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RESUMEN

El objetivo de esta tesis fue caracterizar morfolégica y quimicamente poblaciones
de Galium spp. para su domesticacion en jardines tintéreos. EI material de trabajo fueron
dos especies del género Galium: G. latoramosum Clos y G. bigeminum Griseb. Se
caracterizaron morfolégicamente las plantas madres de crecimiento espontaneo y su
descendencia, en condiciones de vivero, de 3 poblaciones de G. latoramosum y 3 de G.
bigeminum. Se evalud la capacidad tintdrea y caracterizacion colorimétrica de las tres
especies abordadas. Se estimé el rendimiento y calidad del érgano tintéreo en cultivo a
campo y en condiciones controladas para G. latoramosum y G. bigeminum. Se ajusté un
método de tincidn para evaluar la calidad de tincion para las tres especies. Se determinaron
los compuestos quimicos con propiedades tintoreas solo para G latoramosum y con la
finalidad de iniciar su domesticion se efectuaron estudios morfoanatomicos, de ruptura de
dormicion de las semillas de las poblaciones de crecimiento espontaneo y registros de
estadios fenoldgicos en condiciones de cultivo, ademas de evaluar su comportamiento bajo
3 niveles de sombreo en vivero y frente a la multiplicacion in vitro. Se concluye que las
poblaciones espdntaneas de G. latoramosum y G. bigeminum se diferencian en su
caracterizacion morfoldgica y colorimetrica. La diferenciacion solo se manifiesta en la
descendencia de G. latoramosum a nivel morfoldgico pero no a nivel colorimetrico. Es
posible producir plantas de G. latoramosum por semillas pretratadas con peréxido de
hidrogeno al 40 % por una hora para ruptura de dormicién y obtener 60% PG.También
obtener altas tasas de multiplicacion por rizomas in vitro. Para cultivarla en jardines
tintoreos necesitan un sombreo del 30 % para obtener mayor crecimiento y supervivencia.
G. latoramosum produce en cultivo de 2 afios raices con un peso fresco de 4 g y un
rendimiento del 45% de peso seco siendo estos tintes de buena solidez a la luz y al lavado.
Galium bigeminum presento mayor produccion de raices con un rendimiento medio de 21g
de PFPR, pero con 20% de materia seca.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to characterize wild populations of Galium spp for its
domestication and culture in dyeing gardens. The working material were two species of the
Galium genus: G. latoramosum Clos and G. bigeminum Griseb. The spontaneously
growing mother plants and their offspring were characterized morphologically under
controlled conditions of 3 populations of G. latoramosum and 3 of G. bigeminum. The
dyeing capacity and colorimetric characterization of the three species studied were
evaluated. The yield and quality of the dye organ were estimated in field culture and in
controlled conditions for G. latoramosum and G. bigeminum. A staining method was
adjusted to evaluate the staining quality for the three species. The chemical compounds
with dyeing properties were determined only for G latoramosum and in order to start their
domestication, morphoanatomical studies were carried out, as well as the dormant rupture
of the seeds of the spontaneously growing populations and records of phenological stages
under culture conditions. Evaluate their behavior under 3 levels of nursery shade and in
vitro multiplication. It is concluded that the spontaneous populations of G. latoramosum
and G. bigeminum differ in their morphological and colorimetric characterization. The
differentiation only manifests itself in the offspring of G. latoramosum at the
morphological level but not at the colorimetric level. It is possible to produce plants of G.
latoramosum by seeds pretreated with 40% hydrogen peroxide for one hour to break
dormancy and obtain 60% PG. Also obtain high rates of multiplication by in vitro
rhizomes. To grow it in tintéreos gardens they need a shade of 30% to obtain greater
growth and survival. G. latoramosum produces 2-year-old roots with a fresh weight of 4 g
and a yield of 45% of dry weight, these dyes being good in light fastness and washing.
Galium bigeminum showed higher root production with an average yield of 21g of PFPR,
but with 20% of dry matter.

KEY WORDS

Dyeing plants, morphological characterization, Galium latoramosum, Galium
bigeminum, anthraquinones, culture conditions, rhizome, pigments, and asexual
reproduction.

\l



INDICE GENERAL

CAPITULO L ettt ettt ettt s at e sheeshe e bt e bt e aeeeateeh e e b e et e eabesabesatesatesbeesbeenseanseentenas 1
INTRODUCCION ...ttt sttt st ae s s s e st sae s e st anassesaasansans 1
El Problema gENEIAL..........ccveiiiie ittt ettt sttt et e s et e e s aeeteeseesae st e b e testeeteeseenaennens 1

LOS tiNteS €N 18 NALUFAIEZA .......ceevveiiieiciecreer sttt 3

La familia RUDIACEAE ..........ccovveeieieeeeee ettt 5

Bl GENEIO GAIIUM ..ottt sttt sttt 6
Caracterizacion geogréfica de las zonas de recolecCion...........cccveveveviereseveeieieieseese e 14

