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RESUMEN

Berberis mikuna es una especie nativa que crece en el noroeste argentino.
Actualmente su fruta se desconoce en el mercado, pero su madera se
utiliza desde antes de la colonizacion hispanica hasta la actualidad para
la tincion de lanas en la zona de Tafi del Valle. De alli su creciente valor
comercial. Produce bayas azules muy poco conocidas que podrian poseer
propiedades nutracéuticas. El objetivo de este trabajo es presentar la
fenologia de floracién y evaluar la variabilidad de algunas caracteristicas morfo
fisiolégicas y bioquimicas de las flores y frutos entre las accesiones y entre
los dos sitios de la region Alto de Medina (Tucuman) donde se encuentran.
Estos resultados preliminares sefialan que los pistilos del sitio Chacra Dantur
fueron significativamente mas grandes que los medidos en la Quebrada, con
diferencias significativas entre las accesiones. Las variables nimero de flores
por racimo, peso seco de las inflorescencias, medida del grano de polen y
numero de évulos por pistilo sélo mostraron diferencias entre las accesiones
de un mismo sitio. Los altos contenidos de antocianinas y fenoles, aunque de
elevada variabilidad, destacan a estos frutos como alimentos funcionales.
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SUMMARY

Berberis mikuna is a native species that grows in the Argentinian Northwest.
Currently, its fruit is unknown in the market, but its wood has been used since
before Hispanic colonization until present day for dyeing wool in the Tafi del
Valle area. Thus, its increasing commercial value. It produces little-known blue
berries that may have nutraceutical properties. The objective of this work is
to present the flowering phenology and to evaluate the variability of some
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morphological, physiological and biochemical characteristics of flowers and
fruits among accessions and between the two sites in the Alto de Medina
Region (Tucuman) where they are found. These preliminary results indicate
that the pistils of the Chacra Dantur site were significantly larger than those
measured in La Quebrada, with significant differences, among the accessions.
The variables number of flowers per cluster, dry weight of the inflorescences,
size of the pollen grain and number of ovules per pistil only presented
differences between the accessions of the same site. The significant content
of anthocyanins and phenols, although of high variability, present this fruit as
functional food.

Key words: small fruits; reproductive biology; antioxidants; phenols;
anthocyanins.
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INTRODUCCION

La flora nativa es una importante fuente de
alimentos, lubricantes, resinas, ceras, colorantes,
fibras, energia, sustancias aromaticas vy
medicinales, con valor ornamental y ecoldgico.
Sin embargo, sélo unas pocas especies silvestres
y subutilizadas han sido evaluadas por sus
potenciales agronémico y medicinal en el mundo
(Iriondo, 2001; Alonso y Desmarchelier, 2006). El
género Berberis en Argentina esta representado
con 26 especies (Orsi, 1984; Landrum, 1999;
Zuloaga, Morrone y Belgrano, 2008) distribuidas en
dos grandes areas, la selva subtropical Tucumano
Oranense en donde B. mikuna es la especie mas
comun (Job, 1942) y la Estepa patagodnica junto
con el Bosque subantartico (Orsi, 1984). Las
especies del género Berberis tienen variadas
propiedades nutracéuticas, es decir nutricionales
y terapéuticas, por tal motivo se han estudiado
los contenidos de fenoles en las hojas (Koncic
Kremer, Karlovic y Kosalec, 2010), en las raices
(Surveswaran, Cai, Corke y Sun, 2007; Tomqsaka,
Chin, Salim, Keller, Chai y Douglas, 2008) y en las
frutas (Albrecht, Pelaran, Rojas, Albesa y Eraso,
2010; Ruiz et al., 2010; Arena, 2016).

