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SUMMARY

Effective management and conservation of a biological population requires knowledge of the different phases of its life cycle. We
present data on seed production of quebracho blanco (white quebracho), Aspidosperma quebracho-blanco, a key tree species in the
Chaco ecosystem of South America. In the southwestern sector of Copo National Park, Argentina, we recorded numbers of viable (with
embryo) and non-viable (without embryo) seeds per fruit. The average fruit held 23 viable and 2 non-viable seeds (medians). Using
a simple regression model we determined the relation between number of viable seeds and fruit size (width and length, respectively):
B, = 49, R? = 0.18; blength: 0.35, R?= 0.33. The low goodness-of-fit values indicate that size is not a reliable tool for accurate
predictions of the number of viable seeds per fruit. Nevertheless, given the positive slopes of the two regressions, we recommend that
field workers collecting quebracho blanco seeds for regeneration select large fruits when possible. For further knowledge of this life
history phase (seed production) and for estimations of the regeneration potential of quebracho blanco, we suggest that future studies
focus on the variation in number of fruits produced per tree.

Key words: capsule, semiarid forest, viable seeds, white quebracho

RESUMEN

Para manejar y conservar una poblacién bioldgica es necesario conocer las etapas de su ciclo de vida. El quebracho blanco es una
especie clave en el ecosistema chaquefio y es necesario emprender estudios relacionados con su produccion de semillas. Se estudio
el nimero de semillas fértiles (con embrion) y vanas por fruto (sin embrion) y la relacion entre el nimero de semillas fértiles con el
tamarfio (largo y ancho en cm) del fruto del quebracho blanco en el sector sur-oeste del Parque Nacional Copo, Argentina. Se encontrd
un promedio de 23 semillas fértiles y dos semillas vanas por fruto. El ancho y el largo del fruto estuvieron positivamente asociados con
el niimero de semillas fértiles por fruto (b, , = 4.9, R*=0,18; blargo: 0,35, R?=0,33). Los modelos no serian una buena herramienta
para predecir el numero de semillas fértiles por fruto debido a sus bajos valores de bondad de ajuste. Sin embargo, al momento de
seleccionar frutos con el objetivo de recolectar semillas, se recomienda seleccionar frutos de mayor tamafio. Se sugiere continuar el
estudio mediante una estimacion del nimero de frutos promedio por arbol para terminar de comprender esta etapa del ciclo de vida y
estimar el potencial de regeneracion del quebracho blanco.

Palabras clave: bosque chaquefio, capsula, semillas viables, quebracho blanco.

INTRODUCCION sal en muchos sectores del Chaco semiarido, dejando en

segundo lugar al quebracho colorado (Talamo y Caziani

Aspidosperma quebracho-blanco Schlecht, Apocina-
ceae (quebracho blanco), es una de las especies clave del
bosque chaquefio semiarido, dado que junto con Schinop-
sis lorentzii (Griseb.) Engl, Anacardiaceae (quebracho co-
lorado), son las especies de arboles que le confieren a este
ambiente el estrato arboreo alto y el nombre con el que se
conoce a esta unidad fisonémica: “quebrachal de dos que-
brachos” (Morello y Adamoli 1974). El quebracho blanco
es ademas la especie que domina en densidad y area ba-

2003, Talamo 2006).

