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RESUMEN

Juglans nigra en una especie de relevancia económica y con un elevado nivel industrial y tecnológico 
cultivándose por su madera, como portainjerto del nogal europeo, y por sus frutos para la alimentación 
humana. En la Prueba de Germinación Estándar, y en diferentes pruebas para determinar el vigor de 
las semillas los resultados se expresan en Porcentaje de Plántulas Normales. El objetivo de este tra-
bajo fue describir patrones de plántulas normales y anormales de J. nigra como herramientas para ser 
utilizadas en todas aquellas pruebas que expresan sus resultados en porcentaje de plántulas normales. 
Se describieron las categorías: Normales Vigorosas (plántulas libres de lesiones), Normales Débiles 
(plántulas con defi ciencias o lesiones leves) y Anormales con defectos a nivel de raíz y epicótile. 
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ABSTRACT

Description of normal and abnormal seedlings patterns of Juglans nigra. 
Juglans nigra  had high economic, industrial and technological importance. It is cultivated for its 
wood, as a rootstock of Persian walnut trees, and for human consumption (nuts). In the standard 
germination test, and other seed’s vigor tests, the results were expressed as percentage of normal 
seedlings. The objective of this work was to describe patterns of normal and abnormal seedlings of 
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J. nigra to be used as references. The categories described were: Normal Vigorous (seedlings free 
of injuries), Normal Weak (seedlings with defi ciencies or injuries) and Abnormal with defects at 
root and epicotile level.

Key words: Juglans nigra, normal seedlings, abnormal seedlings.

INTRODUCCIÓN

Juglans nigra L. pertenece al orden Ju-
glandales, familia Juglandáceas, sección 
Rhysocaryon (35). También se lo denomi-
na “Nogal negro del este”, es la planta más 
grande y la que posee la madera más valiosa 
de los nogales de Norteamérica. Además de 
cultivarse para la obtención de su madera, 
también se emplea como portainjerto de J. 
regia (17, 19, 25; 31). En Estados Unidos, 
su fruto es empleado en pastelería, panes, 
helados, ensaladas, caramelos y chocola-
tes, constituyéndose en una especie de gran 
relevancia económica y con un elevado 
nivel industrial y tecnológico (21, 29, 31).

La germinación de las semillas de J. 
nigra es de tipo hipogea (21,29, 31). Sus 
plántulas se caracterizan por la presencia 
de cotiledones grandes y carnosos, que per-
manecen encerrados dentro del endocarpio 
leñoso por debajo de la superficie del suelo. 

Cuando se inició el análisis de semillas, 
entre 1900 y 1920, todos los esfuerzos se 
concentraron en desarrollar procedimien-
tos para comprobar la germinación de las 
semillas. Entretanto, algunos analistas ya 
habían observado diferencias significa-
tivas en la velocidad de la germinación 
y en el crecimiento de las plántulas entre 
lotes de la misma especie (16). Esas dife-
rencias fueron atribuidas a la calidad fi-
siológica de las semillas denominada co-
múnmente como vigor de la semilla (10).

Cuando las semillas alcanzan su madu-
rez fisiológica poseen el máximo vigor, pero 
luego este comienza a disminuir (2, 16). 
Esta pérdida de vigor se denomina deterio-
ro y es consecuencia del proceso de enveje-
cimiento de las semillas que en casos extre-
mos culmina con la incapacidad de germi-
nar (15). Otras consecuencias del proceso 
de deterioro son la disminución del porcen-
taje de plántulas normales, de la emergencia 
a campo bajo condiciones favorables, y de 
la velocidad y uniformidad del crecimien-
to de las plántulas, entre otras (22, 24,30).

En la Prueba de Germinación Están-
dar, y en las Pruebas de Crecimiento de 
Plántulas y de Envejecimiento Acelerado 
que se realizan para determinar vigor, los 
resultados se expresan en Porcentaje de 
Plántulas Normales (8,23, 24, 26, 28, 34), 
las cuales se caracterizan por estar libres 
de lesiones, tener todas las estructuras 
normales necesarias para el crecimiento y 
la capacidad para un desarrollo continuo. 
La Association Of Official Seed Analysts 
(AOSA) describe detalladamente las cate-
gorías de plántulas normales y anormales 
en términos generales (5) y al igual que 
la International Seed Testing Association 
(ISTA) (24) dentro de la categoría de plán-
tulas normales especifica las deficiencias 
o irregularidades que pueden tolerarse. 