El estudio de las poblaciones naturales es
importante dado que se puede interpretar la
plasticidad fenotipica de la especie. Esta puede

estar presente en diferentes 6rganos y funciones
de la accesion y podria observarse a través de sus
cambios en la fenologia, la morfologia, la anatomia,
la composicion y las tres funciones principales que
son basicas para el crecimiento y desarrollo de la
accesion como la fotosintesis, la respiracion y la
transpiracion (Atlan, Hornoy, Delerue, Gonzalez,
Pierre y Tarayre, 2015). Esta plasticidad es la que les
permite alas accesiones unarapida respuesta a los
cambios climaticos Coli¢, Rakonjac, Zec, Nikolié y
Fotiric Aksic, 2012) y resulta de tal relevancia como
para ser considerada en estudios meteorolégicos.
Sin embargo, poco se sabe sobre como la
geografia, la genética y el ambiente afectan estas
caracteristicas (Lankinen, Madjidian y Andersson,
2017). Estudios muy recientes demuestran cémo
el ambiente (luz, temperatura, humedad) afectan
los rasgos morfologicos y el éxito reproductivo
de accesiones de Berberis microphylla crecidas
en tres ambientes diferentes en Tierra del Fuego
(Arena, Lencinas y Radice, 2018). Segun estos
estudios, la sombra en particular disminuye en
las ramas el numero de yemas segun el total de
nudos, el numero de yemas mixtas y el nimero
de frutos segun la longitud de la rama (Radice y
Arena, 2018). Ademas, aquellas condiciones que
favorecieron el peso, el tamafio y el contenido
de antocianinas en las frutas de calafate fueron
menos beneficiosas para las variables productivas
como el numero y el peso de la fruta fresca segun
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la longitud del brote (Arena, M. E. comunicacion
personal, correo electréonico recibido el 20 de
febrero de 2020).

La especie B. mikuna ademas de la berberina
en la madera, que es la sustancia utilizada para
tefiir lanas y telas de color amarillo y que ha sido
revalorizada en los Ultimos afios por el grupo
WARMIPURA de Tafi del Valle (Pastrana, 2016),
posee un fruto violaceo interesante en sabor y
tamarno.

Tanto por su aplicacion en la industria
tintérea como por las posibles propiedades
nutracéuticas de la fruta es importante conocer
todos los procesos fisiolégicos de crecimiento
y reproduccion relacionados con la formacion
y maduracion del fruto. Algunos aspectos de la
fisiologia de la especie han sido ya estudiados
(Ceribelli, 2018) como también la conservacion
del polen (Mati, 2019) y los cambios histolégicos
que ocurren durante esa conservacion (Radice,
Galati, Zarlavsky y Arena, 2020). El objetivo de
este trabajo es presentar la fenologia de floracion,
y evaluar la variabilidad de algunas caracteristicas
morfo fisiolégicas y bioquimicas de las flores y
frutos entre las accesiones y entre los dos sitios de
la region Alto de Medina (Tucuman).

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal y sitios de muestreo

Se seleccionaron arbustos de B. mikunacrecidos
de manera espontanea en dos sitios considerados
areas de reserva natural de la localidad de Alto de
Medina (Tucuman), denominados Chacra Dantur
(CHD) (n = 5-6) y La Quebrada (QB) (n = 10-
11). El criterio de seleccion fue la diversidad de
ambientes respecto al relieve, la insolacion y el
clima. Si bien entre los dos sitios habia menos de
2 km de distancia, los micrositios creados por la
pendiente, la exposicion geogréfica y las especies
acompafiantes crearon situaciones ambientales
muy diversas. El sitio CHD se caracterizd por
una pronunciada pendiente y exposicion oeste
enfrentada a la cadena de cerros que marcan el
limite geogréfico con Salta. En consecuencia, la
incidencia de la luz solar fue siempre menor que
la del sitio QB y con diferencias de temperaturas
entre las accesiones ubicadas en la parte alta y
baja de la ladera que difieren en 90 m de desnivel
aproximadamente. Por otro lado, las accesiones
del sitio QB fueron seleccionadas en una situacion
de menor desnivel (40 m aproximadamente) y
el sitio tuvo exposicion este, es decir con mejor
insolacion contando ademas con la cercania de un

arroyo natural que aumenté la humedad ambiente.
Los dos sitios pertenecen a la region protegida del
bosque natural del Podocarpus parlatorei por lo
cual no existe la intervencion antropica.

