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1. Introduccion

1.1. Caracteristicas ornamentales

Spiraea X bumalda es un arbusto muy apreciado tanto por sus atributos
ornamentales como por su resistencia a factores ambientales adversos (Flint,
1985). Es un hibrido obtenido a partir del cruzamiento entre Spiraea japonica y
Spiraea albiflora, especies originarias de China y Japdn respectivamente,
pertenecientes a la familia de las Rosaceas. Es un arbusto caducifolio de baja
altura (40cm-1m) y crecimiento en forma esferoidal. Sus hojas son alternas con el
haz verde oscuro y el envés verde grisaceo. Las flores son rosas, dispuestas en
corimbos terminales, presentdndose en primavera y verano. La variedad de cultivo
mas difundida en nuestro pais es el cultivar ‘Anthony Waterer’, con flores de color
rosado oscuro a rojo carmin (Hurrel et al., 2004)(Foto 1).

Las especies e hibridos de este género se propagan por lo general mediante
esquejes o in vitro con fines comerciales (LeiJie, 2009). Solo algunas especies,
como Spiraea thunbergi, S. alba y S. tomentosa se propagan mas facilmente por
semilla (Stantony Mickelbart, 2013).

Diversas experiencias en distintos lugares proveen informacion sobre la
propagacion asexual de estos hibridos y especies. A modo de ejemplo se puede
considerar la evaluacion del enraizamiento de esquejes de tallo apicales, medios y
basales de Spiraea cantoniensis con diferentes dosis de acido indolacético (AlA) y
diversos sustratos (Muniz et al., 2013), y la evaluacién del efecto de diferentes
condiciones ambientales y hormonas sobre la propagacion por esquejes de
Spiraea x vanhouttei (Ylcesan et al., 2018).

1.2. Tipos de esquejes

En la propagacion de plantas lefiosas por medio de esquejes, se utilizan esquejes
de madera dura, de madera semidura y/o de madera suave. Los tres tipos de
esqueje se recomiendan para la propagacion de plantas del género Spiraea
(Martinez Farré, 2003).En cada uno seran diferentes los niveles de auxinas,
carbohidratos y otros factores de enraizamiento.

Los esquejes deben obtenerse de plantas madres vigorosas, con un adecuado
estado fisiolégico y sanitario, preferentemente en estado juvenil. Plantas en estado
adulto, son fuente de material juvenil, si los esquejes se extraen de las partes
cercanas al cuello de la planta, son fisiolégicamente juveniles (Hartmann y Kester,
1980).
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El ambiente de propagacion recomendado es aquel con una humedad relativa
alta, una temperatura del aire de 18 a 27 °C, y una temperatura del medio de
enraizamiento que puede ser superior a la del aire, intensidad de luz alta y
adecuada aireacion. La nutricion mineral a partir del sustrato no es necesaria para
la primera fase del enraizamiento, si posteriormente cuando se deberia fertilizar o
abonar o trasplantar a medio nuevo (Hartmann y Kester, 1980).

1.3. Tipos de hormonas

En la propagacion por esquejes se utilizan las hormonas acido indolacético (AlA) e
acido indolbutirico (AIB), y el regulador sintético, acido naftalénacético (ANA)
(Hartmann y Kester, 1980). Alternativamente, existen experiencias de
enraizamiento utilizando hormonas extraidas de algunas plantas, como el sauce
(Pleasant, 2008).

1.4. Descripcién del vivero

La produccion en viveros municipales tiene caracteristicas que la distinguen de los
viveros privados. El vivero de San Martin de los Andes produce plantas horticolas
y floricolas, estas Ultimas destinadas al embellecimiento de los espacios verdes
publicos de la localidad. Las actividades son realizadas actualmente por jovenes
con capacidades diferentes a través del programa “Promover”’. Se realizan
practicas de bajo impacto ambiental y se evita estrictamente el uso de cualquier
tipo de agroquimico.

1.5. Propdsito del trabajo

El propésito de este trabajo es realizar un aporte al conocimiento de la
propagacion asexual de Spiraea x bumalda cv ‘Anthony Waterer’ en la localidad,
en las condiciones del vivero municipal mediante el cumplimiento de los siguientes
objetivos.
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Foto 1.