Conocer los aspectos del ciclo de vida de una especie
es importante para manejar y conservar sus poblaciones.
A pesar de esto y de la importancia del quebracho blanco
en el ambiente chaquefio, la informacion sobre aspectos
reproductivos es escasa e incompleta. Se han realizado
estudios sobre la estructura floral y los mecanismos de
polinizacion (Lin y Bernardello 1999), sobre la calidad
de las semillas en condiciones de laboratorio (Sandoval
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2006, Alzugaray et al. 2007), sobre la germinacion natu-
ral y su dependencia de procesos facilitativos (Barchuk y
Diaz 2000, Barchuk et al. 2005), y sobre la capacidad de
rebrote y las estrategias de persistencia de la especie en
su ambiente natural (Barchuk et al. 1999, Barchuk et al.
2006). Sin embargo, existe un vacio de informacion en-
tre la polinizacion y el establecimiento de las plantulas,
particularmente en relacion con la produccion de frutos
por arbol y la produccion de semillas por fruto. Una ca-
racteristica importante en la estimacion del potencial re-
productivo de una especie es el nimero y la proporcion de
semillas vanas o vacias (sin embridn). Entre las especies
que presentan esta caracteristica se encuentra el quebracho
blanco y se ha propuesto como posible explicacion la ocu-
rrencia de excesivas precipitaciones y altas temperaturas
durante la floracion y formacion de los frutos (Alzugaray
et al. 2007). Seria muy valioso completar esta informacion
sobre la historia natural del quebracho blanco para ampliar
el conocimiento y la comprension de una etapa del ciclo
de vida de esta especie que permitira estimar su potencial
neto de regeneracion (i.e. nimero de semillas fértiles por
unidad de superficie) para un sector determinado.

Por otro lado, conocer la relacion entre el tamano del
fruto y el numero de semillas por fruto seria de gran uti-
lidad para (1) disponer de una herramienta de prediccion
que permita estimar la produccion de semillas por fruto
simplemente conociendo su tamafio (midiendo solamente
el largo o el ancho), mediante un método no destructivo
(Pece et al. 2008) y (2) decidir sobre el tamafio de los fru-
tos a cosechar con fines de propagacion (Rocas et al. 2007,
Morales-Velazquez 2010). La bibliografia informa una re-
lacién positiva entre el nimero de semillas y el tamafio del
fruto (Devadas et al. 1999, Nieto de Pascual 2003, Chao
2005, Mapula-Larreta et al. 2007, Sivacioglu y Ayan 2008,
Pece et al. 2008), ya que el namero de semillas jugaria un
rol importante en la demanda de hormonas que la planta
destinaria al crecimiento del fruto (Harris 1912, Devadas
etal. 1999).

Los objetivos de este trabajo son: 1) estimar el nimero
promedio de semillas fértiles y de semillas vanas por fruto
y 2) estudiar la variacion del nimero de semillas fértiles
por fruto en funcién del tamafio del mismo en quebracho
blanco (A. quebracho-blanco) en un sector de Chaco se-
midrido argentino.

METODOS

El estudio se realiz6 en el sector sur-oeste del Parque
Nacional Copo (Santiago del Estero, Argentina), bosque
chaquefio semiarido que corresponde a la subregion de los
Antiguos Cauces del Rio Juramento-Salado (Morello y
Adamoli 1974). La vegetacion dominante en superficie es
un bosque semideciduo de quebracho blanco, quebracho
colorado y mistol (Zyziphus mistol Griseb., Rhamnaceae),
interrumpido por pastizales asociados a paleocauces. El
clima es marcadamente estacional, con 80 % de las preci-
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pitaciones anuales (700 mm) concentradas entre octubre y
marzo (primavera-verano) (Bianchi y Yafez 1992). Para
una descripcién mas completa de la vegetacion lenosa
consultar Talamo y Caziani (2003) y Talamo (2006).
Dentro del sector estudiado de aproximadamente 2.500
hectareas de bosque continuo (sin posibilidades de dife-
renciar poblaciones o rodales), se seleccionaron 230 fru-
tos provenientes de 11 individuos adultos de quebracho
blanco (distanciados por no menos de 500 metros entre si)
que presentaron una oferta abundante de frutos. Los frutos,
capsulas oblongas de forma eliptica, fueron cosechados
antes de su dehiscencia natural (para evitar la pérdida de
semillas dispersadas por el viento) y luego almacenados
en cajones hasta la apertura de los mismos por la pérdida
de humedad. Para cada fruto se registro: a) el largo (lon-
gitud entre la base y el apice, en cm) y el ancho maximo
(cm) mediante un calibre (precision 0,05 mm) y se contd
el nimero de semillas fértiles (con embrion) y el nimero
de semillas vanas (sin embrion), de clara diferenciacion
visual entre si con so6lo observar la semilla a trasluz.

