2012) observaron que semillas de Prosopis chilensis  presentaron valores de 

germinación variables en diferentes años de cosecha. Asimismo, Alzugaray et al. (2007b) 

informaron diferencias de PG en semillas de Schinopsis balansae y  Aspidosperma 

quebracho-blanco al analizar muestras de diferentes años. 

 La variabilidad de la germinación de la especie en estudio no es conocida y 

tampoco se han encontrado antecedentes de variabilidad entre árboles y/o entre 

poblaciones dentro del género Ruprechtia. 
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En virtud de lo expuesto los objetivos de este capítulo son: 

 Determinar los requerimientos térmicos, lumínicos y la duración del ensayo de 

germinación de aquenios con sépalos, aquenios sin sépalos y semillas. 

 Establecer relaciones entre los resultados de la germinación con los caracteres 

morfo-anatómicos del fruto y la semilla. 

 Tipificar la especie Ruprechtia apétala según su germinación y caracterizar 

plántulas normales y anormales. 

 Conocer la variabilidad del poder germinativo entre árboles de una misma 

población durante dos años consecutivos de cosecha. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

  

Material vegetal 

 

Para la determinación de los requerimientos térmicos y lumínicos del ensayo de 

germinación, se recolectaron unidades de dispersión de R. apetala  directamente de forma 

manual, de un árbol ubicado en Luyaba - Valle de Traslasierra (Prov.de Córdoba) (Lat. 32º 

20´S- Long. 65º 30´O - Altitud: 688 m s.n.m.; temperatura media anual 17.1°C; 

precipitación anual: 613 mm) en el mes de diciembre del año 2013. Se tomó material de un 

solo árbol a los efectos de disminuir la variabilidad observada entre árboles, en ensayos 

preliminares. El árbol seleccionado presentaba un estado sanitario adecuado y gran 

cantidad de frutos. 

 

Para establecer la variabilidad entre árboles de esta población y evaluar si hubo 

diferencias entre años de cosecha, se recolectaron unidades de dispersión de 4 árboles por 

separado (georeferenciados) a una distancia de separación superior a 50 metros entre ellos, 

en el mes de diciembre de los años 2013 y 2014.Los frutos se secaronal aire y se 

conservaron en bolsas de papel a temperatura ambiente.  

 

Determinación de los requerimientos térmicos y lumínicos para la germinación  

 

Para los ensayos de germinación, se sembraron 4 repeticiones de 25 unidades de 

cada una de las siguientes estructuras: aquenios con sépalos (ACS), aquenios sin sépalos 

(ASS) y semillas desnudas (SD). Los sépalos y las estructuras carpelares para los 

tratamientos ASS y SD respectivamente, fueron removidos manualmente y con la ayuda de 

pinzas histológicas. Cabe destacar que la remoción de tales estructuras resultó muy 

dificultosa, debido a la proximidad entre las paredes del pericarpo y la semilla.  

La siembra se realizó entre papel, se utilizó papel Valot humedecido con agua 

destilada y se armaron rollos. Previo a la siembra, el material se desinfectó con una 

solución de hipoclorito de sodio al 5%, durante 5 minutos y a continuación se enjuagó 3 

veces con agua destilada. Los rollos se ubicaron dentro de bolsas de plástico para mantener 

la humedad y se acondicionaron en cámaras de germinación reguladas a temperatura 
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constante de 25 °C y alternante de 20<=>30°C, combinadas con oscuridad permanente y  

fotoperíodo de 16 h de oscuridad y 8 h de luz respectivamente. La oscuridad permanente se 

simuló cubriendo los rollos con papel de aluminio, que se dispusieron en doble bolsa  de 

polietileno negro.  

A través de  observaciones realizadas cada dos días, durante 35 días, se determinó 

una curva de germinación en función del tiempo donde se consideró como porcentaje de 

germinación(PG)al porcentaje de plántulas normales (ISTA, 2014a). 

 

Tipificación de Ruprechtia apétala según su germinación y caracterización 

de  plántulas normales y anormales 

 

La tipificación de la especie R. apetala, así como la caracterización de las plántulas 

normales y anormales se llevaron a cabo mediante el seguimiento del proceso germinativo 

a campo y en condiciones de laboratorio, tomando criterios generales establecidos 

en  ISTA (2013, 2014a). Se realizó la observación, descripción y fotografiado de los 

cambios morfológicos más relevantes de la germinación de aquenios sin sépalos. La 

especie R. apetala no está incluida en las Reglas ISTA (2014a), ni en el Handbook on 

Seedling Evaluation (ISTA, 2013), es por ello que, para su tipificación, se describió si bajo 

condiciones controladas las plántulas desarrolladas eran normales o no. Se examinaron las 

estructuras esenciales de las plántulas formadas en el período del ensayo. 

 

El desarrollo observado en las plántulas, permitió agrupar esta especie con aquellas 

representativas que se tomaron como referencia, cuyas plántulas muestran un desarrollo 

morfológico similar. Para las definiciones de plántula normal, plántula anormal y sus 

correspondientes categorías se trabajó con ISTA (2013, 2014a). Es de resaltar que al 

evaluar las plántulas es necesario aplicar la "regla del 50%" sobre los cotiledones y el 

primer par de hojas. De esta manera, las plántulas serán consideradas normales, cuando la 

mitad o más del tejido de los cotiledones es funcional, y serán anormales cuando más de la 

mitad de los tejidos estén ausentes, necróticos, decolorados o podridos. 
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ISTA define una plántula normal como aquella que muestra el potencial para 

continuar su desarrollo a planta normal cuando crece en un suelo de buena calidad y bajo 

condiciones de humedad, temperatura y luz favorables. De acuerdo a ello, se establecieron 

las categorías sugeridas por ISTA (2014): 

a) “Plántulas intactas con todas sus estructuras esenciales bien desarrolladas, 

completas en proporción y sanidad.” 

b) “Plántulas con ligeros defectos en sus estructuras esenciales, pero con un 

desarrollo equilibrado, comparable a otras plántulas normales intactas del mismo ensayo.” 

c) “Plántulas con infección secundaria afectadas por hongos o bacterias de 

cualquier otra fuente ajena a la semilla.” 