Objetivos

Evaluar la capacidad de enraizamiento de esquejes de Spiraea x bumalda
‘Anthony Waterer’, apicales y basales, obtenidos a fines de invierno y
tratados con auxinas naturales.

Analizar los costos de produccion de dichos esquejes relativos a insumos y
mano de obra.

Actividades

Revision bibliografica.

Visita al vivero municipal.

Planificacion del ensayo.

Seleccion de plantas madres.

Establecimiento del ensayo.

Monitoreo del ensayo.

Practicas culturales.

Registro de costo de insumos y mano de obra.

Evaluacion del enraizamiento (nUmero de esquejes enraizados, cantidad de
raices por esqueje, longitud promedio de raices).

10.Elaboracion del informe final.
11.Presentacion del informe final.
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2.1. Cronograma de actividades

Actividad/Mes

Revision bibliogréafica

Visita al vivero municipal
Planificacion del ensayo
Seleccion de plantas madres
Establecimiento del ensayo
Monitoreo del ensayo
Practicas culturales

Registro de costos
Evaluacion del enraizamiento
Elaboracion del informe final
Presentacion del informe final

3. Materiales y Métodos

3.1. Caracterizacion del lugar

Se realizaron visitas iniciales al vivero municipal con el fin de conocer las
instalaciones, las personas que trabajan en el mismo y las actividades
desarrolladas.

El vivero produce plantas al aire libre y en invernadero, sitio donde se desarrollo el
ensayo de enraizamiento de esquejes.

El invernadero es de tipo capilla, con estructura metélica, techo, frente y contra-
frente de policarbonato y laterales de polietileno, sin calefaccion. Su superficie es
de 31,5 m?y su altura es de 4 m. Se encuentra emplazado con orientacién SO-NE
y reparado de los vientos predominantes (provenientes del S.0.), por una cortina
cortavientos. EI modelo se caracteriza por ser robusto y tener buena ventilacién
(Figura 1).
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[TIRANTES TECHO 3" x 27 TIRANTE CUMBRERA 5” x 2”

POSTES CENTRALES 5” x 3”

Figura 1.

Esquema invernadero municipal (INTA Proy. Pehuenche).

3.2. Obtencidn y extraccion del material.

Para la obtencion del material, se utilizaron dos plantas madres adultas
provenientes de un vivero de venta al publico de la localidad, en envase de 8 L,
ubicadas al aire libre, con una brotacion incipiente. Para su seleccion se tuvieron
en cuenta vigor, forma y sanidad (Foto 2).

Los factores a tener en cuenta para la seleccion de plantas madres fueron
determinados para aumentar el futuro porcentaje de estacas enraizadas.
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Foto 2.

La extraccion del material se realiz6 el dia 16 de septiembre. Del sector més
cercano al cuello de las plantas, se extrajeron 24 esquejes de tallo por planta, de
unos 12 cm de longitud, didmetros semejantes y crecimiento vertical (Foto 3).
Mediante el corte de los mismos, se obtuvieron 48 esquejes apicales y 48
esquejes basales. Cada grupo de 48 estacas, se dividié en dos grupos al azar.

Foto 3.
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En cada esqueje se eliminaron todos los brotes inferiores, dejdndose solo dos en
la zona apical del esqueje (Foto 4). Todos los cortes fueron realizados con una
tijera de podar de tipo byepass previamente desinfectada con solucién de alcohol

etilico.

Foto 4.

A la par de la extraccion del material vegetal, el mismo dia se cosecharon &pices
caulinares de plantas vigorosas de Salix sp (Foto 5), y se colocaron
inmediatamente en agua de grifo en una proporcion 1:1 en volumen.
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Foto 5.

En esta mezcla se introdujo la porcion basal de la mitad de los esquejes apicales
(24 esquejes) y de la mitad de los esquejes basales (24 esquejes).La porcion
basal de la otra mitad de los esquejes apicales y basales se colocaron en agua.
Todos los esquejes se mantuvieron en las condiciones sefialadas anteriormente, a
temperatura ambiente y en oscuridad por un periodo de 18hs.

El ensayo de enraizamiento se ubico en un sector del invernadero bien iluminado.
Los esquejes se colocaron en una mezcla de turba y perlita 1:1 a capacidad de
contenedor, en bandejas de plastico negro, de 60 x 40 y 8 cm de profundidad,
ubicadas a su vez en un tunel de polietileno transparente de uso agricola de unos
80 cm de altura (Foto 6).
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Foto 6.