Esas deficiencias o defectos leves dan 
lugar a dos sub-categorías: normales vi-
gorosas y normales débiles, distinguien-
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do así entre plántulas libres de defectos y 
plántulas con defectos admisibles, respec-
tivamente. Algunas de esas irregularidades 
pueden contribuir a un menor vigor o ca-
lidad inferior, sin embargo, quedan ocultas 
en el porcentaje total de plántulas normales. 

Entre estas deficiencias se puede men-
cionar la ausencia de raíz primaria, lesiones 
en el epicótile, ausencia de un cotiledón, 
necrosis en uno o ambos cotiledones y plán-
tulas poco desarrolladas, entre otras (7).

Para determinar el número de plántulas 
normales de un modo preciso y confiable, es 
necesario que las pruebas se efectúen bajo 
un estricto rigor metodológico (25), lo que 
dependerá de la capacidad crítica del ana-
lista de laboratorio al momento de efectuar 
la evaluación (20). Siendo la evaluación de 
plántulas un punto crítico, las asociaciones 
de analistas (7, 24) y algunos investigadores 
han descripto patrones de plántulas de dife-
rentes especies donde se detallan las carac-
terísticas que deben reunir las mismas para 
ser consideradas plántulas normales (20).

En algunas especies están descriptas 
las plántulas normales y anormales como 
en Schinopsis balansae (3), Aspidosper-
ma quebracho-blanco (4), algodón, fri-
joles, maní y soja (7). Mientras que para 
el caso de nogal negro (J. nigra), como 
para Juglans regia, no se dispone de es-
tas descripciones a nivel de plántulas.

Se define como Plántulas Anormales 
aquellas cuyos defectos son graves (24), 
tales como la ausencia de raíz primaria y 
raíces secundarias débiles, ausencia de 
epicótile, necrosis en epicótile, yema ter-
minal dañada, ausencia de hipocótile, 
raíz retorcida, raíz con aspecto de tocón 
(mazuda o tipo stubby), raíz con geotro-
pismo negativo, ausencia de los dos co-
tiledones o necrosis severas en ellos (7).

Para evaluar el vigor de las plántulas 
existen cuatro zonas claves donde realizar 
la evaluación morfológica: (1) el sistema ra-
dical, (2) el hipocótile, (3) los cotiledones, 
y (4) el epicótile. Durante la germinación, 
cada una de estas zonas debe estar esen-
cialmente libre de defectos visuales (7, 25).

El objetivo de este trabajo fue descri-
bir patrones de plántulas normales y anor-
males de J. nigra como herramientas de 
gran utilidad para ser utilizadas en todas 
aquellas pruebas que expresan sus resulta-
dos en porcentaje de Plántulas Normales. 

MATERIAL Y METODOS

Los frutos fueron cosechados a princi-
pios del mes de marzo, luego del llenado de 
la nuez y cuando el pericarpio comenzaba a 
oscurecerse produciéndose su dehiscencia 
parcial. Luego de cosechados los frutos se 
sumergieron en agua, y por maceración y 
lavado se les eliminó la pulpa (meso y exo-
carpio) (1). El conjunto constituido por la 
pepa y el endocarpio leñoso se desinfectó 
con hipoclorito de sodio al 2% durante dos 
minutos (4) y se enjuagó abundantemente 
con agua destilada. Luego, se estratifi caron 
en frío-húmedo envolviéndolos con pape-
les embebidos en agua e introduciéndolos 
en bolsas de polietileno negro para man-
tener la humedad. Las bolsas se colocaron 
en cámara a 5ºC por un período de 4 meses 
(19). 

Al fi nalizar el periodo de estratifi ca-
ción se realizó la Prueba de Germinación 
Estándar siguiendo las especifi caciones 
de la ISTA (25). Los frutos se colocaron 
en bandejas de plástico sobre una capa de 
arena de 40 mm y se cubrieron con otros 
20 mm de arena mojada y sin comprimir. 
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Las bandejas se llevaron a una cámara de 
germinación (Forma Científi co, Modelos 
3744) durante 28 días con un régimen de 
temperaturas alternas de 20/30ºC (16h/8h) 
a la luz (11, 18). Se utilizaron 4 repeticiones 
de 100 semillas cada una.