Las accesiones seleccionadas fueron

identificadas satelitalmente para su seguimiento
posterior (Tabla 1).

Tabla 1. Posicion satelital de las accesiones de Berberis mikuna
seleccionadas en el area de Alto de Medina (Tucuman)

Posicidn satelital
Lat.O Long.S. Msnm

Poblacién Accesion

230 6503167 2625336 1406

235 6503198 2625314 1518
ChacraDantur 240 6503216 2625307 1490
(CHD) 245 6503370 2625516 1487
250 65032152625302 1420

255 6503219 2625293 1450

155 6503255 2624390 1542

162 6503248 2624388 1524

163 6503260 2624389 1504

164 06503252 2624389 1535

165 6503248 2624367 1550

Quebrada

172 6503249 2624393 1545

(@B) 180 6503267 2624415 1541
182 6503262 2624395 1543

184 6503257 2624407 1557

190 6503255 2624404 1548

185 6503262 2624395 1543

Medidas florales y fenologia de floracion

Durante la primavera del afio 2017 se registro
para cada una de las accesiones seleccionadas:
el numero de flores por inflorescencia (n=170)
y el peso seco de las flores (n= 20). Se evalud
también el tamafio del grano de polen (n=20)
y la germinacion in vitro de los granos de polen
(n= 500) segun metodologia de Radice y Arena
(2016). Los pistilos fueron tomados de capullos
en fase de pre antesis o codigo 59, segun BBCH
(escala fenoldgica universal) (Arena, Giordani y
Radice, 2013) para ser escaneados y medidos a
través del programa UTHSCSA Image Tool software
3.0 (Wilcox, D., Dove, B., McDavid, D. y Greer,
D., 1996). Posteriormente se evalué el numero
de 6vulos por pistilo de acuerdo con Arena et al.
(2018). La fenologia de floracién fue tomada sobre
las accesiones crecidas en sitio CHD durante los
afios 2014, 2015y 2016 y en la primavera del afio
2017 en todas las accesiones muestreadas de
ambos sitios. Se consideraron las fases de capullo,
antesis, marchitamiento y fruto formado las cuales
se evaluaron en proporcion respecto del total de
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yemas florales presentes segun la metodologia de
Radice and Arena (2018).

Evaluacion de los frutos

La evaluacion fisica de los frutos (n=10 por
accesion) se realizé segun Arena (2016). Se registro
el peso fresco, peso seco, didametro ecuatorial,
diametro polar, humedad, coloracion de la piel,
numero de semillas, peso seco de semillas y la
proporcion del peso seco de las semillas respecto
al peso seco del fruto. La evaluacion quimica (n=3
por accesion, 5 g de frutos en cada muestra) se
llevé a cabo segun Arena, Postemsky y Curvetto
(2012) y se evalud el contenido de solidos solubles,
la concentracion de antocianinas expresada en
mg cianidina-3-glucdsido/100 g peso fresco y la
concentracion de fenoles totales expresada como
mg écido tanico/100 g peso fresco.

Anadlisis estadisticos

Los datos de la caracterizacion de las flores
(numero de flores por inflorescencia, peso
seco de las flores, tamafio del grano de polen,
numero de o6vulos y dimensiones de los pistilos)
y la caracterizacion fisico-quimica de los frutos se
analizaron mediante ANOVA (p< 0,05). El modelo
estadistico utilizado fue un modelo de efectos fijos
con el factor accesion anidado al sitio. Sin embargo,
las variables relativas a las propiedades fisicas y
quimicas de los frutos se analizaron solamente en
funcion del factor accesion dado que en el sitio
CHD solo dos accesiones produjeron frutos en
cantidad suficiente para la obtenciéon de muestras
representativas, debido a cuestiones climaticas.
Las medias se compararon a través de la prueba
de Tukey (p< 0,05). Se efectuaron correlaciones
estadisticas entre pares de variables quimicas de
los frutos. La germinacién del grano de polen se
analizé a través de la prueba de %2y las diferencias
entre accesiones con la prueba Post Hoc.