El disefio experimental fue completamente aleatorizado con cuatro tratamientos y
tres repeticiones por bandeja. Los tratamientos fueron: esquejes apicales con
inmersion en el agua de sauce, esquejes apicales con inmersién en agua sin
extracto de sauce, esquejes basales con inmersion en agua de sauce y esquejes
basales con inmersion en agua sin aplicacion de extracto de sauce. La unidad
experimental fue de 8 esquejes por repeticion.

Durante los meses de septiembre, octubre y noviembre se realizé el monitoreo del
ensayo. Se midio la temperatura minima y maxima diaria utilizando un termémetro
de méxima y minima (Tabla 7). Se observo la evolucion de los esquejes. Se midié
el pH y la conductividad eléctrica del sustrato y del agua de riego en el mes de
octubre (Tabla 8). A su vez, se mantuvo una adecuada humedad en el sustrato
con riego manual mediante un pulverizador que permitié, con gota fina, una
hidratacion lenta y uniforme del sustrato. Se controlé la ventilacién y la humedad
relativa ambiente protegiendo las plantas durante las horas de mayor insolacion
con una frecuencia media de tres veces semanales, mediante cortinas laterales
mecanicas.

El registro de datos se realizé a las 10 semanas, el 28 de noviembre. Todos los
esquejes fueron cuidadosamente removidos, se los pulverizé con agua corriente
para retirar restos del sustrato y de esa manera facilitar la observacion (Foto 7).

11
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Foto 7.

Se midieron las variables siguientes: presencia de raices, presencia de primordios
radicales, cantidad de raices (mayor o menor a 5) y longitud media de raices. A su
vez se verificd el didmetro de cada esqueje utilizando un calibre (Foto 8).

12
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4. Resultados

4.1. Tablas de enraizamiento y andlisis estadistico.

APICAL SIN Grosor | Enraizado | Cantidad Long. N°
EXTRACTO DE (mm) de raices Media primordios
SAUCE (mm) radicales

1 2 No

2 2 No

3 1,5 No

4 1 No

5 1,2 No

6 1,4 No

7 1,8 No

8 1,2 No

1 1,1 No

2 1 No

3 1 No

4 1 Si 1
5 0,9 Si > 5 (8) 3

6 15 No

7 1,1 No

8 1 No

1 1 No

2 1 No

3 1,1 No

4 2,1 No

5 1 No

6 1,1 No

7 1,1 No

8 1,1 No

Tabla 1.
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APICAL CON Grosor | Enraizado | Cantidad Long. N°
EXTRACTO DE (mm) de raices Media | primordios
SAUCE (mm) radicales

1 1 Si <5(8) 2

2 1,1 No

3 0,5 No

4 1,1 No

5 1,1 No

6 1,1 No

7 1 No

8 1,1 No

1 15 No

2 1 No

3 1 No

4 1 Si 1
5 2,1 No

6 1 No

7 1 No

8 1 No

1 1,1 No

2 1,1 No

3 1,1 No

4 1,2 No

5 0,9 No

6 1 No

7 1,1 No

8 1,1 No

Tabla 2.
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BASAL SIN Grosor | Enraizado | Cantidad Long. N°
EXTRACTO DE (mm) de raices Media primordios
SAUCE (mm) radicales
1 1,1 Si <5 (10) 2
2 0,9 No
3 2,5 No
4 2 No
5 11 No
6 1,1 No
7 11 No
8 0,9 No
1 2,5 No
2 2 No
3 2,2 No
4 1,9 Si 3
5 2 No
6 1 No
7 2 Si 2
8 1,2 No
1 15 No
2 1,2 No
3 11 No
4 1,9 Si > 5 (8) 3 3
5 2,1 No
6 15 No
7 1,1 No
8 1 No
Tabla 3.
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BASAL CON Grosor | Enraizado | Cantidad Long. N°
EXTRACTO DE (mm) de raices Media | primordios
SAUCE (mm) radicales
1 1 Si <5() 3
2 11 No
3 2 No
4 11 Si <5(3) 2
5 1 Si > 5 (12) 7
6 2,1 No
7 2 No
8 1,1 No
1 1 Si 3
2 1 No
3 2,1 No
4 11 No
5 2 No
6 2,2 No
7 1,9 No
8 11 Si <5(1) 1 3
1 15 Si >5 0,5
2 1,1 Si 4
3 2 Si > 5 (10) 5
4 1,9 No
5 1 No
6 1 Si >5(7) 2
7 1 Si <5 (4) 2
8 15 Si 1
Tabla 4.

