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RESUMEN

Los objetivos de este trabajo fueron: 1) estudiardspectos morfoldgicos, anatomicos,
fenologicos y reproductivos dgidens laevis, Viguiera tucumanensis var. tucumanensis y
Zexmenia buphthalmiflora, Asterdceas nativas de la zona central de Argentina,
seleccionadas por su potencial valor ornamentatg\Zlorizar el germoplasma nativo y
propender a su preservacion. Se describieron lescteaisticas morfoanatomicas, las
estructuras reproductivas y el desarrollo de latplas. Si bien presentan caracteres
comunes a la familia, cada especie ha desarroflattategias para adaptarse al medio en
que creceBidens laevis tiene aerénquima en los tres 6rganos de la pjamanos estomas
por su vida acuaticaViguiera tucumanensis posee mayor frecuencia de estomas y
complejos estomaticos grandeZ.ybuphthalmiflora tiene mas cantidad de tricomas por
mn?; ambas especies poseen cuticulas gruesas, pilosidrindante, mesofilos
equifaciales, bajos indices de vulnerabilidad,otalton endodermis y xilopodios, entre
otras caracteristicas xeromorficas. Las tres espese deslucen en la época invernal,
siendoZ. buphthalmiflora la que presenta el mayor periodo de floracidens laevis se
destaca por su belleza a fines de verano y en gt&iducumanensis en otofio. Coexisten
en ellas dos formas de reproduccion sexual, autagsspontanea y alogamia. Desde el punto
de vista de la polinizacién son entomdfilas genmsted. Existeautopolinizacién, pero es
menos eficiente que la polinizacion cruzada. Las &species son aptas para el cultivo a
partir de semillas, aunque con el paso del tierapadbilidad de éstas disminuye. Bn
laevis los esquejes de tallo o la divisibon de mata sanftamas mas eficientes de
multiplicacion vegetativa, mientras que las otrapegies se multiplican por esquejes de
tallo. Los especialistas en jardineria consideraa\g tucumanensis y Z. buphthalmiflora
pueden emplearse en xerojardinerid.ylaevis en estanques o sectores himedos. Las
personas de edades comprendidas entre 30-60 afosstadios terciarios y universitarios,
consideran con buen potencial ornamental a eglsgspecies.
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ABSTRACT

The goals of this Thesis were 1) to study morphickdg anatomical, phenological and
reproductive aspects dBidens laevis, Viguiera tucumanensis var. tucumanensis and
Zexmenia buphthalmiflora, native species of Asteraceae, from the centraloregif
Argentine, chosen by the ornamental potential val)eto increase the valuation of the
native germplasm and to preserve it. The morphodgianatomical, phenological and
reproductive characteristics were described. Altjiothe species have common characters
to the family, each one develops strategies todbetbadapted to the environmeBitdens
laevis has aerenchyma in their vegetative organs andstessata because of their aquatic
life. Viguiera tucumanensis has the highest stomata frequency and the biggestata
complex andZ. buphthalmiflora has the highest number of trichomes byrimoth species
have thick cuticles, high trichome density, equdhmesophylls, low vulnerability index,
endoderm in stems and xilopodes, between othemaymhic characteristics. The three
species become ugly in winteZexmenia buphthalmiflora has the longest flowering
period. Bidens laevis has the greater beauty at the end of winter anautomn, andv.
tucumanensisin fall. They have two sexual reproduction formstaneous autogamy and
allogamy. The cross-pollination is entomophily, #pecies are visited by different insects.
Although self-pollination occurs, it's less effiakethan cross-pollination. The three species
can be cultivated from seeds, but they lose vigbdlong the time. IrB. laevis the stem
cuttings or mass division are the best ways of tzye propagation, the others species
could be reproduced by stem cuttings. Landscapmsider thatl/. tucumanensis andZ.
buphthalmiflora can be used in xeriscape @daevis in aquatic gardens or humid zones.
People, between 30-60 years, with high levels ofliss, think that these three species
have good ornamental potential.

Key words

Native Asteraceae - morphoanatomy - phenologyrodeprtion - ornamental plants
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CAPITULO 1

INTRODUCCION GENERAL

Los recursos fitogenéticos constituyen un patrimate la humanidad de inmenso
valor y su pérdida supone una amenaza para laileidbde los ecosistemas. Por esta
razon, los esfuerzos conducentes a preservarpasies nativas en una comunidad vegetal
resultan imprescindibles debido a su valor intdosg su importancia ecoldgica (Torrets
al., 2008).