RESULTADOSY DISCUSION

El numero de flores diferenciadas por racimo
no fue significativamente diferente entre sitios
(p= 0,976), pero si entre las accesiones de QB
(p<0,001) (Figura 1). En QB, en las accesiones
162, 164, 165 y 182, se registraron 11 flores/
racimo mientras que en la accesion 185 sélo 6,4
flores/racimo cuyo valor fue significativamente
inferior a todo el resto de las accesiones testeadas.
Por otro lado, el peso seco de las inflorescencias
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Figura 1. Numero de flores por inflorescencia en accesiones
de Berberis mikuna durante la primavera del afio 2017. Letras
diferentes en cada sitio indican diferencias significativas de
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Figura 2. Peso seco de las inflorescencias en accesiones
de Berberis mikuna. Letras diferentes en cada sitio indican
diferencias significativas de acuerdo con el test de Tukey
(p <0,05)

no presentd diferencias significativas entre sitios
(p= 0,070), pero si entre las accesiones dentro de
cada sitio (p< 0,007), aunque sin correlacion entre
esta medida y el numero de flores/inflorescencia,
especialmente para el sitio CHD (Figura 2). En
CHD los méaximos valores de peso seco de las
inflorescencias se observaron en las accesiones
240y 255 (5,6 y 5,8 mg respectivamente), mientras
que el minimo peso seco de las inflorescencias
se encontré en la accesion 250 (4,3 mg). En
la QB, la accesion 163, con inflorescencias de
6,1 mg de peso, fue significativamente superior
a las accesiones 184, 185 y 190 (4 mg por
inflorescencia) (Figura 2). La variabilidad
encontrada en el peso seco de las inflorescencias
dentro de cada sitio podria deberse a diferentes
causas como la poca disponibilidad de hidratos
de carbono de sus reservas, competencia entre
crecimiento vegetativo y reproductivo como
también a diferencias génicas entre los diversos
germoplasmas estudiados (Arena et al., 2018).
Un mayor numero de flores por racimo podria
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ser una desventaja sobre todo para aquellas
especies que son polinizadas por insectos como
es el caso de Berberis. Un mayor nimero de flores
por racimo aumenta la oferta de flores, pero a su
vez disminuye el nUmero de visitas por flor lo cual
resulta en menor cantidad de polen depositado en
el estigma (Akter, Biella y Klecka, 2017).

El nimero de o6vulos por pistilo no mostré
diferencias significativas entre los dos sitios
(p= 0,106) pero si se encontraron diferencias
entre accesiones solo para el sitio QB (p< 0,007)
(Tabla 2). En este sitio, el niumero de évulos por
pistilo vario entre 3 (accesion 180) y 4,9 (accesion
184). Los valores observados no mostraron
grandes dispersiones en esta variable a diferencia
de lo observado en la especie patagonica B.
microphylla, en la cual se registraron variaciones
entre 5,93y 12,48 (Arena et al., 2018).

Tabla 2. Valores promedios para area y perimetro de los pistilos,
y nimero de 6vulos de flores de Berberis mikuna segun las
accesiones seleccionadas en Alto de Medina (Tucuman)

Poblacién  Accesién Area Perimetro Ovulos
N° mm? mm N°
Chacra Dantur 235 4,21¢c 10,75b 4,2a
Chacra Dantur 240 6,82a 13,65a 4,2a
Chacra Dantur 245 565ab 12,07ab 4,5a
Chacra Dantur 250 4,99bc  11,26b 41a
Chacra Dantur 255 514bc 11,61b  4,2a
Chacra Dantur Promedios 5,38 11,89 4,24
F 10,147 6,830 0,549
o} <0,001 <0,001 0,701
Quebrada 155 3,95bc  9,72bc  4,1bc
Quebrada 162 3,990c 11,10b  3,8cd
Quebrada 163 6,2a 12,80a 4,4ab
Quebrada 164 6,66a 13,35a 4,4ab
Quebrada 165 3,48¢c 10,28bc 3,9bc
Quebrada 172 6,14a 12,93a  3,9bc
Quebrada 180 4,51bc  10,45bc  3,0d
Quebrada 182 4,65b 10,32bc  4,1bc
Quebrada 184 4,26bc  10,57bc  4,9a
Quebrada 185 3,58bc  9,92bc  3,6cd
Quebrada 190 6,14bc  12,93c  4,0bc
Quebrada Promedios 4,74 11,14 4,01
F 20,093 19,794 9,270
p <0,001 <0,001 0,001
Sitio F 4,744 5,058 2,272
P <0,001 0,007 0,106

Letras diferentes para una misma columna sefialan diferencias

significativas segun test de Tukey (p<0,05).