Las variables que determinan el enraizado de cada una de las estacas son: la

presencia de raices adventicias y/o la presencia de primordios radicales.

Para los cuatro tratamientos hubo una longitud promedio de raices
adventicias de 2,77 mm. En el andlisis no se considero la longitud de los
primordios radicales.

16
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Andlisis estadistico por medio de tablas de contingencia vy test de

Chi-cuadrado

Objetivo del test: determinar si existe relacién entre la aplicacion del extracto de
sauce en cada tipo de esqueje (basal y apical) y la respuesta (presencia de

primordios radicales y/o raices adventicias) (Tabla 5).

enraizado
pos trat X6 Si Total
22 2 24

Apical con extrac 229% 2.1 % 25 %

Apical sin extrac 2 = z -
S 229% 2.1% 25 %

20 4 24

Basal sin_ extrac 208% 4.2% 25 %

13 11 24
Basal_con_extrac  13.5% 11.5% 25 %

77 19 96
Total 80.2% 19.8% 100 %

¥2=14.370 - df=3 - Cramer's V=0.387 - p=0.002

Tabla 5.
Porcentaje de enraizamiento, segun tipo de posicion y tipo de tratamiento.

PRUEBA DE INDEPENDENCIA — CHI CUADRADO

Prueba Estadistico |Gl Valor-
P
Chi-Cuadrada 14,370 3 0,0024
Tabla 6.
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Esta tabla muestra los resultados de la prueba de hipotesis ejecutada para
determinar si se rechaza, o no, la idea de que la aplicacion del extracto de sauce
es independiente de la presencia de raices adventicias en dos tipos de esquejes,
apicales y basales. Dado que el valor-P es menor que 0,05, se rechaza la
hipotesis de independencia con un nivel de confianza del 95,0%.Por lo tanto,
existe relacion entre la aplicacion de los tratamientos y el enraizamiento de los

esquejes (Tabla 6).

Del andlisis estadistico y las salidas gréficas (Grafico 1), surge que la capacidad
de enraizamiento fue significativamente mayor para las estacas basales con

aplicacion de extracto de sauce en relacion a las estacas restantes.

Enraizamiento vs. posicion y aplicacion del extracto

Apical (con extracto) Apical (sin extracto) Basal (sin extracto) Basal (con extracto)

Enraizamiento

Posicién y tratamiento

Gréfico 1. Enraizamiento vs. tipo de esqueje con o sin aplicacién del extracto

El analisis estadistico fue realizado en el software R con la asistencia de la catedra
de estadistica del AUSMA.
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5.2. Registro de temperaturas, pHy CE.

Fecha T °Minima | T° Maxima
18/09/2018 13°C 28 °C
19/09/2018 4°C 19 °C
24/09/2018 11°C 23°C
27/09/2018 2,5°C 26 °C
02/10/2018 | 12,5°C 23°C
05/10/2018 1°C 31°C
08/10/2018 5°C 34°C
11/10/2018 1°C 30°C
12/10/2018 5°C 30°C
16/10/2018 2°C 33°C
19/10/2018 4°C 22°C
22/10/2018 5°C 30°C
24/10/2018 7°C 33°C
27/10/2018 4,5°C 33,5°C
01/11/2018 2°C 30,5°C
05/11/2018 5°C 29 °C
07/11/2018 2°C 29°C
10/11/2018 4°C 30°C
16/11/2018 5°C 35°C
20/11/2018 4°C 32°C
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22/11/2018 4 °C 32°C

23/11/2018 4°C 34°C

26/11/2018 50 C 32°C

28/11/2018 6°C 35°C
Tabla 7.

Las temperaturas bajas probablemente atrasaron el enraizamiento de las
estacas durante la experimentacién del ensayo.

pH del agua del vivero 7,8
pH del sustrato
utilizado 7,7

Ce del agua del vivero | 23,7 dS/m

Tabla 8.