Así mismo, las plántulas anormales se definen como aquellas que no muestran un 

potencial para desarrollarse en plantas normales cuando crecen en un suelo de buena 

calidad y bajo condiciones favorables de humedad, temperatura y luz. De acuerdo a ello, se 

establecieron las categorías sugeridas por ISTA (2014): 

a) “Plántulas dañadas: en las que falta alguna estructura esencial o se encuentra 

dañada irreparablemente, donde no puede esperarse un desarrollo normal.” 

b) “Plántulas deformadas o desbalanceadas: con un desarrollo débil, desbalances 

fisiológicos o con alguna de las estructuras esenciales deformadas o fuera de proporción.” 

c) “Plántulas podridas y/o enfermas: donde alguna de las estructuras esenciales se 

encuentra dañada o débil como resultado de una infección primaria.”   

   

Determinación de la duración del ensayo de germinación 

 

Se determinó el primer conteo y el conteo final mediante el seguimiento del ensayo 

de germinación de aquenios con sépalos, a 25 °C con fotoperíodo de 16 h de oscuridad y 8 

h de luz. El ensayo se mantuvo en cámara y se dio por terminado cuando se estabilizó la 

curva de germinación, dicho tiempo se atribuyó al Conteo final. Para la determinación del 

Primer conteo se aplicaron los enunciados de Willan (1991), Allen (1958) y Catalán 

(1992).  

Se analizó la influencia de los caracteres morfo-anatómicos del fruto y la semilla en 

el proceso de germinación. 
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Variabilidad del poder germinativo entre  árboles de una misma población y entre 

dos  años de cosecha 

 

El ensayo de germinación para determinar la variabilidad del poder germinativo 

entre árboles se realizó empleando aquenios con sépalos, ya que, por un lado, no se 

observaron diferencias significativas (p≤0,05) entre las estructuras en el ensayo de 

germinación, y por otro, la simplicidad en la obtención de la muestra a analizar. La 

metodología fue igual a la empleada en la determinación de requerimientos térmicos y 

lumínicos pero solo se evaluó la germinación a 25 °C con fotoperiodo de 16 h de oscuridad 

y 8 h de luz. La razón de utilizar 25 ºC se debe a que no se observaron diferencias 

significativas entre las temperaturas aplicadas en el primer objetivo cuando se trabajó con 

aquenios con sépalos.  

 

ANÁLISIS Y DISEÑO ESTADÍSTICO 

 

Para determinar las condiciones óptimas en relación a los factores luz, temperatura 

y estructura en el ensayo de germinación, se empleó un diseño completamente aleatorizado 

con arreglo factorial, contemplando los factores antes mencionados. 

 

  Mediante análisis de la varianza se estableció la existencia de diferencias de 

germinación entre los árboles de la misma población y entre diferentes años de cosecha. 

Los datos se analizaron utilizando el programa InfoStat (Di Rienzo et al., 2013). En todos 

los casos el nivel de significación se fijó en 0,05 y las comparaciones entre las medias se 

realizaron con la prueba LSD de Fisher. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Determinación de los requerimientos térmicos y lumínicos  para la germinación de 

aquenios con sépalos, aquenios sin sépalos y semillas 

 

La Tabla. 3.1 muestra el  Porcentaje de germinación de aquenios con sépalos, 

aquenios sin sépalos y semillas de Ruprechtia apetala en distintas condiciones térmicas y 

lumínicas. 

Tabla 3.1.Porcentaje de germinación (% plántulas normales) de aquenios con sépalos 

(ACS), aquenios sin sépalos (ASS) y semillas (SD) de Ruprechtia apetala en distintas 

condiciones térmicas y lumínicas, a los 35 días de ensayo   

PLANTULAS NORMALES (%) 

 ACS ASS SD 

 25ºC 20ºC30ºC 25ºC 20ºC30ºC 25ºC 20ºC30ºC 

Fotoperíodo 

L/O (8/16h) 
84 b 84b 81ab 84b 69ab 77 ab 

Oscuridad 

permanente 
78 ab 79ab 73 ab 79ab 65a 75ab 

Test:LSD Fisher α =0,05 - Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p≤0.05). L: Luz; O:Oscuridad 

 

La aplicación de las temperaturas alternante (2030 °C) y constante (25 °C), no 

presentaron diferencias estadísticamente significativas del PG en ninguna de las estructuras 

empleadas. Los valores de PG son similares a los obtenidos por Funes et al. (2009) y Pais 

Bosch et al. (2012) en la misma especie y con temperaturas alternantes. 

La evaluación a temperaturas alternantes responde a lo prescripto por ISTA (2014a) 

para otras Poligonáceas y a lo señalado por Barcelló Coll et al. (1998) en Rumex crispus. 