El tamafio del pistilo mostré diferencias muy
significativas. El area del pistilo fue diferente entre

los dos sitios (p= 0,07) y entre las accesiones
dentro de cada sitio (p= 0,007). Los valores en
CHD variaron entre 4,2 mm? (accesion 235), y 6,8
mm? (accesion 240), mientras que en QB variaron
entre 3,5 mm? (accesion 165) y 6,1 a 6,68 mm?
(accesiones 163, 164y 172) (Tabla 2). El perimetro
de los pistilos también mostrd resultados
similares. Para esta variable se detectaron efectos
significativos de sitio (p= 0,007) y de accesion
(p= 0,001). Los méaximos valores en CHD fueron
de 13,6 mm (accesién 240), mientras que en
QB los maximos valores oscilaron entre 12,8 a
13, 3 mm (accesiones 136, 134 y 172) (Tabla 2).
Estas diferencias de tamario se traducen también
en una diferencia de forma. Asi, si bien en el eje
menor de los pistilos no se encontraron diferencias
significativas entre los sitios (p= 0, 167), las mismas
fueron significativas entre las accesiones en cada
sitio (o< 0,007), mientras que en el eje mayor de los
pistilos las diferencias fueron significativas entre
los sitios y accesiones (p< 0,001 para ambas).
Las medidas de la altura y ancho del pistilo
demuestran que las diferencias significativas mas
grandes fueron las del eje menor, es decir que en
CHD el eje menor varié entre 1,2 mm (accesion
235) y 1,8 mm (accesion 240), mientras que
en QB la accesion 185 presentd el pistilo mas
delgado (1,1 mm) y las accesiones 163, 164 y
172 fueron las que presentaron los pistilos mas
anchos (1,8 mm) (Figura 3B). Respecto del alto
de los pistilos, en CHD las accesiones 235, 250

Altura del pistilo (mm)

155 162 163 164 165 172 180 182 184 185 190
Accesiones

Ancho del pistilo (mm)
5 % 3 %

235 240 245 250 255 155 162 163 164 165 172 180 182 184 185 190

Accesiones

Figura 3. Dimensiones del pistilo en accesiones de Berberis
mikuna. Letras diferentes en cada sitio indican diferencias
significativas de acuerdo al test de Tukey (p < 0,05). A, Alto; B,
Ancho
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y 255 (3,9 a 4,2 mm) fueron las que resultaron con
pistilos mas cortos, mientras que los pistilos de
la accesion 240 los mas largos (4,9 mm) (Figura
3A). En QB, los pistilos mas cortos se observaron
en las accesiones 155, 165, 180, 182, 184 y 185
(3,4 a 3,8 mm), mientras que los mas largos fueron
observados en las accesiones 164, 172 y 190 (4,8
a 4,6 mm). El tamafio de la flor como el del ovario
tiene una estrecha correlacion con el tamafio final
del fruto. Esto ha sido observado en varias especies
como el duraznero (Prunus persica), el arandano
rojo (Vaccinium ashei), el olivo (Olea europaea) y la
granada (Punica granatum) (Wetzstein, Weiguang
y Porter, 2013).