El Problema PArTICUIAT ........ccceiriieeee ettt st 15

(081 = Tot (=) g =Tl [0 T 1T ] 0] [oTe | o= OO 16
DOMESHICACION. ...ttt ettt ettt st 18
CaracterizaCion QUIMICA. .......ecieveeuierieieieiectee et et et e et e et e te et et eat e e b e e s e e seessetsessesseseesesseeseeses 22
HIPOTESIS. ..ottt sttt sttt st es st s e st s e s st anaesansenaeseneas 25
OBJIETIVO GENERAL ...ttt sttt s st b st sa b st eb e st enees 26
OBJIETIVOS ESPECTFICOS .....oouiimiieiieciieeisesisessseesie sttt ssssssesssnes 26
CAPTTULO 2 ..ottt s 28
MATERIALES Y METODOS ...ttt sas s sss s s s sassassaesassassasnns 28
MUEBSEFEO Y FECOIECCION. ...ttt ettt ettt ettt es e s teetaets e s easesssesasseesens 30
Caracterizacion de 1as Zonas A8 COIBCTA.........everirieieiirieieiisieieesiee ettt 31
CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y QUIMICA ...t ereee e 37

Caracterizacion morfolégica de las poblaciones de crecimiento espontaneo de G. latoramosum y G.
bigeminum en los bosques de las Sierras de COrdoba ...........ccccveeeiereririerieereeeeee e 37

Identificacién de las estructuras morfo-anatémicas de los 6rganos tintéreos de G. latoramosum.

VIl



Plantas madre de G. LatOramOSUM.........cc.ceveierierierierieeiesiesiesiestesteeseeiiesieniesiesseeseeeetessassessesaeas 38
Plantas madre de G. DIgeMINUML. .........ccveieieieecieeeieetet ettt sttt e s sse e eneas 42
Caracterizacion morfoldgica de la descendencia de Galium lataramosum...........cccceeveverereseeeeieennens 44

Comparacion de las asociaciones entre variables morfolégicas de las madres y de las hijas por
poblacion de Galium 1atOramOSUM ..........ccvveevuieieeieieiectese st te ettt te e ts et te e e sse e sreeneas 45

Caracterizacion colorimétrica de poblaciones de plantas madre de G latoramosum y su descendencia y

de poblaciones de G. DIgEMINUM.....c.cciriiririeirereeeere ettt st b et ebe e eebe 46
Ajuste del MEtOdO A€ tINCION .......c.evrveuiiieieieieeee ettt 46
Caracterizacion COIOMMEAIIICA ........coviiiiiir e 49

Estimacién de la produccidn y calidad de los 6rganos tintéreos de G. latoramosum y G. bigeminum .. 52
De la descendencia de G.latoramosum en condiciones de CUltiVO............ccvevveevieeciesieseeesieee, 55

Determinacién de las propiedades fisicoquimicas de las fibras tefiidas con tintes extraidos de Galium

spp. mediante la aplicacion de pruebas de SOHAEZ..........cccccvveieiiiecieiccc e 56
Solidez al lavado doméstico y COMEICIAL. ........ccccvevievieieieciececeeeeeeeee et 56
0] o 748 VI o) (-SSR 57
SOIIAEZ @I SUAOT ...ttt sttt sttt sttt sttt st ste e 57
SONAEZ @ 1A TUZ. ..ttt sttt sttt 58
Coordenadas de COlOr/Pasa-Falla. ..........cooveirinieiriinieeeseeee et 58

Identificacién de los compuestos quimicos responsables de las propiedades tintéreas en G.

L0 = 1400 LSTU 4 USSR 59
Metodologias A8 EXLITACCION .........cecveeieerierierietese ettt et et e vt ete e e e s et e ssesseete e s ersessessesasseesens 65
Identificacidn de pigmentos antraquinénicos por HPLC- DAD-ESI-QTOF................... 73
DOMESTICACION ..ottt sttt st bbb et 75

Registro de los estadios fenoldgicos durante la etapa reproductiva de Galium latoramosum en
CONTICIONES A8 CUITIVO ...ttt ettt sttt sttt st eb e bt be st e e ebesae e b 75

Evaluacion de la viabilidad de las semillas de Galium latoramosum de las poblaciones de crecimiento
ESPONEANEO. ...c.veveevereeeeeteteeeeteseeseetesaeseetesseseetesseseesesseseesessese et esseseesesseseetesseneesesaens et e ssaneetesaensesesbenseseseensesens 75

Evaluacion del comportamiento germinativo y efecto de los tratamientos pregerminativos para
L0 o (0T =W o L= o 0T 1 Tod T o OSSR 75



Tipificacion de la especie G. latoramosum seguin Su germinacion ...........c.ccovceereeeerieeeresieuenenns 77
Categorizacion de la calidad de las semillas seglin su porcentaje de germinacion .................... 77
Multiplicacidn in vitro de poblaciones de Galium 1atoramosum ..........cccceveverereiiesieieese e 79

Evaluacion del comportamiento de G. latoramosum bajo distintos niveles de sombreoJardin Tintdreo

de Villa General Belgrano (Calamuchita). ........cccccvevieviiiiniceieeieeeee et 82
Ensayo de sombreo de G. latoramosum en el VFE. ..........cooovvvvvieiieieieieese i 83

ANALISIS ESTADISTICO ..ttt ettt ettt st h e s b e b e e beeatesatesatesatesaeesaeenbeenneaas 84
Comparacion de las asociaciones entre variables morfolégicas de las madres y de las hijas por
poblacion de Galium [atOramMOSUM. .......cc.eiiirieirerieere ettt st s 86
CAPTTULO 3 ..ottt 88
RESULTADOS ...ttt ettt b ettt st e s bt sbe e s bt e bt et e e st e sbeesb e et e eabeeabesaaesbeesbeenbeenseenseans 88
Caracterizacion morfol0giCa y QUIMICA .......cciceiieieieieiestee ettt et e e ve e ssesse st e sbesbesteereesnesnens 88