En relación a otras especies de esta familia, Alzugaray et al. (2007b) obtuvieron un PG de 

63% en semillas de Ruprechtia laxiflora al realizar el ensayo a temperatura constante, 

mientras que Soriano et al. (2011) en el ensayo con semillas de Ruprechtia fusca obtuvo un 

PG de 72% al emplear temperaturas de 25 °C y 30 °C. Estos resultados concuerdan con los 

obtenidos en el ensayo de germinación del presente trabajo. Respecto a otras especies que 
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crecen en la misma zona geográfica, Aráoz et al. (2004) evaluaron la germinación de 

Ziziphuz mistol a temperaturas alternantes y constantes (2030 y 25 °C) sin obtener 

diferencias significativas entre ellas. Por su parte Alzugaray et al. (2007b) informaron un 

PG de 51% para semillas de Aspidosperma quebracho blanco al realizar el ensayo a 

temperatura constante (25 °C). 

 

En relación a los ensayos realizados con fotoperiodo y con oscuridad permanente, 

sólo se observaron diferencias significativas en el PG de las semillas a 25 °C respecto al 

resto de las estructuras (Tabla 3.1).Los demás resultados no difieren mayormente de los 

encontrados por Funes et al. (2009) y Pais Bosch et al.(2012) en la misma especie en 

ambas condiciones lumínicas; y por D´Agostino et al. (2012) para enredaderas que crecen 

en la misma área geográfica. Sin embargo, se ha reportado que la presencia de luz es un 

factor influyente sobre la germinación de semillas de otras especies. Barcelló Coll et al. 

(1998) indican que es necesaria la presencia de luz en Rumex Crispus, sin embargo, Aular 

et al. (1994) indican que la germinación de Passiflora edulis es inhibida al emplear 

fotoperiodo. 

 

La remoción de las estructuras que rodean a la semilla para eliminar una supuesta 

dormición física se fundamenta en los antecedentes encontrados. Así, en R. apetala, 

Volkmann y Suarez (2009) informaron que el proceso de germinación es lento, que según 

Baskin y Baskin (2014) el retraso puede ser la causa de dormición y, según Doria (2010) lo 

define como dormición impuesta por las cubiertas. Durante la realización del ensayo, pudo 

observarse que la emisión de radícula y formación de plántulas normales fueron más 

rápidas al emplear semillas desnudas (Fig. 3.1).  
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Fig. 3.1. Vista del ensayo de germinación a los 3 días desde la siembra de las diferentes 

estructuras. A. Aquenios con sépalos. B. Aquenios sin sépalos. C. Semillas desnudas. 

 

 

La Fig. 3.2 muestra la evolución del proceso germinativo (PG) de ACS, ASS y SD 

en distintas condiciones térmicas. Las semillas a 25 °C fueron las primeras en germinar y 

en obtener un PG superior al 40 % a los 5 días y alrededor del 65 % al 8° día, mientras que 

a temperatura alternante no germinaron durante los primeros 5 días de ensayo y alcanzaron 

un valor de PG cercano al 80 % al 8° día. Al 5° día, los aquenios sin sépalos no germinaron 

en ninguna condición de temperatura, mientras que al 8° día el PG fue de 55 % a 

temperatura constante y 13 % a temperatura alternante. Los aquenios con sépalos tampoco 

germinaron durante los primeros 5 días de ensayo, y al 8° día el PG fue de 67 % a 25° C y 

solo 3% con 20<=>30 °C. Es de resaltar que SD, ASS y ACS siguieron igual patrón de 

germinación. 

 

Si bien las SD fueron las primeras en producir plántulas normales en ambas 

temperaturas, el PG final presentó valores inferiores a ACS y ASS. Por ende, a la hora de 

seleccionar con qué estructura trabajar en el futuro, los ACS serían los más adecuados 

debido a que presentaron mayores valores de PG, por la practicidad de su empleo y que, 

además, en esta estructura la germinación solo se retrasa 2 días cuando la temperatura es de 

25 °C y 4 días a los 20<=>30 °C. De acuerdo a lo observado, estos resultados coinciden 

con diversos autores (Funes et al., 2009; Volkmann y Suarez, 2009; Pais Bosch et al., 

2012;  Joseau et al.,2013) que trabajaron con R. apetala sin aplicar tratamientos 



46 
 

pregerminativos, al igual que  Soriano et al. (2011) en su trabajo de germinación de R. 

fusca. 

 

Fig. 3.2. Germinación de ACS, ASS y SD en diferentes condiciones térmicas (DDS: días 

desde la siembra) 

Al relacionar las características morfo-anatómicas del fruto, la semilla y la zona de 

entrada de agua en la imbibición con los datos de los ensayos de germinación, se observa 

que las semillas desnudas germinaron antes que los aquenios, los cuales presentaron una 

germinación escalonada. Estos resultados se pueden explicar si se considera que la 

extracción del pericarpo de los aquenios disminuye las estructuras que el agua debe 

atravesar para llegar al episperma, lo que se traduce en la reducción del tiempo para la 

germinación en el tratamiento con semillas, en contraste con los resultados del tratamiento 

con aquenios. 

Por otra parte, según Metzger (1992) la remoción de partes del pericarpo de 

Polygonum no promovió la germinación de aquenios, excepto cuando se removió la 

porción más cercana a la radícula, sugiriendo que las estructuras que cubren el embrión no 

previenen la germinación por restricción del intercambio de agua o gases, sino por una 

restricción mecánica. 
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Tipificación de la especie Ruprechtia apetala según su germinación y caracterización 

de  plántulas normales y anormales 

 

La germinación de R. apetala bajo condiciones naturales “suelo” (Fig. 3.3) incluye 

a R. apetalaen el Tipo E (ISTA, 2013): “Plántulas dicotiledóneas con germinación epígea. 