La fenologia de floracion observada entre el
grupo de accesiones crecidas en el sitio CHD entre
las primaveras de 2014 y 2016 fue notablemente
diferente (Figura 4). La fase de antesis de las flores
se inicio el 11 de octubre del 2014 mientras que

en el 2015, unos dias antes del 24 de octubre.
Para el afio 2016, el 15 de octubre se observd un
30 % de flores en antesis lo cual indica que esta
fase podria haberse iniciado la primera semana de
octubre. Por otro lado, se puede observar cémo
la presencia de frutos formados fue diferente
observandose la mayor diferencia entre los afios
2015, con un 15 % de frutos formados el 29 de
noviembre, y 2016, con un 10 % el 23 de octubre
(Figura 4). Ademas, la evolucion de las fases
capullo, antesis, marchitamiento y fruto, evaluada
de manera proporcional, fue muy diferente segun
la accesion estudiada tal como se muestra en la
Figura5. Enlaaccesion 230 se observo una fase de
antesis incipiente mientras que en la 235, una fase
final de antesis con un 79 % de frutos formados. La
floracién de las especies frutales silvestres puede
ocurrir en diferentes momentos por diferencias
genéticas, sin embargo, el comienzo, la duracion
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y la intensidad del periodo de floracién estan
fuertemente influenciados por factores ecolégicos
(Nyékiy Soltész, 1996). El periodo de latencia y las
necesidades de calor determinan el inicio de la
floracion, mientras que la temperatura, la radiacion
solar, la humedad y las condiciones de heladas
influyen en la plena floracién y los dias totales del
periodo de la floraciéon (Arena et al., 2018). En
estudios realizados con otros Berberis, se observo
también, diferencias en la evolucion de las fases
entre germoplasmas debido a las variaciones
genéticas existentes (Giordani et al., 2017).

El diametro del grano de polen presentd
diferencias significativas entre los sitios (p= 0,045)
y entre accesiones dentro de cada sitio (p< 0,007).
En CHD, el diametro del grano de polen varié entre
38,9 y 45,5 um entre las accesiones 245 y 255,
respectivamente (Tabla 3), mientras que en QB
varié entre 38,0 y 44,5 pm entre las accesiones
162 y 164, respectivamente. Los granos de polen

Tabla 3. Tamafio promedio de los granos de polen de las flores
de Berberis mikuna en accesiones de Alto de Medina (Tucuman)

Medida del grano

Poblacién Accesion

de polen
N° um

Chacra Dantur 230 43,38ab
Chacra Dantur 235 42,75ab
Chacra Dantur 240 42 25abc
Chacra Dantur 245 38,88c
Chacra Dantur 250 41,75bc
Chacra Dantur 255 45,50a
Chacra Dantur Promedio 42,417
F 6,260
o <0,001
Quebrada 155 40,38bcd
Quebrada 162 38,00d
Quebrada 163 41,7abc
Quebrada 164 44,50a
Quebrada 165 42,63abc
Quebrada 172 40,00cd
Quebrada 180 43,25ab
Quebrada 182 42 50abc
Quebrada 184 41,50abc
Quebrada 185 41,75abc
Quebrada 190 40,86bcd
Quebrada Promedio 41,557
F 6,433
o} <0,001
Sitio F 4,055
P <0,045

Letras diferentes para una misma columna sefialan diferencias
significativas segun test de Tukey (<0,05)

Accesiones

granos de polen germinados

Figura 6. Germinacion de los granos de polen (%) de accesiones
de Berberis mikuna. Las barras representan el valor promedio.
Las letras diferentes sefialan diferencias significativas segun Test
de %2 (p<0,05)

resultaron muy similares en forma y dimensiones
a los ya observados en las flores de calafate (B.
microphylla) (Radice y Arena, 2016). Respecto
de la germinacion, los granos de polen de las
accesiones 164, 180 y 235 fueron los que se
diferenciaron significativamente del resto por sus
valores mayores (80 %) (Figura 6). Sin embargo,
en las accesiones 155, 163 y 165 la germinacion
resultdé con valores significativamente mas bajos
que todo el resto pero mayores que 50 %. Estos
resultados permiten inferir que la especie no
posee problemas de andro-esterilidad (Nyéki y
Soltész, 1996). Una eficiente fecundacion esta
estrechamente relacionada con la viabilidad del
polen y precisamente se considera el 50 % de
viabilidad de los granos de polen como criterio
base para la seleccion de ejemplares donores de
polen utilizados en planes de mejoramiento de
Berberis (Urquieta, 2010).