En Argentina, la ley Nacional N° 24735 enuncia daeconservacion de la
diversidad bioldgica puede lograrse a través ddasgarrollo sostenible, que permita una
adecuada consideracion de las cuestiones ambgnyale participacion equitativa en los
beneficios que se deriven de la utilizacion deréxsirsos genéticos, mediante un acceso

adecuado a esos recursos y una transferencia agaogeé las tecnologias pertinentes.

Para la conservacién de los recursos vegetaleégosaimediante la puesta en
practica de alternativas productivas sustentakesiecesario conocer la flora a través de
inventarios floristicos y caracterizar las espeere$uncion de los atributos morfoldgicos y
estructurales que definen su posible uso agropecuadustrial, medicinal o paisajistico
(Del Vitto y Petenatti, 2009).

Ante esta problemética se desarroll6 essgtudio enfocado, por un lado, a
proporcionar informaciéon morfolégica basica, requéntos ecoldgicos y formas de
reproducciénde especies de Asteraceastoctonas y, por otro lado, a evaluar las
posibilidades de su introduccion a la actividadifiola y/o jardineria para contribuir a su

preservacion.



Las especies nativas a menudo poseen atributimsessy novedosos, como flores
grandes y coloridas, espinas o formas inusualeslepieonfieren un importante valor
ornamental. También presentan las ventajas de niegoenimos cuidados para su
mantenimiento, ya que se encuentran bien adaptadasambiente y no requieren agua o
fertilizacion adicional y han evolucionado con inmdad natural a los insectos y
enfermedades més comunes de su habitat (Stegeck; B873).Son un componente
fundamental del paisaje original y su cultivo pgemeconomia de mantenimiento y
eficiencia en la implantacion lo que constituye wigalas estrategias en que se basa el

paisajismo sostenible en la actualidad (BurgueRangini, 2009).

Para desarrollar emprendimientos de domesticaciénlad flora local y su
introduccion en el disefio paisajistico es imprafbie el conocimiento basico de su
estructura morfo-anatbmica, de su comportamientoolégico y de los aspectos
relacionados con las formas de reproduccion, e¢pgdrminativo de los diseminulos, los
tipos de plantulas que originan y la capacidad dkiplicacion vegetativa. Por otra parte,
si bien la conciencia de la preservacion estaladiaen el colectivo popular, es necesario
conocer también la apreciacion de las personag sblwalor ornamental de estas especies
ya que son quienes podran incorporarlas a susgedpatios, balcones, parques y otros

espacios verdes.

Argentina es un pais que ha intensificado las byasones tendientes a la
conservacion del germoplasma vegetal nativo y sueasjardineria y paisajismo. En ese
sentido se trabaja en el INTA Castelar (Facciutésgandon, 2003), en el INTA Santa
Cruz (Olivaet al., 2003), en la Facultad de Agronomia y Veterinddda U.C.C. (Eynard
et al., 2010; Perazzolet al., 2010), en la Facultad de Ciencias Agropecuaeds ¢J.N.C.
(Barrionuevo, 2008; Planchueld al., 2003), entre otros. En esta ultima Facultad se
estudian desde hace varios afios especificamenteiesme la familia Asteraceae con
aptitud ornamental (Ceramhal., 2007, 2010, 2012; G#& al., 2007, 2010).

La familia Asteraceae es la de mayor diversidat/el mundial, representa 8-10%

de la flora global (Del Vitto y Petenatti, 2009)filpgenéticamente es la mas avanzada



(Juddet al., 1999). Representantes de esta familia se emanmean todos los continentes
excepto en la Antértida, dado que sus miembrossttimextraordinariamente exitosos en
la adaptacion a los mas diversos habitats (Katataal., 2007). Abarcan todos los

ecosistemas terrestres debido no soélo a su gramaddalad, sino también a su eficiencia
reproductiva y estrategias desarrolladas para dpedsion y germinaciéon de los frutos
(Mani y Saravan, 1999; Torres, 2003). En los difege ecosistemas cumplen multiples
funciones, siendo especies dominantes, en algure®sc pioneras facilitando el

establecimiento de otras especies, 0 malezasn@é&atial., 2007).

Existen mas de 1700 géneros distribuidos por tbdouado y en Argentina es la
familia mas numerosa, con 227 géneros (Katigtaal., 2007) y 1490 especies, de las
cuales casi una cuarta parte son endémicas (Zulpddarrone, 1999). Esta muy bien
representada en la region central del pais (Calt8638, 1974; Ariza Espinar, 1994, 2000,
2005, 2008a, 2008b, 2010; Katirasal., 2007). Poseen variedad de portes y de caracteres
morfolégicos y anatdmicos en correspondencia cerhfibitats en los que se desarrollan;
no obstante, presentan numerosos caracteres congueesson de importante valor
taxonomico (Metcalfe y Chalk, 1979).