La parte que emerge a la luz es el hipocótilo con los dos cotiledones unidos, que se 

transforman en verdes. En este grupo, el embrión bien diferenciado consiste en un eje 

embrional con dos puntos de crecimiento, radícula y plúmula, con los cotiledones unidos al 

eje embrional." El género representativo de este Tipo es Brassica. 

 

Se observó que el hipocótilo se elongó elevando la parte aérea. Para alcanzar la 

superficie formó un arco y luego se enderezó. Los cotiledones se expandieron, 

desprendiendo la cubierta seminal. Se pudo apreciar la coloración rojiza del hipocótilo y 

los cotiledones, que se volvieron verdes en el desarrollo (Fig. 3.3). Estas observaciones 

coinciden con lo descripto en el manual de evaluación de plántulas (ISTA, 2013), donde se 

indica que al principio de la germinación, el “Tipo E” se caracteriza por que “la raíz 

principal perfora la cubierta seminal, rápidamente se elonga y se establece en el suelo.”A 

excepción de la coloración rojiza característica de esta especie que no se encuentra 

informada en ISTA. Se observó la elongación del epicótilo corto y la aparición del primer 

par de hojas verdaderas alrededor de los 15 días desde la siembra.  
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Fig. 3.3. Evolución de la germinación de R. apetala en suelo. A y B: elongación del 

hipocótilo sobre la superficie a los 7 días desde la siembra; C: Apertura y cambio de color 

de los cotiledones, desarrollo del primer par de hojas verdaderas (15 días desde la 

siembra); D: Elongación de epicótilo y desarrollo de plántulas completas (20 días). 

 

El seguimiento de la germinación en condiciones de laboratorio (Fig. 3.4) permitió 

encuadrar a R. apetala dentro del Grupo B.2.1.1.1que presenta las siguientes características 

(ISTA, 2013): 

Grupo: B.  Árboles y Arbustos 

Clase Sistemática: 2. Dicotiledoneas 

Tipo de germinación: 1. Epígea 
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Características del sistema apical: 1. Sin alargamiento del epicótilo 

Desarrollo del sistema radicular y su influencia con la evaluación de plántulas: 1. Raíz 

primaria esencial 

Dentro del Grupo B 2.1.1.1 están incluidos los siguientes géneros: Acacia, 

Crataegus, Eucalyptus, Gleditsia, Nothofagus, Prunus, Robinia, entre otros, los cuales 

durante el periodo prescripto para el ensayo presentan características morfológicas 

similares a la especie en estudio. 

 

 

Fig. 3.4. Semillas germinadas de R. apetala en condiciones de laboratorio. A y B: Emisión 

de radícula y cotiledones; C: Semillas en diferentes niveles de desarrollo hasta la 

formación de la plántula completa.  
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Caracterización de plántulas  

 

 Plántulas normales: 

  

En la Fig. 3.5 se observan plántulas normales de R. apetala de diferentes estadios de 

desarrollo de radícula e hipocotilo obtenidas en el ensayo de germinación. 

 

 

Fig. 3.5. Plántulas normales con diferencias en longitud de hipocótilo y radícula. 

 

La Fig. 3.6 muestra plántulas normales obtenidas durante el ensayo de germinación. 

Cabe destacar la diferencia en tamaños de hipocótilo y radícula (Fig. 3.6 A) así como 

algunos de los defectos leves encontrados (Fig. 3.6 B y C). En  una de las plántulas se 

observó que el extremo de la raíz quedó atrapado en el fruto (Fig. 3.6 D) y sería 

considerada según las reglas ISTA (2013) como plántula anormal, sin embargo, esto no 
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representó un impedimento para lograr una plántula con un buen desarrollo de sus 

estructuras esenciales. Es muy factible que la falta del desprendimiento del fruto podría 

resultar de alguna condición del ensayo, como falta de lugar o presión del papel, por ende, 

se tomó el criterio de considerarla plántula normal. 

 

 

Fig. 3.6. Plántulas normales. A: intactas con hipocótilo y raíz de diferente longitud; B: 

ligero defecto: daño en los cotiledones en una proporción inferior al 50 %; C: ligero 

defecto: infección secundaria en raíz principal; D: extremo de la raíz atrapado en el fruto. 
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 Plántulas anormales: 

 

La Fig. 3.7 muestra las anormalidades encontradas en las plántulas durante el ensayo 

de germinación.  

 

Fig. 3.7. Plántulas anormales de R. apetala. A: raíz principal con retardo en el crecimiento; 

B: infección primaria y retardo en el crecimiento de raíz; C: cotiledones retenidos en el 

fruto e hipocótilo en forma de lazo cerrado; D: plántula totalmente desarrollada sin 

desprendimiento del fruto; E: ambos cotiledones dañados en una proporción mayor al 50 

%; F: plántulas con infección primaria en raíz; G: vista en lupa binocular de infección 

primaria de raíz.  
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Determinación de la duración del ensayo de germinación 

 

Mediante el seguimiento del ensayo de germinación, se registraron las plántulas 

normales obtenidas de ACS observadas en el tiempo (Tabla 3.2). 