Como era previsible, la forma de los frutos
maduros fue significativamente diferente entre las
diferentes accesiones estudiadas. Respecto de las
propiedades fisicas de los frutos se observaron
diferencias significativas en las variables de peso
fresco, peso seco y tamafio (didmetro ecuatorial
y polar), color, humedad, ndmero y peso seco
de semillas entre las accesiones (Tabla 4). Sin
embargo, la relacién porcentual de las semillas
con el fruto (PSS/PSF) no presentd diferencias
significativas. La accesion 163 produjo frutos
grandes y mas pesados en términos de peso
fresco con respecto al resto de las accesiones, a
excepcion de las accesiones 172y 180. Ademas, si
bien no hubo diferencias en la relacién porcentual
de los pesos de fruto y semilla entre accesiones,
en la accesion 163 se obtuvo un valor intermedio
respecto del resto, lo cual podria ser beneficioso
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dado que la parte importante del fruto es la pulpa
(Tabla 4). La accesién 185 produjo frutos mas
pequefos, pero sin diferencias significativas
con los medidos en las accesiones 155, 184 y
186. Los frutos presentaron un alto contenido de
humedad (> 60 %) lo cual los hace muy jugosos
destacandose en particular los de la accesion 172
con un 76 % de humedad (Tabla 4). EI nimero
de semillas por fruto varié entre 2,7 y 4,2. Estos

los observados en los frutos de B. microphylla
(Arena, Giordani y Radice, 2011). Sin embargo, en
la especie B. mikuna, las semillas son de mayor
tamafio y constituyen entre el 43 y 68 % del peso
total del fruto (Tabla 4).

Las propiedades quimicas de los frutos también
mostraron diferencias significativas entre las
accesiones (Tabla 5). La accesion 184 registrod
el valor mas alto de sdlidos solubles (21 °Brix),

valores fueron significativamente inferiores a  pero sin diferenciarse significativamente de la

Tabla 4. Valores medios para las propiedades fisicas de frutos de Berberis mikuna cosechados en diciembre del afio 2017. Peso fresco
(PF), Peso seco (PS), diametro ecuatorial (DE), diametro polar (DP), humedad, color de la epidermis (Color), nimero de semillas (Cant),
peso seco de semillas (PSS) y relacion entre el peso seco de semillas y peso seco del fruto (PSS/PSF)

Accesion Medidas del fruto Semilla Relacion
Poblacién | PF PS DE DP Humedad Color Cant PSS  PSS/PSF
g g mm Mm % % N° g %
CHD 235 0,14de 0,04bc 6,1ab 6,6b 72,06abc  27,5c 3,9a 0,022ab 56,03
CHD 245 0,15cd 0,04ab 6,3ab 6,8b 69,38abc  70,0b 3,0b 0,021ab 45,28
QB 155 0,12ef  0,03c 5,5b 6,3b 74,64ab 60,0b 3,7ab 0,016b 55,58
QB 162 0,15cd 0,04bc 6,0ab 7,2ab 71,22abc  100a 3,0b 0,018ab 42,71
QB 163 0,22a 0,05a 7,0a 7,7a 74,83ab 100a 4,2a 0,026a 47,49
QB 164 0,16bc 0,05ab 6,5ab 6,5b 70,23abc 64,00 4,1a  0,021ab 48,63
QB 172 0,17ab 0,04bc 6,0ab 7,3ab 75,97a 80,0ab 3,0b 0,019ab 68,23
QB 180 0,18ab 0,05ab 6,5ab 7,2ab 71,97abc 85,0ab 3,4b 0,026a 53,35
QB 184 0,12ef 0,03bc 5,7ab  6,1bc 65,89cd 65,0b 3,9ab 0,020ab 50,37
QB 185 0,10f 0,03¢c 5,6b 6,8ab  66,42cd 90,0a 29b  0,014b 42,81
QB 186 0,12ef 0,04bc 5,6b 6,7b 70,02abc  72,5b 2,9b 0,016b 45,38
QB 190 0,10f 0,03c 5,3b 5,9¢c 69,44abc  62,5b 2,7b 0,016b 53,96
. 10,50 3,82 6,10 17,13 2,63 5,38 0,89 6,93 2,13
Accesion
<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,013 <0,01 <0,01 0,57

Las letras diferentes entre valores de una misma columna sefialan diferencias significativas segun Tukey (< 0,05).