Andlisis estadisticos. Para caracterizar la tendencia central
del nimero de semillas fértiles y del nimero de semillas
vanas por fruto, se calcul6 la mediana en vez de la media
aritmética, ya que el conteo de semillas vanas por fruto
mostré una distribucién muy asimétrica (Quinn y Keough
2002). Asimismo la variabilidad de estos valores a través
de los frutos se cuantificd con el rango intercuartil (dife-
rencia entre el cuartil 3 y el cuartil 1). Ademas se utilizé
la técnica de bootstrap para calcular los limites del inter-
valo de confianza (95 %) para la mediana (Manly 1997).
La relacion entre el nimero de semillas fértiles (variable
dependiente) con el largo y el ancho del fruto (variables
independientes) se evalu6 con un andlisis de regresion li-
neal simple para cada variable independiente. La variable
dependiente “niimero de semillas fértiles” presentd una
distribucion normal (coeficiente de asimetria de Pearson =
0,098) y sus residuales no mostraron relacion con los va-
lores predichos por el modelo (Quinn y Keough 2002). No
se utiliz6 un modelo de regresion multiple porque ambas
variables independientes estuvieron positivamente corre-
lacionadas (r = 0,74; P < 0,001), violandose uno de los
supuestos de dicha técnica (Quinn y Keough 2002). Los
graficos y los analisis estadisticos fueron realizados con el
programa libre R (R Development Core Team 2010).

RESULTADOS

Los frutos de quebracho blanco cosechados presenta-
ron un ancho promedio de 5,2 cm y un largo promedio
de 8,1 cm, y ambas variables estuvieron positivamente
correlacionadas entre si (figura 1A). Se registré un prome-
dio de 23 semillas fértiles y dos semillas vanas por fruto
(figura 1B) y un 5,5 % de semillas vanas por fruto (rango
intercuartil = 29,1%). Al extrapolar los resultados a la po-
blacién de frutos del sector estudiado, se puede inferir con
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Figura 1. A) Relacion entre el largo y el ancho de frutos de quebracho blanco, B) relacion entre el nimero de semillas vanas y fértiles
por fruto, C) relacion lineal simple del numero de semillas fértiles por fruto con el ancho del fruto y D) relacion lineal simple del ni-
mero de semillas fértiles por fruto con el largo del fruto. Muestra de 230 frutos recolectados en un sector del Parque Nacional Copo,
Santiago del Estero, Argentina. Se presentan ademas los graficos de caja de cada variable.

A) Relationship between fruit length and fruit width, B) relationship between the number of viable and non-viable seeds per fruit, C) simple
linear regression between the number of viable seeds per fruit and fruit width and D) simple linear regression between the number of viable seeds per
fruit and fruit length. Sample size: 230 quebracho blanco fruits (Aspidosperma quebracho-blanco) collected in the southwestern sector of Copo Natio-

nal Park, Santiago de Estero, Argentina.

un 95 % de confianza, que el ancho promedio de los frutos
estaria comprendido entre 5,13 y 5,27 cm, el largo prome-
dio entre 7,96 y 8,24 cm, el nimero de semillas fértiles por
fruto entre 22 y 24 semillas, el numero de semillas vanas
por fruto entre 0,4 y 4 semillas y el porcentaje de semillas
vanas por fruto entre 3 'y 7,6 %.

El ntimero de semillas fértiles estuvo relacionado posi-
tiva y significativamente con el ancho (t=7,3; P <0,001)
y con el largo del fruto (t = 10,7; P <0,001) (figura 1Cy
1D). El estimador puntual de la pendiente cuando se utiliza
el ancho del fruto como variable independiente fue de 4,9
semillas cm™ y se puede inferir con un 95% de confianza
que la pendiente poblacional estaria comprendida entre 3,6
y 6,2 semillas cm™. Por otro lado, al utilizar el largo del
fruto como variable independiente la estimacion puntual
de la pendiente fue de 3,5 semillas cm™, y se infiere con
un 95% de confianza que la pendiente poblacional estaria
comprendida entre 2,9 y 4,2 semillas cm™.