 

Tabla 3.2. Número de plántulas normales desarrolladas durante el ensayo de germinación 

de Ruprechtia apetala para determinar el día del primer conteo  

  Número de Plántulas normales 
por repetición 

Número de plántulas 
normales 

Germinación 
diaria 

Acumulada 
(%) 

DDS TOTAL 
DIARIO 

TOTAL 
ACUMULADO   A B C D 

1-5 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 1 0 0 1 1 1 

8 12 12 18 20 62 63 63 

10 6 3 0 2 11 74 74 

12 1 2 0 0 3 77 77 

14 1 0 1 0 2 79 79 

17 1 1 1 0 3 82 82 

19 0 0 1 0 1 83 83 

21-35 0 0 1 0 1 84 84 
Sumatoria de 

cada repetición 21 19 22 22 84 
   

Se estableció como el primer conteo el día 8 DDS ya que es el día que se obtuvo el 

número máximo de plántulas normales (no acumuladas), con 62 plántulas normales en 

concordancia con Willan (1991). Igualmente, al aplicar el criterio descripto por Allen 

(1958) y Catalán (1992), que consideran que el primer conteo debe realizarse cuando se 

detecta el 50% y los 2/3 (66%) del porcentaje de germinación final respectivamente, 

también coincidieron como día del primer conteo al octavo día de ensayo. Estos resultados 

concordaron con los obtenidos en Ziziphus mistol (Aráoz, 2005) quien determinó el día 8 

para el primer conteo. 

En relación a la finalización del ensayo, se observó que la germinación era 

escalonada por lo que los controles se realizaron durante 35 días. Sin embargo, la 

evaluación de la curva de germinación de ACS a 25 °C se estabilizó a los 17 días desde la 
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siembra, por lo que se elige este día para la realización del conteo final. Estos resultados se 

encuentran en el rango de los valores observados por Joseau et al. (2013) para R. apetala.  

 

Variabilidad del poder germinativo entre árboles de una misma población 

La Fig. 3.8 muestra los resultados de germinación en términos del primer conteo y 

conteo final, obtenidos con frutos cosechados de cuatro árboles (por separado) en dos 

fechas de cosecha diferentes. En términos generales, puede observarse que la germinación 

entre los individuos analizados fue muy variable y también se observaron diferencias entre 

los años de cosecha. En todos los individuos se obtuvieron mayores PG en el año 2013, sin 

embargo, el árbol 3 presentó una baja germinación el primer año de cosecha (PG=7%) y no 

germinaron los aquenios con sépalos ensayados en el segundo año (2014). La variabilidad 

observada en la germinación es muy común en especies que se reproducen por semillas 

(Evans y Cabin, 1995) y especialmente en especies no domesticadas, que por lo general 

presentan floración y germinación escalonada. 
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Fig. 3.8. Porcentajes de germinación (y desvíos) de diferentes individuos de la población 

de Luyaba en dos años de cosecha. A: Primer conteo (día 8); B: Conteo final (día 17). 

 

Como señala Zobel y Talbert (1988), son numerosos los niveles en los que puede 

expresarse la variabilidad. En este trabajo, se encontró que los individuos dentro de la 

población se diferenciaron significativamente (p≤0.05) en el porcentaje de germinación. 

Esto permite confirmar la presencia de variabilidad en el rodal semillero, que 

posteriormente podría llevar a un análisis más minucioso a nivel genético (Viveros 

Colorado, 2000). 

B 

A 
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La variación de los porcentajes y las velocidades de germinación entre individuos 

contribuye a reducir el riesgo de que todos sean sometidos a condiciones adversas 

simultáneamente durante su desarrollo, ayuda a evitar o disminuir la competencia por 

recursos entre hermanos, aumenta la distribución de edades de las semillas en el banco de 

semillas, y así se eleva la variación genética dentro de una población (Evans y Cabin 1995; 

Shütz  y Rave, 2003). 

Las poblaciones naturales de plantas comúnmente presentan años de menor o 

mayor  producción de semillas. Esto se debe, entre otras razones, a factores externos como 

condiciones climáticas desfavorables para la reproducción o abundancia anormal de 

parásitos o depredadores de las partes reproductivas de las plantas (Vázquez Yanes et al., 

1997).En relación a esto, en la población analizada de R. apetala se encontraron 

diferencias significativas en los porcentajes de germinación de unidades de dispersión 

recolectadas en años diferentes de cosecha (2013 y 2014). Esto puede atribuirse a las 

diferencias climáticas ya que el año 2013 fue relativamente más seco (544 mm de 

precipitaciones anuales) en comparación al año 2014 (846 mm de precipitaciones anuales), 

con abundantes precipitaciones en la temporada estival. Esto concuerda con lo descripto 

por Alzugaray y Vesprini (2012) para la región chaqueña húmeda, donde las condiciones 

ambientales suelen ser cambiantes en los distintos años, alternando intensas sequías con 

períodos sumamente lluviosos, durante el período de maduración de algunos frutos, 

afectando su calidad.  
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CONCLUSIONES 

 Los requerimientos y condiciones para el ensayo de germinación de Ruprechtia 

apetala son:  

- Las temperaturas de 25 ºC y 20 ºC <=> 30ºC son indistintas para llevar a cabo 

este proceso.   

- La germinación es independiente de la condición lumínica empleada. 

- Estructura: Aquenios con sépalos es la estructura más adecuada para llevar a 

cabo el ensayo de germinación. 

 En relación al proceso germinativo, las características morfo-anatómicas del 

aquenio son responsables de la germinación escalonada. 

 La germinación de Ruprechtia apetala en condiciones naturales incluye a las 

plántulas en el Tipo E, y en condiciones de laboratorio en el Grupo B. 2.1.1.1. 

 

 La duración del ensayo se establece como día 8 desde la siembra para realizar el 

primer conteo y el día 17 para el conteo final.   

 

 Existe variación en los porcentajes de germinación entre los individuos de una 

misma población y entre los años de cosecha. 
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CAPÍTULO IV 

 

CALIDAD SANITARIA  DE SEMILLAS DE Ruprechtia 

apétala WEDD. 
 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Entre los atributos de calidad de las semillas, la calidad sanitaria está determinada 

por la presencia de diversos organismos perjudiciales tales como insectos, ácaros, 

moluscos, nematodos y microorganismos que generan enfermedades infecciosas, como 

hongos, bacterias y virus (Mazzuferi y Conles, 2013). 