Caracterizacion morfoldgica de las poblaciones de crecimiento espontaneo de G. latoramosum y

G. bigeminum en los bosques de las Sierras de Cordoba...........c.ccecvevevvevevevicieieieeece e, 88
Caracterizacion morfologica de plantas MadresS.........coeeveeveirerieirinieeesieeeseeee e 91
Plantas madre de Galium IatoramoSUM...........ccooveeririeerenieirerieeiesie et 91
Plantas madre de Galium DigeminUM. ...........ccvveririeieiesiesee ettt 94
Caracterizacion morfoldgica de la descendencia de G. latoramosum............cccccvevvevevevveereenenne. 98

Comparacion de las asociaciones entre variables morfolégicas de las madres y de las hijas por
poblacion de Galium [atOramOSUM ........cccivieiiiietieteiee ettt e te e et beess e s e b e besbeebeebeessensensas 100

Caracterizacion colorimétrica de poblaciones de plantas madre de G latoramosum y su descendencia y
de poblaciones de G. DIgEMINUM.........c.ciiiiiiiice e sre e sre e nae s e e neeenee e 104

Ajuste del MO0 de tINCION ......c.eueruirieiieieieeieee ettt 104

Protocolo de tincién estandarizado. Luego de los ensayos realizados, para ajustar el método de tincion,
se determind que el mejor método para tefiir era el SIGQUIENTE: .......cveveiereie s 107

Caracterizacion COIOTMELIICA .........c.covrreuiririeiiieeerrete et 107
Estimacion de la produccion y calidad de los 6rganos tintoreos de G. latoramosum y G. bigeminum 111
De plantas madres de Galium DIgemMINUM ........ccooiiiiiiiiie e 114

De la descendencia de G.latoramosum en condiciones de CUltiVO.........ccceeevveveeveeeieeecieeeenee. 117



Determinacion de las propiedades fisicoquimicas de las fibras tefiidas con tintes extraidos de Galium

spp. mediante la aplicacion de pruebas de SONAEZ..........cceerirueuiririeiririeerree e 120
Solidez al lavado doméstico y COMENCIAL. ........ccecvevieieieieeccecceeeeee ettt 120
RT0] [0 [T 1IN o] (=TRSO 121
K T0] [0 (=72 LI TUTo (o] OSSR 122
R0 1o =728 1 F- W 112 OSSR 123

Identificacion de los compuestos quimicos responsables de las propiedades tintéreas de G.

JALOTAMOSUM ... ettt sttt et et et st e besbe s bt e st esee st et e besbesbesaeeseentensensessebesaesbesaeensansans 124
Anélisis quimico cualitativo del extracto con mayor capacidad tintérea..........c.ccccecereveuennene. 128
Identificacién de pigmentos antraquinénicos por HPLC- DAD-ESI-QTOF. S.........ccccceeveaneee. 131

DOMESTICACION ..ottt b s s e st sa s sssas s sesassnaesansaes 137

Registro de los estadios fenoldgicos reproductivos en condiciones de CUltivo ........cccceeeveeeiecveneennn. 137

D GLlAOFAMOSUM ...ttt ettt sttt ettt ettt ettt b e s bt bt e st et et e bese e e b e sbesbeeaeene et e st e besbesbesaeeneennans 140

DE G. DIGEMINUML ....eiiiiiititeeet ettt bbbt bbbt b e bbbt eb e b e bt et enenaen 140

Evaluacion de la viabilidad de las semillas de Galium latoramosum de las poblaciones de crecimiento
L] 010 117 L= o ST 142

Evaluacion del comportamiento germinativo y efecto de los tratamientos pregerminativos para

FUPLUFA A€ AOTMUCION ...ttt ettt ettt ettt et et a e eta e s e s e s e esaeseaseens 142
Tipificacion de G. latoramosum segin Su germinacion............cccceveevevvevrerreereeeeeeiesiesresseerenns 149
Categorizacion de la calidad de las semillas segln su porcentaje de germinacion. ................. 149
Multiplicacion in vitro de poblaciones de Galium 1atoramoSuM ...........cccceeeveeeeieiienesese e 150

Evaluacion del comportamiento de G. latoramosum bajo distintos niveles de sombreoJardin Tintdreo

de Villa General Belgrano (CalamucChita). .........cooeererieireniiiiereeseseese e 153
Ensayo de sombreo de G. [atoramosum en el VFE. ..........cccovvvvvieeieieieeseseseeee e 155
CAPTTULO 4 .ottt bbbttt bbbttt bbb bbbttt naeaete 158
DISCUSION ...ttt sttt ettt sa e 158
Caracterizacion Morfol0gica Y QUIMICA ......c.ecveirieiririeieeriecee ettt sttt 158

Caracterizacion morfoldgica de las poblaciones de crecimiento espontaneo de G. latoramosum y G.
bigeminum en los bosques de las Sierras de COrdoba ..........ccccovviiiriiiiicic e 160