Los valores medidos son adecuados para la desarrollo y crecimiento de
raicillas.

5.3. Registros de costos de mano de obra e insumos. (Para 100 esquejes).

Para el andlisis econdémico preliminar se reunieron datos del vivero municipal en
cuanto a mano de obra, y se calcularon los costos de los insumos, a noviembre
2018.
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5.3.1. Mano de obra:

Analisis costo mano de obra

Produccion: 96 esquejes

Tarea Tiempo (en horas)

Preparacion de bandejas, tratamiento de estacas y plantacion 2

Preparacion de macetas con suelo y transplante de los esquejes

corte de botellas- enmacetado del suelo y plantado (5 minutos por esqueje) 8
Total 10

Valor mano de obra por hora:

Sueldo mensual operario segun CCT 458/06 (Parquistas de la Rep.Argent.) $16.595,76

Valor jornada laboral 8 hs (22 jornadas laborales al mes) § 754,35

Valor hora $ 9429

Total costo Mano de Obra 10 hs x $94,29 S 942,94

Costo de Mano de Obra por maceta: $942,94/96 $ 9,82
redondeo S 0,18
Total Costo por maceta $ 10,00

5.3.2. Insumos:

Analisis costo insumos

Produccion: 96 esquejes

Insumo Costo unitario cantidad  Costo

Plantas madres $ 475 2 S 950,00

Sustrato

8 dm3 de turba: $ 130 pesos. S 1625 8dm3 S 130,00

8 dm3 de perlita: $ 270 pesos. S 33,75 8dm3 S 270,00

Tierra: S 1063 8dm3 S 8500

Bandejas S 110,00 1 $ 110,00

Material Reciclado

Botellas 9% 0

Apices de sauce 35 0
Total de Insumos $ 1.545,00
Total costo por esqueje 16,09
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Conclusiones

Los resultados obtenidos en este ensayo indican que la inmersion de esquejes
basales de Spiraea x bumalda cv. ‘Anthony Waterer’ en un extracto de sauce
preparado con porciones apicales de tallo de esta planta en actividad a fines de
invierno, aumentarian la capacidad de enraizamiento de aquellos, permitiendo
obtener un mayor nimero de plantas (Pleasant, 2008). De importancia singular es
el uso de materiales naturales promotores del enraizamiento, no contaminantes,
disponibles, econémicos y accesibles.

La presencia de auxinas en los apices de sauce al inicio de la temporada de
crecimiento habria sido el factor que activo el enraizamiento de los esquejes. Al
mismo tiempo, pudieron actuar sinérgicamente otras sustancias presentes en el
sauce, de tipo hormonal o no, tales como el acido salicilico (Pleasant, 2008).

Un factor de importancia a considerar es la presencia de temperaturas muy bajas
en este periodo del afio, lo cual retrasa el enraizamiento, por afectar la velocidad
del metabolismo en el esqueje.

Este trabajo podria aportar a la elaboracion de un protocolo para la propagacion
asexual de este hibrido ornamental. Aun cuando se conocen los fundamentos, es
necesaria la prueba experimental, que complete la informacién sobre numerosos
aspectos, tales como época de extraccion de esquejes, concentracion de auxinas
en el preparado natural, presencia y concentracién de otras sustancias promotoras
en el mismo, tipo de sustrato mas favorable, condiciones ambientales, y otros.

Grado de aprovechamiento alcanzado

En este trabajo pude aplicar los conocimientos adquiridos durante la carrera en un
ambito profesional. A su vez pude realizar tareas colaborando con el personal del
vivero que enriquecieron mi practica profesional. Colaboré en las siguientes
actividades: instalacion del sistema de riego, propagacion asexual por estacas y
mantenimiento del polietileno por fuertes vientos.

Cabe sefalar que ha sido una excelente experiencia en relacion al trato con
personal del vivero, debido a la buena predisposicion, comunicacion y ayuda a la
instalacion del ensayo (Foto 9).
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Foto 9.

A su vez, destaco la practica de buscar bibliografia para la propagacién de una
planta con escasa informaciéon en la regién, la redacciéon y la metodologia del
informe técnico.
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