Crawley (2000) en estudios sobre el grado de consumo y mortalidad de semillas 

causados por la predación, remarcó la importancia de distinguir los procesos de predación 

pre-dispersión y post-dispersión. La mayoría de las especies involucradas en la predación 

pre-dispersión son predadores pequeños, sedentarios, especialistas, principalmente insectos 

pertenecientes a los órdenes Díptera, Lepidóptera, Coleóptera e Hymenóptera (Santos et 

al., 1998; Murga Orillo et al., 2015). En contraste, los predadores post-dispersión son de 

mayor tamaño, con más movilidad y generalmente herbívoros, tales como roedores y 

pájaros granívoros. Sin embargo, en las zonas desérticas y de escasos recursos 

nutricionales, las hormigas son importantes predadores post- dispersión (Crawley, 2000). 

Cabe destacar el grado de especialización de los insectos seminófagos, tanto por 

aspectos relacionados con la dieta (alta calidad nutricional de las semillas, donde el 

contenido de proteínas es mayor que en cualquier otra parte de la planta) como por 

diversas características en sus biologías y comportamientos como una forma de adaptación 

a la disponibilidad de semillas por un período relativamente corto y a la variabilidad en la 

producción (vecería) (Crawley, 2000). 
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Entre las variables climáticas, la temperatura, humedad relativa y precipitaciones, 

inciden en la producción de semillas, condicionando la actividad de los seminófagos 

(Arroyo-Rodriguez y Mandujano, 2006). 

En el orden Coleóptera toma particular importancia la familia Bruchidae que involucra 

especies seminófagas como se refleja en los trabajos realizados en Prosopis spp. por  

Mazzuferi (2000) y por Diodato y Carabajal de Belluomini (2006).Otra familia de 

coleópteros relacionada con la predación de semillas y frutos es Anobiidae. Rojas-Rousse 

et al. (2009) determinaron la presencia  de Anobiidae (sección Tricorynus) infestando 

semillas y vainas de Acacia caven (Molina) Molina. Por otra parte, Oppert et al. (2002) 

describen la infestación de anobidos en semillas, granos y alimentos almacenados. 

 

El deterioro causado a las semillas por insectos, depende del grado de daño 

producido al embrión y a los cotiledones (Or y Ward, 2003; Mazzuferi y Conles, 2013). En 

Prosopis, Pallares (2007) observó que los estados juveniles de los insectos que infestan las 

semillas consumen proporciones importantes de los cotiledones, por lo tanto el efecto 

sobre la viabilidad es muy grande. En Mimosa aculeaticarpa Benth, Pavón et al. (2011) 

establecieron que la infestación por brúquidos disminuyó la germinación en un 90-100%, 

debido al daño provocado al embrión y al alto consumo de tejidos internos de las semillas. 

 

En Ruprechtia apetala no se han encontrado antecedentes sobre los agentes 

causales que pueden afectar la calidad sanitaria de las semillas. En estudios preliminares 

sobre la estructura del fruto, la presencia de orificios de emergencia de insectos conlleva al 

planteamiento de los siguientes objetivos:  

 

 Identificar las especies de insectos que infestan las semillas.  

 Estimar el porcentaje de infestación. 

 Relacionar la infestación de los insectos con el daño a las estructuras seminales. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Material Vegetal 

 

Las unidades de dispersión de Ruprechtia apetala se colectaron de árboles de tres 

localidades de la provincia de Córdoba, Argentina, en el mes de diciembre del año 2013 y 

se conformaron tres pooles de frutos: El primero, proveniente de la localidad de Luyaba - 

Valle de Traslasierra (Lat. 32º 20´S- Long. 65º 30´O - Altitud: 688 m s.n.m.Temp. media 

anual: 17,1°C. Precipitaciones anuales: 613 mm); el segundo de la localidad de La Calera 

(Lat. 31º 20´S-  Long. oeste: 64º 20´O - Altitud: 470 m s.n.m. Temp. media anual: 17,3ºC. 

Precipitaciones anuales: 695 mm) y el tercero de Capilla del Monte (Lat. 31º 52´S - Long. 

64º 33´O - Altitud: 984 m s.n.m. Temp. media anual: 14,7ºC. Precipitaciones anuales: 641 

mm).Los frutos fueron secados al aire y conservados en bolsas de papel a temperatura 

ambiente.  

  

Identificación de las especies de insectos que infestan las semillas 

 

Para la obtención de los insectos adultos se procedió a colocar los aquenios sin 

sépalos, en recipientes que fueron ubicados en la cámara de cría del Laboratorio de 

Zoología Agrícola de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, UNC, a ± 25ºC y ±65% de 

humedad relativa. El material se observó cada 48 horas. La identificación fue realizada por 

la Ing. Agr. Mgter. Vilma Mazzuferi, empleando claves taxonómicas y por comparación 

con material de referencia del Museo de La Plata y Bernardino Rivadavia de la Ciudad 

Autónoma de Buenos Aires (CABA). 
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Estimación de los porcentajes de infestación 

  

Para evaluar la incidencia se tomaron tres repeticiones de 100 aquenios cada una, 

de cada pool que se analizó por separado. Los aquenios fueron observados bajo lupa 

binocular y separados en sanos e infestados (aquellos que mostraban orificio de 

emergencia de insectos adultos). Se estableció el porcentaje de frutos infestados en cada 

población. 