Al fi nalizar la Prueba de Germinación 
Estándar se procedió a la clasifi cación de 
las plántulas de Juglans nigra según el 
vigor, separando a las plántulas normales 
en dos categorías, las normales vigorosas 
(strong) y las normales débiles (weak). Se 
consideraron como plántulas normales vi-
gorosas aquellas libres de lesiones, sin nin-
gún tipo de defi ciencia o anomalía, y como 
plántulas normales débiles aquellas que 
presentaron alguna defi ciencia o anomalía 
leve y que aún así podían ser incluidas en la 
categoría de plántulas normales. Del mis-
mo modo, se describieron plántulas anor-
males para esta especie. 

Para realizar la clasifi cación se detalla-
ron las características anatomo-morfológi-
cas del sistema radical, cotiledones y epicó-

tile, y debido a que en esta especie el hipo-
cótile no es perceptible, no fue considerado 
como un factor de evaluación (6,20). Se 
describieron las siguientes categorías de 
plántulas para la especie Juglans nigra: 

I.- Normales Vigorosas (plántulas libres 
de lesiones).

II.- Normales Débiles (plántulas con de-
fi ciencias o lesiones).

III.- Anormales con defectos a nivel de 
raíz.

IV.- Anormales con defectos a nivel de 
raíz y epicótile.

V.- Anormales en cotiledones y sistema 
radical.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las plántulas normales vigorosas y nor-
males débiles han sido descriptas a nivel 
del sistema radical y del sistema del vásta-
go (Tabla 1).

PLÁNTULAS NORMALES VIGOROSAS 

Sistema radical Raíz primaria presente, sana, completa, extensa, buen desarrollo de raíces 
secundarias (Fig. 1a). 

Sistema del 
vástago

Estructura (epicótile) del tallo o vástago recto sin lesiones o necrosis, sano, 
completo y con buen desarrollo. Hojas primarias sanas, hojas compuestas 
normales (Fig. 1b). 

PLÁNTULAS NORMALES DÉBILES 
(con anomalías o defectos aceptables) 

Sistema radical y 

sistema del 

vástago

Raíz primaria ausente, con raíces secundarias vigorosas, vástago recto, sin 
malformaciones, hojas y yema terminal sana (Fig. 2). 

Raíz primaria normal, raíces secundarias débiles. Talluelo con crecimiento 
reducido, sin lesiones, yema terminal sana (Fig. 3). 

Tabla 1: Descripción de Plántulas Normales de la especie Juglans nigra



Revista FAVE - Ciencias Agrarias 17 (2) 2018  |                                                                       27

Plántulas normales y anormales de J. Nigra

Fig. 1 a y b: Plántulas normales vigorosas.

Fig. 3: Plántula normal débil
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Se   han  descripto  como   plántulas 
anormales aquellas que presentaron defec-

ANORMALIDADES DEL SISTEMA RADICAL (Raíz primaria) 

Mazuda Raíz corta, engrosada, atrofiada, con aspecto de tocón, denominada 
comúnmente stubby. Ausencia de raíces secundarias (Fig. 4a). 

Mazuda Raíz tipo stubby y raíces secundarias sumamente débiles (Fig. 4b). 

Con geotropismo 
negativo 

Raíz con crecimiento anómalo hacia arriba, en contra de la fuerza de 
gravedad (Fig. 5). 

Mazuda con geotropismo 
negativo 

Raíz tipo stubby, con crecimiento hacia arriba y raíces secundarias 
vigorosas (Fig. 6a). 

Geotropismo negativo Raíz primaria con desarrollo anormal, geotropismo negativo (Fig. 6b). 

Retorcida  Raíz que gira sobre si misma formando un rulo (Fig. 7). 

En banco  Raíz que no crece en forma recta (Fig. 8). 