Tabla 5. Valores medios para las propiedades quimicas de frutos de Berberis mikuna cosechados en diciembre del afio 2017 en Alto
de Medina (Tucuman)

Poblacién Accesion Sélidos Solubles Antocianinas Fenoles

N° °Brix (mg/100 peso fresco) (mg/100 peso fresco)
Chacra Dantur 235 12,00d 159,06f 598,06de
Chacra Dantur 245 13,27cd 223,18e 404,22¢e
Quebrada 155 16,83bc 364,52d 870,07bc
Quebrada 162 11,50d 328,71de 590,39de
Quebrada 163 16,33bc 357,54de 650,37cd
Quebrada 164 17,00bc 401,55¢cd 1154,75ab
Quebrada 165 13,00cd 443,13bc 809,38bc
Quebrada 172 12,70cd 456,28bc 553,77de
Quebrada 180 15,17cd 675,92a 1270,52a
Quebrada 182 18,17ab 623,72ab 1057,51ab
Quebrada 184 21,00a 339,02de 1077,75ab
Quebrada 185 15,75¢cd 144,88f 476,44e
Accesion F 8,83 13,60 11,01

P <0,01 <0,01 <0,01

Letras diferentes para una misma columna sefialan diferencias significativas segun test de Tukey (<0,05).
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accesion 182. Contrariamente las accesiones 162
y 235 mostraron valores muy bajos de solidos
solubles (11,5 y 12,0 °Brix, respectivamente), sin
diferenciarse significativamente de las accesiones
172, 180, 185 y 245. Los frutos de la accesion
180 presentaron la mayor concentracion de
antocianinas (675,9 mg cianidina-3-glucésido/100
g peso fresco), aunque sin diferencias significativas
con respecto a los frutos de la accesion 182. Los
frutos de la accesion 180 también presentaron la
mayor concentracion de fenoles totales (1270,5
mg A&c. tanico/100 g peso fresco) pero sin
presentar diferencias significativas con respecto
a las accesiones 164, 182 y 184. Estos resultados
se reafirman con la correlacion establecida entre
el contenido de antocianinas y fenoles totales
(r=0,66y p<0,01). Los contenidos de antocianinas
y fenoles totales en los frutos de algunas
accesiones fueron comparables a los obtenidos en
frutos cosechados en el afio 2017 (Ceribelli, 2018)
y comparables con los encontrados en los frutos
de B. microphylla de Tierra del Fuego (Arena et al.,
2012).

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, B.
mikuna presenta una elevada variabilidad en la
mayoria de las caracteristicas morfofisioldgicas y
bioguimicas evaluadas tanto en las flores como en
los frutos formados de las diversas accesiones. Sin
embargo, en general los ambientes no mostraron
efectos diferenciados sobre las medidas florales
estudiadas. El contenido de antocianinas y fenoles
en los frutos de la mayoria de las accesiones,
aunque de elevada variabilidad, destaca a estos
frutos como potenciales alimentos funcionales.
Estas propiedades, ademas del contenido de
berberina en su lefio, hacen que esta especie
sea muy interesante en el mejoramiento vegetal.
Por otro lado, si bien no se calcularon aun los
rindes en las condiciones en las cuales crece,
esta especie produce una cantidad considerable
de fruta que podria incrementarse notablemente
si se le aplicaran las précticas de manejo
adecuadas. Los resultados obtenidos en este
trabajo son los primeros antecedentes en B.
mikuna, los que contribuiran al conocimiento de la
biologia reproductiva de esta especie y seran de
fundamental importancia para la introduccién de
esta especie al cultivo productivo.
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