 

Relación de la infestación de los insectos con el daño a las estructuras 

seminales 
 

 Con el fin de evaluar la viabilidad de los aquenios infestados, se realizó un 

ensayo de germinación con aquellos que presentaban orificio de salida. Se emplearon tres 

repeticiones de 20 aquenios cada una, de cada pool por separado. El ensayo se realizó entre 

papel (rollos) humedecido con agua destilada, previa desinfección de los aquenios con 

hipoclorito de sodio 5 % durante 5 min. Los rollos fueron mantenidos en cámaras de 

germinación reguladas a 25 °C constante con fotoperiodo de 16 h de oscuridad y 8 h de luz 

durante 17 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



62 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Identificación de las especies de insectos que infestan las semillas 

 

La identificación de los insectos emergidos (Fig. 4.1) permitió establecer que 

pertenecen a la familia Anobiidae y por sus características morfológicas se encuentran en 

la subfamilia Dorcatominae, sección Tricorynus, de acuerdo a la clasificación de Español 

(1979). Este autor señala que Tricorynus fue aislada por White (1965) como una 

subfamilia. Por otra parte, Ceruti et al. (2010) mencionan que los miembros del género 

Tricorynus fueron previamente incluidos en el género Catorama Guerin-Meneville en 

1850. De acuerdo a White (1965) el nombre Catorama fue usado por más de 100 años, sin 

embargo fue sinonimizado con la antigua denominación Tricorynus que le había asignado 

Watherhouse en 1849. 

Ceruti et al. (2010) señalan la falta de  antecedentes respecto al comportamiento y 

asociaciones bióticas  entre las especies de Tricorynus. 
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Fig. 4.1.Insecto adulto emergido de los frutos de R. apetala. A: Vista lateral; B: Cara 

dorsal; C: Cara ventral. 

 

Los insectos de la sección Tricorynus son mencionados en diversas publicaciones 

por causar daños en libros, cueros, productos almacenados y muebles (White, 1974; 

Allemand et al., 2008). Rojas-Rousseet al. (2009) observaron que anobidos de la sección 

Tricorynus permanecían un largo tiempo en vainas de A. caven destruyendo por completo 

los mesocarpos.  
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Estimación de los porcentajes de infestación 

 En la Fig. 4.2 puede observarse la diferencia entre un fruto aparentemente sano, sin 

presencia de orificio de emergencia de insecto adulto (A) y otro con presencia de orificio 

de salida de insectos adultos (B). 

 

 

Fig. 4.2. Aquenios de R. apetala. A:Aparentemente sanos; B: Con orificio de salida. 

 

 

La Fig. 4.3 muestra los porcentajes de infestación en frutos de R. apetala en las 

localidades de Capilla del Monte, La Calera y Luyaba. 
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Fig. 4.3. Infestación (%) en aquenios de R. apetala. A: Localidad de Capilla del Monte; B: 

Localidad de La Calera; C: Localidad de Luyaba.  

 

Los niveles de infestación obtenidos fueron 9,0%, 7,7%, 3,7% correspondientes a 

Capilla del Monte, La Calera y Luyaba, respectivamente. Diferentes razones podrían 

ocasionar estas variaciones en los porcentajes de infestación de las diferentes localidades, 

entre ellas, las condiciones climáticas y de sitio donde se encuentran los árboles.  
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Cuenca Castillo (2014) describió una relación entre los niveles de predación y la 

humedad relativa presente en fragmentos de bosque mesofilo. En épocas más húmedas la 

disponibilidad de semillas es mayor que en épocas de sequía, condicionando 

indirectamente esta variable climática la acción de los insectos. Sin embargo, las 

localidades analizadas no presentan condiciones climáticas tan diferentes en lo relativo a 

las temperaturas medias ni a las precipitaciones anuales, que justifiquen la diferencia en la 

incidencia de infestación.  

La condición de sitio es otra de las causas que puede influir en el grado de 

infestación. Córdoba et al. (2000) señalan que árboles de Prosopis aff. flexuosa que crecen 

en una condición de sitio más empobrecida, en relación a suelo descubierto, porcentaje de 

gramíneas anuales, biomasa herbácea y densidad arbórea, son más propensos a la 

infestación de Torneutes pallidipennis.  

 

Relación de la infestación de los insectos con el daño a las estructuras 

seminales 

 

 El ensayo de germinación realizado con frutos que presentaban orificio de salida 

de los insectos demostró que la infestación afectó negativamente el proceso de 

germinación, ya que en todos los pooles analizados esta fue nula. 

 Si bien los porcentajes de infestación encontrados fueron relativamente bajos, los 

insectos al alimentarse del embrión y del endosperma amiláceo, causan efectos negativos 

sobre la reproducción de R. apetala, ya que limitan el suministro de las semillas y evitan la 

germinación. La Fig. 4.4 muestra el daño producido por los insectos en las estructuras 

seminales.  
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Fig. 4.4. Daños provocados por Tricorynus en las estructuras seminales. A: Interior de 

semilla dañado, la flecha indica elorificio de salida del insecto adulto; B: Semilla 

completamente comida, ausencia de embrión y endosperma; C: Insecto alojado dentro de 

la semilla (flecha). 
 

Este impacto de los insectos seminófagos en semillas de plantas nativas también ha 

sido mencionado por otros autores en diversas especies vegetales. Harms y Dalling (2000) 

describieron que el ataque por brúquidos provocó que los endocarpos de Attalea butyracea 

(Mutis ex L.F.)  Wess.Boer.no germinaran. Havely (1974) en un ensayo con semillas de 

Acacia spp. infestadas por brúquidos, observó que germinaron sólo entre un 1 y 6%, a 

diferencia de lo que ocurría con semillas sanas con porcentajes de germinación entre un 25 

y 68%.  