ANORMALIDADES DEL SISTEMA RADICAL Y EPICÓTILE 

R. primaria ausente y 
epicótile atrofiado 

Raíz primaria faltante, raíces secundarias ausentes, epicótile con falta de 
desarrollo, y detención de su crecimiento (Fig. 9). 

R. primaria ausente y 
epicótile corto y grueso 

Raíz primaria faltante, raíces secundarias ausentes, epicótile con 
disminución de su longitud, engrosado y con detención de su crecimiento 
(Fig. 10). 

R. primaria ausente y 
yema terminal dañada 

Raíz primaria faltante, raíces secundarias con necrosis. La estructura de la 
yema terminal se presenta lesionada o deteriorada (Fig. 11). 

Raíz retrasada y yema 
terminal dañada 

Raíz que no alcanza una longitud normal, con manifiesta necrosis y  
estructura de la yema terminal lesionada (Fig. 12). 

Raíz mazuda y yema 
terminal dañada 

Raíz corta, engrosada, atrofiada, con aspecto de tocón, ausencia de 
raíces secundarias. Necrosis en epicótile y cotiledones (Fig. 13). 

Raíz retrasada y yema 
terminal dañada 

Raíz que no alcanza una longitud normal, con raíces secundarias con 
poco desarrollo. Elongación del epicótile con posterior necrosis de la yema 
terminal (Fig. 14). 

Raíz mazuda y yema 
terminal perdida 

Raíz tipo stubby, raíces secundarias muy vigorosas. Detención del 
crecimiento de la yema terminal con desarrollo de brotes axilares (doble 
tallo) (Fig. 15). 

Raíz mazuda y epicótile 
detenido 

Raíz tipo stubby, raíces secundarias vigorosas. Estructura del tallo con 
desarrollo normal y necrosis terminal (Fig. 16). 

ANORMALIDADES EN COTILEDONES Y SISTEMA RADICAL 
Necróticos y raíz mazuda Los cotiledones presentan áreas con tejidos muertos y raíz tipo stubby 

(Fig. 17). 

Tabla 2. Descripción de anormalidades graves de plántulas de la especie Juglans nigra

tos o anomalías graves (Tabla 2).
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Fig. 5: Raíz primaria con 
geotropismo negativo.

Fig. 6: Raíz mazuda (Stubby) con geotropismo negativo (Fig. 6a) 
y raíz con geotropismo negativo (Fig. 6b).
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Fig. 7: Raíz retorcida. Fig. 8: Raíz en banco.

Fig. 12: Raíz retrasada y yema terminal
dañada.

Fig. 13: Raíz mazuda ( Stubby) yema
terminal dañada.
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Fig. 14: Raíz retrasada y yema terminal 
dañada. Fig. 15: Raíz mazuda y yema terminal perdida 

(doble tallo).

Tanto en la Prueba de Germinación Es-
tándar, como en las pruebas de evaluación 
de germinación y crecimiento de plántulas, 
entre otras, es necesario contar con la des-
cripción de plántulas que permitan expresar 
los resultados en porcentaje de plántulas 
normales (7, 8, 9, 20, 33). Por otra parte, 
en las pruebas de vigor, como la Prueba de 
Envejecimiento Acelerado, además de los 
resultados de porcentaje de plántulas nor-
males (24), también es necesario conocer el 
Peso Seco Radicular y el Peso Seco Aéreo, 
contabilizándose solamente el de las plán-
tulas normales (28). 

En especies como algodón, frijoles, 
maní, soja (7), quebracho colorado (3) y 

quebracho blanco (4), se dispone de éstas 
clasifi caciones que constituyen herramien-
tas útiles para los técnicos analistas cuando 
necesitan distinguir entre plántulas norma-
les y anormales, y fundamentalmente entre 
las que pueden ser aceptadas como norma-
les aún presentando alguna anomalía. Estas 
categorías no estaban descriptas para el no-
gal negro, por lo que los resultados de ésta 
investigación constituyen un avance impor-
tante en tal sentido.