Xl



Plantas madres de G. 1atOramOSUM. ..........cecverirrerierieeieeieiesiesie sttt 160
Plantas madre de G. DIgemMINUM. ..........ceeieieriiresieieieeec ettt ettt se e 161
Caracterizacion morfologica de la descendencia de Galium latoramosum en condiciones de cultivo. 162

Comparacién de las asociaciones entre variables morfoldgicas de las madres y de las hijas por
poblacidn de Galium [atOramOSUM..........ccveveruierieieieieeece ettt e ettt re e re e 162

Caracterizacion colorimétrica de poblaciones de plantas madre de G latoramosum y su descendencia, y
de poblaciones de G. DIgEMINUM.....c.coiriiiiieireree ettt 164

Ajuste de la metodologia de tINCION ..........o.eiririreririeieeesee ettt 164

Caracterizacion colorimetrica de plantas madre de poblaciones de G. latoramosum y su

Lo [oT ot o o (=T ol - SRR 165
Caracterizacion colorimetrica de poblaciones de G. bigeminum...........ccccovevvvevevvevveseenenes, 166
Caracterizacion colorimetrica de poblaciones producidas in vitro de G. latoramosum........... 167

Estimacién de la produccidn y calidad de los 6rganos tintéreos de G. latoramosum y G. bigeminum 167

Determinacion de las propiedades fisicoquimicas de las fibras tefiidas con tintes extraidos de Galium
spp. mediante la aplicacion de pruebas de SONAEZ..........ccvveeerieieiieiee e 169

Identificacién de los compuestos quimicos responsables de las propiedades tintéreas en G.
JALOTAMOSUM ...ttt b bbbt b et b e bbbt b e s b e b ebe b et eb e s b e b ebe st ebenennn 170

Registro de los estadios fenol6gicos durante la etapa reproductiva en condiciones de cultivo de Galium
latoramosum Y G. DIGEMINUM. .....c.eiiiiiieeee ettt ettt e e e e s ra e s e e sreesreenreeneesnaesnaesseensens 173

Evaluacion de la viabilidad de las semillas de Galium latoramosum de las poblaciones de crecimiento

BSPONTANEO. ... ..vevieteeeeeteetieteeteeteeteeteeteesse st e testeeteeteessessessesbessesteeseessessessanbesbesbesseessessessensesbebesasessensensenes 174
Multiplicacion in vitro de poblaciones de Galium 1atoramoSsuM ..........cccceeeeveeeeieiienenece e 176
Evaluacion del comportamiento de G. latoramosum bajo distintos niveles de sombreo ...........ccc....... 177
CAPTTULO S .ttt ettt st e h s bt bt e e e e sb e b s bt eb e e bt et e st e s e b e saeebeeseennennens 178
CONCLUSION ..ottt ssees sttt 178
LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION ....cvviuiiriirreeeeeesesiessesses e sssssssssssssssssssssssens 182
BIBLIOGRAFIA CITADA ..ottt es st sas s s sa s sa st sa st ss s sesaesasaanassananns 182

Xl



INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1. Localizacion, caracteristicas climaticas de las zonas de crecimiento y nimero de
los ejemplares de Galium latoramosum colectados en distintas localidades de
las sierras de Cordoba, Argentina..........cccocvvevveieiieie e 28

Tabla 2.2. Localizacion, caracteristicas climaticas de las zonas de crecimiento y nimero de
los ejemplares de Galium bigeminum en distintas localidades de las sierras de
COrdoba, ArgentiNa. ........c.coveviiieie ettt sre e ere e 29

Tabla 2. 3. Caracteres medidos para la descendencia de G. latoramosum y sus respectivas
ADIEVIALUIAS ...ttt e re e st et e neenraeneenee e 45

Tabla 2. 4. Notacion utilizada para representar los caracteres de produccion y calidad de
6rganos tintdreos en G. 1atoramOSUM .........cccoverieriereresese e 54

Tabla 2. 5. Notacion utilizada para representar los caracteres de produccion y calidad de
Organos tintdreos en G. DIGeMINUM .........cccoiiiiiiiieiecre e 55

Tabla 2. 6. Criterios de evaluacion de las diferentes SOIAECES.......cccveeveeeeeeiieeecieeeeeeee, 58

Tabla 2. 7. . Descripcion de ensayos para diferenciar antocianinas de betacianinas en raices

e G. LatOrAMOSUM ... ettt ettt e e e e e e e e e e aaeens 62
Tabla 2. 8. Desripcién del andlisis quimico de los extractos obtenidos .............ccccvevevennee. 70
Tabla 2. 9. Gradiente de elusion de la columna de eXClUuSION. ........cooueveeeeee e, 71

Tabla 2.10. Ensayos de germinacion de semillas G. latoramosum de 3 procedencias........ 77

Tabla 2. 11. Irradiancia (umoles. m2.-s-1) registrada bajo sol y sombra a diferentes horas
en Jardin Tintoreo de Villa General Belgrano ...........ccccooeieiiiiinciieiceee, 83

Tabla 2. 12. Irradancia (umoles m2.s-1) registrada bajo los distintos niveles de sombreo en
el invernadero del VFE a diferentes horas...........ccocovvvevveresiesiene e 84

Tabla 3. 1. Medidas resimenes de las caracteristicas morfo-métricas de plantulas de G.
JAEOFAMOSUM ..ottt ettt ettt e b sneeeas 89