DISCUSION

Las dimensiones de los frutos medidos coinciden
en gran medida con lo informado por Digilio y Legna-
me (1966) para esta especie: 7 a 11 cm de longitud y 4 a
6 cm de ancho. En el Chaco Boliviano, los frutos medidos
por Sandoval (2006) fueron de menor tamafio (largo de
5-9 cm y ancho de 4-6 cm), diferencias que posiblemente

estén explicadas por cuestiones climaticas. Se menciona
para quebracho blanco una considerable variabilidad ge-
nética intraespecifica, por lo que las diferencias en ciertas
estructuras podrian considerarse como plasticidad fenoti-
pica (Barchuk et al. 2006). En cuanto al porcentaje del nui-
mero de semillas vanas por fruto, los valores encontrados
en la muestra analizada del bosque chaquefio semiarido
(5 %) coinciden con lo informado para otros estudios reali-
zados en el Chaco himedo santafesino, en donde Alzugaray
et al. (2007) encontraron un 4 % de semillas sin embrion.

Existe muy poca informacion sobre la relacion entre
el tamafio del fruto y el nimero de semillas por fruto en
plantas del bosque chaquefio. En este ambiente, Pece et
al. (2008) reportaron una relacion positiva y significativa
para el algarrobo blanco (Prosopis alba Griseb), aunque
se desconoce el grado de ajuste del modelo estimado para
poder evaluar su utilidad como herramienta de predic-
cion. En cuanto a las pendientes estimadas en este trabajo
(0,0 = 4.9; blargD: 3,5), las mismas indican que por cada
centimetro de aumento en el ancho del fruto, el nimero de
semillas fértiles aumenta 4,9 unidades, mientras que por
cada centimetro de aumento en el largo del fruto, el nime-
ro de semillas se incrementa en 3,5 unidades. Sin embargo,
el grado de ajuste de ambos modelos no fue muy elevado
(R0 = 18 %, R =33 %) por lo que no seria de gran
utilidad usar dichos modelos para predecir el nimero de
semillas fértiles por fruto en funcion de su tamafio. Por
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lo tanto, para un determinado ancho o una determinada
longitud de fruto, existe un rango muy amplio de posibles
valores predichos del numero de semillas fértiles por fruto.
Aunque los modelos estimados no constituyen una herra-
mienta con alto valor de prediccion, la relacidon positiva
encontrada permite recomendar la cosecha de frutos de
mayor tamaflo para obtener un mayor numero de semillas
fértiles. De manera similar, también se ha recomendado
recolectar frutos de mayor tamafio para obtener un mayor
rendimiento de semillas desarrolladas para el caso de otras
especie de interés forestal en bosques de México (Rocas
et al. 2007, Morales-Velazquez et al. 2010).

Este trabajo constituye el primer estudio en cuantificar
el nimero de semillas por fruto y su relacion con el tamafio
de los frutos en quebracho blanco contribuyendo a com-
pletar la descripcion de la morfometria del fruto de una
poblacién de individuos adultos del sur-oeste del Parque
Nacional Copo, Santiago del Estero, Argentina.

Se recomienda continuar estudiando esta etapa del
ciclo de vida del quebracho blanco, indagando sobre un
aspecto importante pendiente: la produccion de frutos por
arbol de la zona de estudio. Conociendo (1) el numero de
frutos por arbol y su variabilidad entre arboles, (2) la abun-
dancia individuos de quebracho blanco por unidad de su-
perficie (Talamo 2006) y (3) el nimero de semillas fértiles
por fruto estimado en este trabajo, podriamos conocer la
produccién de semillas fértiles por unidad de superficie,
informacion clave para comprender el potencial de regene-
racion natural del quebracho blanco en el sector sur oeste
del Parque Nacional Copo, Santiago del Estero, Argentina.
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