Como J. nigra presenta germinación 
hipogea el hipocótile no es visible, por lo 
que se descarta como factor de evaluación 
morfológica (6). Por el contrario, en espe-
cies con germinación epigea la evaluación 
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del hipocótile y de los cotiledones adquie-
re relevancia, como en el caso de lechuga 
(14), Prosopis nigra (12), y de Maytenus 
vitis-idaea (colquiyuyo); donde en esta úl-
tima se consideran como normales incluso 
a las plántulas que poseen un solo cotiledón 
(13). En nuestra experiencia no se constata-
ron casos de ausencia de uno o ambos coti-
ledones, solo se observó necrosis en menos 
del 50% de los mismos (Fig. 17).

Entre los defectos graves que se obser-
varon en el sistema radical de J. Nigra, y 
que determinaron que las plántulas sean 
consideradas anormales, se destacó el de 
raíz mazuda (tipo stubby), acompañada de 
raíces secundarias débiles, o sin raíces se-
cundarias (Fig. 4a; Fig. 4b). 

Esta anomalía también se ha observa-
do en otras especies como en plántulas de 
algarrobo blanco, soja, algodón y maní (7, 

Fig. 17: Cotiledones necróticos y raíz mazuda.

33). Existen diferentes criterios para este 
patrón de raíz mazuda según la especie. 
Así, mientras en la familia Juglandaceae 
(Carya sp.) se consideran plántulas anor-
males (6), con esta misma anomalía se cla-
sifi ca como plántulas normales débiles en 
Gossypium sp. (7). Según el ISTA, las plán-
tulas que presenten raíz mazuda, pueden 
ser consideradas como normales siempre y 
cuando posean sufi ciente cantidad de raíces 
secundarias en óptimo estado sanitario y 
estructural (7, 20). 

Otro defecto a nivel del sistema radical 
que se observó con frecuencia fue el de raíz 
primaria ausente y con ausencia de raíces 
secundarias (Fig. 9; Fig. 10), o con raíces 
secundarias con necrosis (Fig. 11), por lo 
que las plántulas deben ser registradas 
como anormales (7), al igual que lo des-
cripto en Schinopsis balansae (3).
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Fig. 4: Raíz mazuda (Stubby) con ausencia de raíces secundarias (a); raíz tipo stubby con 
raíces secundarias sumamente débiles (b).

Fig. 9: Raíz primaria ausente y
epicótile atrofi ado.

Fig. 10: Raíz  primaria ausente y epicótile 
corto y grueso.
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Fig. 11: Raíz primaria ausente y yema terminal 
dañada

Sin embargo, una alta proporción de 
esta anormalidad estuvo acompañada por 
la presencia de raíces secundarias y vástago 
vigorosos, sin lesiones y con yema terminal 
sana, por lo que con éstas características se 
consideraron como plántulas normales dé-
biles (Fig. 2). 

Un abundante sistema de raíces secun-
darias asegura un sistema de anclaje efi -
ciente y una correcta absorción de agua y 
nutrientes desde el suelo (20). 

A nivel de la parte aérea lo más común 
fue observar plántulas con epicótile deteni-
do y raíz mazuda (Fig. 16). 

Si bien en las diferentes pruebas los re-
sultados se expresan como porcentaje de 
plántulas normales, es importante identifi -
car y registrar aquellas plántulas conocidas 
como anormales, que son las que no mues-
tran el potencial para continuar desarro-
llándose aun bajo condiciones óptimas. La 
identifi cación de las anormalidades consti-
tuye una herramienta valiosa para explicar 
la razón por la cual un lote de semillas pre-
senta o no un bajo poder germinativo (20).

Fig. 2: Raíz primaria ausente, con raíces secun-
darias vigorosas, vástago recto, sin malforma-
ciones, hojas y yema terminal sana.
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Fig. 16: Raíz mazuda (Stubby) 
y epicótile detenido.

CONCLUSIONES 

Se describieron veinte patrones de plán-
tulas de las categorías plántulas normales 
vigorosas, plántulas normales débiles y 
plántulas anormales. Estos patrones serán 
de gran utilidad en el momento de expresar 
los resultados en las diferentes pruebas de 
análisis de semillas del nogal negro. 

La anormalidad más común observada 
fue raíz mazuda (tipo stubby) con raíces se-
cundarias débiles, o sin raíces secundarias, 
y como plántula normal débil lo más visto 
fue raíz primaria ausente con raíces secun-
darias vigorosas, vástago vigoroso, sin le-
siones y con yema terminal sana.
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