Tabla 3.2. Caracteres morfologicos de tres poblaciones de G. latoramosum, analizado con
MANOVA y método de comparacion a posteriori Hotelling.............cc.ccco...... 93

X1



Tabla 3.3. Caracteres morfoldgicos de tres poblaciones de G. latoramosum, analizado con
Kruskal Wallis a través de la prueba de comparaciones multiples.................... 94

Tabla 3. 4. Caracteres morfoldgicos de plantas madre de tres poblaciones de G. bigeminum
analizados con MANOVA y método de comparacion a posteriori Hotelling ... 97

Tabla 3. 5. Caracteres morfoldgicos de plantas madre de tres poblaciones de G. bigeminum
analizados con Kruskal Wallis a traves de la prueba de comparaciones maltiples

Tabla 3.6. Caracteres morfoldgicos de las tres poblaciones de G. latoramosum analizados
con MANOVA y método de comparacion a posteriori Hotelling.................... 101

Tabla 3. 7. Caracteres morfolégicos de la descendencia de tres poblaciones de G.
latoramosum analizados con Kruskal Wallis a través de la prueba de
COMPAraciones MUILIPIES........cciiiriiiieieree s 101

Tabla 3. 8. Coeficientes de correlacion candnica (R), la proporcion de la varianza total
explicada por cada variable canénica (R2) y niveles de probabilidad asociado
(p-valor) para variable candnica por poblacion ...........c.cccccvevviieiiciccicceee 102

Tabla 3. 9. Variables candnicas (L) para cada Poblacién de Galium latoramosum de los
caracteres de las madres y de [0S hijOS .......cococveiiiiciicicicce e 103

Tabla 3.10. Parametros de color obtenidos en los distintos tratamientos de desmenuzado

del material Vegetal ...........cocooviiiiiiiic e 105
Tabla 3. 11. Caracteres colorimétricos de plantas madre de G. latoramosum. ................. 108
Tabla 3. 12. Caracteres colorimétricos de descendencia de G. latoramosum. .................. 108
Tabla 3. 13. Caracteres colorimétricos de plantas madre de G. bigeminum.................... 109

Tabla 3. 14. Caracteres colorimétricos de plantas in vitro de tres poblaciones de G.
latoramosum, analizado mediante Kruskal Wallis. ..........cccccoveiiviiiiieinennnn. 109

Tabla 3. 15. Caracteres colorimetricos de plantas in vitro de G. latoramosum, analizado
con MANOVA (MULTIVARIADOQ) .....ccciiiieiiiie e see e 110

Tabla 3. 16. Caracteres morfologicos y colorimeétrico de tres poblaciones de G.
latoramosum analizado con MANOVA ..o 113

Tabla 3. 17. Caracteres morfologicos y colorimétricos de tres poblaciones de G.
latoramosum analizado con Kruskal Wallis .............ccccooeeiiiiiiiiiiieccccis 114

Tabla 3. 18. Caracteres morfologicos y colorimétricos de tres poblaciones de G.
latoramosum analizado mediante ANAVA ... 114

XV



Tabla 3. 19. Caracteres morfoldgicos y colorimétricos de tres poblaciones de G.
bigeminum analizado con MANOVA (multivariado).........cccceeevviienieniennnnns 116

Tabla 3. 20. Caracteres morfoldgicos y colorimétricos de tres poblaciones de G.
bigeminum analizado mediante Kruskal Wallis.............ccccccoovviniiiiiininnienns 116

Tabla 3. 21. Caracteres morfolégicos y colorimetricos de la descendencia de tres
poblaciones de G. latoramosum analizados con MANOVA y método de
comparacion a posteriori HOtelling..........c.coovevveie i 119

Tabla 3. 22. Caracteres morfolégicos y colorimétricos de la descendencia de tres
poblaciones de G. latoramosum analizados con Kruskal Wallis a través de la
prueba de comparaciones MUILIPIES. .........covevevieriiiiii i 120

Tabla 3. 23. Solidez al lavado doméstico y comercial de tres especies del género Galium
] 0] O O PR PR 121

Tabla 3. 24. Solidez al frote de tres especies del género Galium spp........cccevvevvevierieenne. 122
Tabla 3. 25. Solidez al sudor en medio acido de tres especies del género Galium spp.....122
Tabla.3. 26. Solidez al sudor en medio basico de tres especies del género Galium spp. ..123
Tabla 3. 27. Solidez a la luz de tres especies del género Galium Spp........cccceevvererenerenns 123
Tabla 3. 28. Coordenadas de color de tres especies del género Galium spp. .........c.......... 124
Tabla 3.29. Compuestos quimicos identificados en material fresco de G. latoramosum.. 125
Tabla 3. 30. Extractos obtenidos con dos métodos de extraccion a baja escala. ............... 126

Tabla 3. 31. Gradiente de elusion y alicuotas obtenidas del extracto Ben-C sometido a CC
A8 EXCIUSION. ...ttt 128

Tabla 3. 32. Fracciones resultantes de la CC de exclusion del extracto Ben-C segln analisis
por CCD de las alicuotas obtenidas. Color observado en las lanas tefiidas por
método ajustado de tincidn con cada alicuota............cccvevveveevieieicne i 129

Tabla 3. 33. Antraquinonas identificadas y sus respectivas estructuras quimicas............. 133