Pavón et al. (2011) describieron que un 27% de semillas de Mimosa aculeaticarpa 

var. Biuncifera (Benth.) Barneby infestadas por brúquidos no lograron germinar. 

Resultados similares fueron observados para el género Prosopis, donde las larvas de 

brúquidos consumen las estructuras seminales afectando marcadamente la viabilidad 

(Pallares, 2007; Mazzuferi y Conles, 2013). 
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CONCLUSIONES 

 

 La incidencia de infestación de anóbidos es baja en semillas de R. apetala. 

 

 El daño provocado por los insectos en las estructuras seminales impide la 

germinación. 

 
 Este trabajo constituye la primera mención de insectos de la familia Anobiidae, 

subfamilia Dorcatominae, sección Tricorynus, como depredadores de semillas de 

R. apetala. 
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CAPÍTULO VI 

CONCLUSIONES GENERALES 

Esta tesis constituye un aporte al conocimiento de la morfo-anatomía de los frutos y 

semillas de Ruprechtia apetala, así como su calidad fisiológica y sanitaria. Cabe  destacar 

que si bien los estudios llevados a cabo en este trabajo se realizaron sobre pocos árboles, se 

sientan las bases para proseguir trabajos de investigación con una población mayor. 

Los estudios morfo-anatómicos del aquenio revelan que el exocarpo posee 

esclereidas no lignificadas con taninos en el lumen y el mesocarpo con gránulos de 

almidón. Se confirma la presencia de la capa de aleurona en la semilla, y se descubre la 

existencia de cristales en el mesófilo de los cotiledones. En el análisis de la función del 

fruto en el proceso germinativo, se identifican como vías de entrada del agua por el resto 

de los estilos, y en la semilla, por el episperma. El estudio de las características anatómicas 

del pericarpo confirman su incidencia en la germinación escalonada.  

En lo que concierne a la calidad fisiológica de las semillas, quedan establecidos los 

requerimientos térmicos y lumínicos, la  duración del ensayo, así como las características  

de las plántulas normales y anormales. La variación observada en los porcentajes de 

germinación entre los individuos de una misma población en diferentes años de cosecha 

puede atribuirse a las condiciones ambientales. Esta información obtenida es de gran  

importancia a los fines de estandarizar pruebas de laboratorio, sugerir un protocolo de 

trabajo y establecer fechas de siembra según las áreas geográficas donde la especie puede 

establecerse exitosamente. 

En relación a la calidad sanitaria, las semillas presentan infestaciones de insectos de 

la familia Anobiidae, Subfamilia Dorcatominae, Serie Tricorymus, representando la 

primera mención de anobidos infestando semillas de esta especie. Si bien el porcentaje de 

infestación es relativamente bajo en todas las poblaciones, los frutos infestados  presentan 

daños severos en las estructuras seminales afectando la calidad fisiológica, impidiendo su 

germinación. 
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DIFUSION DE LOS RESULTADOS 

JORNADAS Y CONGRESOS: 

 35 JORNADAS ARGENTINAS DE BOTÁNICA: 

1. Caracterización morfo-anatómica del fruto y semilla de Ruprechtia apetala Wedd 

(Poligonaceae). Diaz M.S., Molinelli M.L., Mazzuferi V., Aráoz, S.D. 

2. Tratamientos pregerminativos sobre semillas de Ruprechtia apetala Wedd. 

(Poligonaceae). Diaz M.S., Molinelli M.L., Mazzuferi V., Aráoz S.D. 

 XXXII JORNADAS CIENTÍFICAS DE LA ASOCIACIÓN DE BIOLOGÍA DE 

TUCUMÁN 

1. Germinación de semillas de Ruprechtia apetala Weddel en condiciones de 

laboratorio. Diaz M.S., Maggi M.E., Molinelli M.L., Mazzuferi V., Aráoz S.D. 

 VI JORNADAS INTEGRADAS DE INVESTIGACION Y EXTENSION DE LA 

FCA-Iº JORNADA DE ENSEÑANZA EN LAS CIENCIAS AGROPECUARIAS: 

1. Primera mención de Anobiidae (Coleoptera) infestando semillas de Ruprechtia 

apétala Wedd y cuantificación de su daño. Mazzuferi V., Díaz M.S., Molinelli 

M.L., Aráoz S.D. 
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FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION EN 

CUMPLIMIENTO DE LA FINALIDAD DE ESTA TESIS 

La domesticación de especies silvestres implica no solamente la manipulación del 

recurso genético, sino también el desarrollo de tecnologías de cultivo, manejo y la 

generación de información sobre sus aplicaciones y aprovechamiento. El presente trabajo 

contribuiría a brindar información básica que puede ser utilizada en programas de 

conservación y mejoramiento de la especie. 

La evaluación sanitaria de lotes obtenidos en otras localidades, permitiría conocer si 

existen otras familias de insectos infestando a estas semillas.  

Un aspecto poco estudiado de R. apetala es su comportamiento durante el 

almacenamiento, por lo que se podrían realizar ensayos de tolerancia a desecación y 

viabilidad en el tiempo, considerando diferentes condiciones de guardado.  

Un comparación más exhaustiva sobre la morfo-anatomía del fruto y semilla de otras 

especies del genero permitirían profundizar en la explicación de los procesos germinativos 

dispares que se observan entre especies. 

Por otra parte, destacando la importancia de la conservación de la flora nativa, estos 

estudios podrían ser replicados en otras especies autóctonas.  
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