Tabla 3. 34. Antraquinonas identificadas en fracciones de extracto bencénico obtenido de
raices de G. latoramosum, mediante HPLC-DAD-ESI-QTOF ...........cccccveve.. 136

Tabla 3. 35. Comparacion entre plantulas normales en laboratorio de semillas e
invernadero a 72 dias desde la SIembra..........cccooeveeieiiene e 146

Tabla 3.36. Semillas germinadas de G. latoramosum de La Cumbre bajo distintos
tratamientos pregerminativos sembradas en Laboratorio de Semillas............. 148

XV



Tabla 3.37. Plantulas normales de G. latoramosum de La Cumbre bajo distintos

tratamientos pregerminativos sembradas en invernadero del VFE.................. 149
Tabla 3. 38. Altura, diametro, cobertura y sobrevivencia de G. latoramosum en el JT
Calamuchita a distintas eXPOSICIONES. ..........coerierireriresieeee s 153
Tabla 3. 39. Medias de altura, didmetro, cobertura y sobrevivencia de G. bigeminum en el
JTVGB .o nrre e 154
Tabla 3. 40. Altura, didmetro, cobertura y sobrevivencia de G. richardianum en el JTVGB
@ dIStINtAS EXPOSICIONES. ......eiuiiieiieierierie et 155
Tabla 3. 41. Supervivencia (%) de G. latoramosum bajo tres niveles de sombreo. .......... 156

Tabla 3. 42. Crecimiento de plantines de G. latoramosum bajo diferentes niveles de
0] 111 o] £=T0 TSRS 157

XVI



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. 1. Morfologia de la parte aérea de Galium aparine. Otto Wilhelm Thomé: " Flora
von Deutschland, Osterreich und der Schweiz " (Thomé 1903)...........cccceuennee. 8

Figura 2. 1. Regiones fitogeograficas de Cdrdoba donde se aprecia el Bosque serrano
Fuente: Luti et al. 1979. Vegetacion. En: Geografia Fisica de la Provincia de
(070 (0 (o] o SR 32

Figura 2. 2. Detalle de la ubicacion geogréafica de las 6 zonas estudiadas. ..............c.......... 33

Figura 2. 3. Galium latoramosum. a- Planta entera. b- Detalle de raices de dos poblaciones.

Figura 2.4. Morfologia de G. bigeminum. a- Planta entera descalzada b-Detalle de la
abundante masa radicular de coloracion rojiza...........cccocveveevieieesesie s, 42

Figura 2.5. Muestras de lana tefiida correspondientes a un individuo de G. latoramosum de
la poblacion de Ongamira, preparados para su medicion en colorimetro.......... 50

Figura 2.6. a) Espacio de color CIE L*C*H. b) Espectrofotdmetro de superficie (Minolta
508U, EUA). ..ottt ettt 51

Figura 2. 7. Tonos correspondientes a los distintos angulos de matiz o tono son, expresados
en grados SEXAgESIMAIES. .......c.ccveiieeieiic e 52

Figura 2. 8. Marcha analitica de raiz de Galium latoramosum para su estudio quimico
preliminar. Fuente: Rondina y Coussio, 1969. ..........ccccceveiieiecie i 60

Figura 2. 9. Esquema de la metodologia de extraccion A: un extracto hidroalcoholico
original, al cual se elimina previamente el contenido alcohodlico, se particiona
con solventes de polaridad Creciente. .........ccooeoeieieiininie e 65

Figura 2. 10. Esquema de la metodologia de extraccion B: EIl material vegetal es extraido
con solventes de polaridad creciente, aplicando maceracion en una ampolla de
(0 [=Tor: T 1 v Tod o o TSR 67

Figura 2. 11. Esquema de extraccién a gran escala, aplicando la metodologia de extraccion
B con tres solventes: benceno, acetato de etilo y etanol ... 69

Figura 2. 12. Sistema de elucién de la fase mévil para HPLC —MS rampa G. latoramosum.

XVII



Figura 2. 13. Plantas micropropagadas in vitro. a- Detalle de raices b- Detalles de esquejes
de 4 dias de INtrOAUCIAOS. .......ooververieiieii e 82

Figura 3. 1. Estructuras subterraneas de G. latoramosum: a. Aspecto general, b. Primordios
de raices y c.Detalle de COrona. ..........ccccovvevieiiiiiieie s 90

Figura 3. 2. Seccion transversal del rizoma adulto de G. latoramosum: a. Rizoma con
peridermis exfoliada, b. Detalle de granulos de almidon en la corteza y c.
Corteza exhibiendo abundantes rafidios. ..........ccccceverieiienisie s 90

Figura 3. 3. Ordenamiento bidimesional de 22 caracteres morfoldgicos de plantas madre
pertenecientes a 3 poblaciones de G. latoramosum, en base a los 2 primeros
componentes PrinCipales CPLY CP2. ... iieiieie e 91

Figura 3. 4. Dendrograma obtenido con el método UPGMA, basados en la distancia
euclidea entre los individuos representados por todos los caracteres
morfoldgicos de parte aérea, raices y hojas de plantas madre de 3 poblaciones
de G. 1atOFAMOSUM ... ..uiiiiiiieiieieie ettt bbb 93

Figura 3. 5. Ordenamiento bidimesional de 12 caracteres morfolégicos de plantas madre
pertenecientes a 3 poblaciones de G. bigeminum, en base a los 2 primeros
componentes principales CP1 y CP2. Poblacion: Bialet Massé=BM, PO=Pampa
de Olaen Y LG=L0S GIQaNtES. ........ccueiieiieieiiieieeie sttt 95

Figura 3. 6. Dendrograma obtenido con el método UPGMA, basados en la distancia
euclidea entre los individuos representados por todos los caracteres
morfoldgicos de parte aérea y raices de plantas madres de 3 poblaciones de G.
(o T0 1= 00T T 34PN 96

Figura 3. 7. Ordenamiento bidimesional de 11 caracteres morfoldgicos de la descendencia
de G. latoramosum, de 3 poblaciones diferentes, en base a los 2 primeros
componentes prinCipales CPL Y CP2 ... 98

Figura 3. 8. Dendrograma obtenido con el método UPGMA, basados en la distancia
euclidea entre plantas de la descendencia de 3 poblaciones de G. latoramosum
representados por todos los caracteres morfoldgicos de parte aérea. .............. 100

Figura 3. 9. . Ordenamiento bidimesional de 10 caracteres de color de plantas
pertenecientes a 3 poblaciones de G. latoramosum obtenidas in vitro, en base a
los 2 primeros componentes principales CP1y CP2. ........cccccovvvevieiieeiiecinnnns 110

Figura 3. 10. Ordenamiento bidimesional de 12 caracteres de color de plantas madre
pertenecientes a 3 poblaciones de G. latoramosum, en base a los 2 primeros
componentes prinCipales (CPL Y CP2). .....cccoveiiiiiiieiieeeee s 112

XVIII



Figura 3. 11. Ordenamiento bidimesional de 16 caracteres morfologicos y colorimétricos
de plantas madre pertenecientes a 3 poblaciones de G. bigeminum, en base a los
2 primeros componentes principales CPLY CP2..........cccovevviveviveve e 115

Figura 3. 12. Ordenamiento bidimesional de 14 caracteres morfoldgicos de la descendencia
de G. latoramosum, de 3 poblaciones diferentes, en base a los 2 primeros
componentes principales CP1 y CP2. Poblacion: ONG=0Ongamira, LE=La
Estancita, LC=La CUMDIE ........coocviiiiiieiee e 117

Figura 3. 13. Dendrograma obtenido con el método UPGMA, basados en la distancia
euclidea entre plantas de la descendencia de 3 poblaciones de G. latoramosum
representados por todos los caracteres morfoldgicos de parte aérea, raices y
(070 o USSP 118

Figura 3. 14. Lanas tefiidas con los extractos obtenidos mediante la metodologia B a gran
escala. a) Extracto Ben-C, b) Extracto AcOEt-C y c) extracto EtOH-C ......... 127

Figura 3. 15. Capacidad tintorea de cada una de las alicuotas obtenidas de la CC del Ext.
Bencénico C (cromtografia de exclusion con LH-20) en sustrato lana, mediante
MEtodo de tiNCION AJUSLAO. .....cveveiveieiiiiiie s 130

Figura 3. 16. Analisis por HPLC-DAD-ESI-QTOF de las fracciones de Galium
latoramosum obtenidas a partir del extracto bencénico............ccccvvevivrienenn, 132

Figura 3.17. Estadios fenoldgicos de G. latoramosum. a. Floracion (F), b. Fruto cuajado
(FC), c. Fruto verde en crecimiento (FVC), d. Fruto cremoso (FCr), e. Fruto
madurez temprana (FMT) y f. Fruto completamente Maduro (FCM)............. 138

Figura 3. 18. Niveles de floracion (%) a traves del tiempo el tiempo de tres poblaciones de
G. [ALOFAMOSUM ....oviiiiccie et sre e e e re e e 139

Figura 3. 19. Niveles de formacion de frutos (%) de tres poblaciones de G. latoramosum.
......................................................................................................................... 139

Figura 3. 20. Evolucion del diametro (mm) del fruto a funciéon del tiempo de tres
poblaciones de G. 1atoramOSUM...........c.covereeieiieerieee e e e e ee e seeeneeas 140

Figura 3. 21. Estadios fenoldgicos de G. bigeminum a. Floracién (F), b. Fruto cuajado
(FC), c. Fruto cremoso en crecimiento (FCC), d. Fruto madurez temprana
(Y ) SRS 141

Figura 3. 22. Fenologia de la floracion en Galium bigeminum .a) fecha de inicio de la
floracion para las 3 poblaciones en estudio. b) duracion media de la floracién en
0L OSSR 142

Figura 3. 23. Porcentaje de semillas germinadas (%) de Galium latoramosum en diferentes
fechas de conteo del EI realizado en LS, en sustrato papel. Referencias. T1:

XIX



testigo T2: calor mas estratificacion frio hiUmedo T3: calor T4: estratificacion
FriO- RUMEAO. ...eeei e 143

Figura 3. 24. Porcentaje de plantulas normales (%) de Galium latoramosum en diferentes
fechas de conteo del EIl realizado en LS, sustrato papel. Referencias. T1:
Testigo. T2: calor mas estratificacion frio himedo. T3: calor T4: estratificacion
FriO- RUMEAO. ...eeeiceeee e 143

Figura 3. 25. Porcentaje de plantulas anormales (%) de Galium latoramosum en diferentes
fechas de conteo del El realizado enel LS .......ccoevieiiiiiieiieeeeee e 144

Figura 3.26. Porcentaje de semillas germinadas (%) de Galium latoramosum en diferentes
fechas de conteos del El realizado en VFE..........cccocoviiiiiii i 145

Figura 3. 27. Porcentaje de semillas germinadas (%) de Galium latoramosum en diferentes
fechas de conteo del Ell realizado en LS.........ccooevievieieiie e 147

Figura 3. 28. Porcentaje de plantulas normales (%) de G. latoramosum en distintas fechas
de conteo del Ell realizado bajo condiciones controladas (LS)...........cc.cccue... 147

Figura 3. 29. Porcentaje de contaminacion durante la introduccion “in vitro” de segmentos
nodales de plantas madre seleccionadas de 3 poblaciones de G. latoramosum
......................................................................................................................... 150

Figura 3. 30. Tasa de Multiplicacion “in vitro” de Galium latoramosum segln tres repique
SUCESIVOS. ...vevveteeiteesteeteesteestesteeste et e s te e s te e e e s ae e beeaseeseeateeseesseesaeensestaenaeeneenreenras 151

Figura 3. 31. Porcentaje de formacion de raices en sucesivos repiques durante la
Multiplicacion “IN VITFO™ ........oocooiiiiiiiiseee e 152

Figura 3. 32. . Microplantas de G. latoramosum. a- Detalle de la abundante masa radicular
rojiza b- Explanto que formé un callo también con la coloracion tipica de la
0T =T USSP TP PR PSP 153

XX



LISTADO DE ABREVIATURAS

AATCC.....cooocevveeecee oeeeee.......American Association of Textile Chemist and Colorist

ACC. it i, Anélisis multivariado de correlaciones candnicas
ACOEt ..ot Acetato de Etilo

AcOEt-MeOH-H20.... ................ Acetato de Etilo- Metanol-agua
ACOR......coiiiiiii i, Herbario (Index Herbariorum) FCA- UNC
AFOL......oooiiiiiiis i, Ancho Foliar

ATA .. Acido Indol acético

ANA. ... Acido Naftalen Acético

ANAVA. ... i, Anélisis de la Varianza

ANG ... Angulo

APA. ..o Ancho de la parte aérea
APR........cooi Ancho de la parte radicular
APREC............cooooi i, area del apice folilulo/area del rectangulo que del apice
APTOT...cooiiiiiiii i, Superficie del &pice dividido sup. total foliolulo
AQS i Antragquinonas

ARFOL..........oiiii i Avrea foliar

ATR. .o Ancho total de raices

BM. .o Bialet Massé

CF e Color (raiz a2+b2)
G Corona

Cai Cambium

CCF s i, Cromatografia en capa fina analitica

Clo Name Color Index Name
CIELCH..........ooviiii i, Espacio de color
ClaFe...oiiiiii Cloruro de hierro

XXI



O T Corteza

G Componente principal 1

CPoee Componente principal 2

DB .o Diametro a la base

D 1 S P Démetro del tallo inicial
DTSP...oiiiies i, Diametro del tallo secundario principal
B Estolon
Epeieii Epidermis
EtOH-H2O.....coois Etanol —agua

FCA.. .o . Facultad de Ciencias Agropecuarias
Fdooo Felodermis

Feoo Feldgeno

FML s e Fases moviles
D Floema primario

FSe e Floema secundario
Gt Granulos de almidon

GPS. Posicionador geogréafico

h* matiz o tono (Artang b/a) en grados
HoSO4. e e Acido sulfarico

HAQN....oi e, hidroxiantraquinona
HCL.....oooiiiiiiiiiie el Acido Clorhidrico
HPLC-MS.......oooiie i, High Performance Liquid Cromatography-Mass Spectrometry
HR (%) .o, Porcentaje de Humedad Relativa
T lodo molecular
IS indice de supervivencia

ISTA...o Asociacion Internacional de Pruebas de Semillas
0 Jardin tintoreo

XXII



KL .o Yoduro de potasio (Lugol)

5 Luminosidad
LB Laboratorio de Biotecnologia

LC. e e, La Cumbre

LE. .o La Estancita

LENT 1o, Largo de entrenudos del tallo primario
LENTS...oooiii e, Largo de entre nudos del tallo secundario
LFOL...cooiiiiiiis e, Largo foliar
LG Los Gigantes

LH-20. ..., Cromatografia en columna Sephadex
Lpe i Lucidina primeverosido

LPA ... Largo de la parte aérea
LPR...o e, Largo de la parte radicular

LTe.oiiiiiiiiesiesievieeieeee eevevevene... .. Largo del tallo primario principal

5 1 O Largo total inicial

LTR. ..o, Largo total de raices

LTTS. o e, Largo total del tallo secundario

[11] Relacién masa-carga
MANOVA......oiiie e Anélisis de la varianza multivariado
Md. oo Médula

MeOH........ooviiiiiie e Metano

MM e Milimetros

MS . Murashigge and Skoog
MSNM....iiiiiee e, Metros sobre el nivel del mar
N Nudo

NENT ..o N° de entrenudos del tallo primario principal
NENTS. ..o e, N° de entre nudos del tallo secundario

XXI


http://mass-spec.lsu.edu/ms