Desde el punto de vista econdmico, algunos repi@sis de esta familia tienen
importancia directa en la alimentacion humana éhags y "semillas" oleaginosas) e
indirectamente por productos obtenidos por la itrdusOtras especies silvestres tienen
potencial nutricional, ornamental, farmacéuticalustrial, o0 aportan néctar y polen para la
produccion apicola, entre otros (Del Vitto y Petena009). En cuanto al uso ornamental
muchas nativas se ajustan muy bien, no solamemt@qs®er atractivas inflorescencias,
sino por sus caracteristicas de rusticidad, bajotenamiento, caracteres muy buscados en

la actualidad en el paisajismo sostenible.

En el presente trabajo de Tesis se seleccionamanspaestudio tres especies de la
tribu Heliantheae, que crecen en diferentes lugatesla provincia de Cérdoba,
visualmente atractivas y por lo tanto considergaatencialmente ornamentalelidens

laevis (L.) Britton, Stern & Poggenb\jiguiera tucumanensis var. tucumanensis (Hook. &



Arn.) Griseb. yZexmenia buphthalmiflora (Lorentz) Ariza =Wedelia buphthalmiflora

Lorentz (Ariza Espinar, 1982; 2000 Cabretal., 2000; www2.darwin.edu.ar). Esta tribu
es la que mayor numero de géneros (42) tiene estroygais y representa el 13% de las
Asteraceas de Coérdoba. Muchos géneros de estaswibthierbas o arbustos, pero hay

algunos que crecen hasta alcanzar el tamafio deipegjarboles (Katinas al., 2007).

Bidens laevis es una planta que crece a la vera de cursos @eti@nguilos, como
rios y arroyos, ambientes palustres e incluso gunias. Es una herbacea de porte erecto,

con tallos flexibles y hojas de un color verde st

Su distribucion geogréfica es muy extensa, desderale EEUU hasta Argentina,
donde se la encuentra en todas las provincias degay hasta Buenos Aires; también en
los paises limitrofes (Cabrera, 1963, 1974, 1918 afja y Morrone, 1999; Ariza Espinar,
2000). Sus inflorescencias amarillas muy atractieasonfieren la vistosidad que ya es
reconocida en algunos lugares de EE.UU. (www.aalftwg.).

Ademas se la ha estudiado en Argentina por sucithgth como biomonitor de
efectos genotoxicos del insecticida endosulfane®PgrMenone, 2009; Pérekzal., 2011).
Los estudios etnobotanicos realizados en Compupstagardini (1984) reportan que esta
especie es rica en flavonoides y saponinas. Silmen medicina popular para el control
de la gota, para aliviar célicos y como insectidilacobar Moreno, 2012).

Viguiera tucumanensis var. tucumanensis, es una especie de porte robusto,
considerada hierba o sufrutice, con tallos erectosificados en la parte superior, hojosos

y capitulos de tonalidad amarillo-dorada.

Se distribuye en las provincias argentinas de @iad La Rioja, Catamarca,
Santiago del Estero, Tucuman, Salta, Jujuy y esuretle Bolivia (Cabrera, 1978; Zuloaga
y Morrone, 1999; Ariza Espinar, 2000). Si bien amnhay registros de su posibilidad de
uso como planta ornamental, sus atractivas inftemsas indican que seria apta para ese
destino. Se la puede emplear como combustible ({Zda884).



Zexmenia buphthalmiflora se desarrolla en terrenos rocosos, pobres. Egfririse

de hojas pequefas y capitulos solitarios de coharido.

En nuestro pais se lo puede encontrar en Cor&aral uis, San Juan, Catamarca,
La Rioja, Salta, Santiago del Estero, La Pampa gnBs Aires (Cabrera, 1963; Ponce,
1986; Zuloaga y Morrone, 1999; Cabresiaal., 2000; Ariza Espinar, 2000; Cabretaal .,
2000). Barrionuevaet al. (2006) destacan sus cualidades estéticas e indican que es

excelente recurso ornamental para jardines y naceta
Estudios fitoquimicos identificaron la presencia daponinas triterpénicas y

diterpenos relacionados, sin presentar toxicidatbemensayos en animales de laboratorio

como ocurre con otras especies de este génerobi@asay Pomilio, 2000).

HIPOTESIS

Bidens laevis, Viguiera tucumanensis var. tucumanensis y Zexmenia
buphthalmiflora, tres especies de Asteraceas nativas de la zonaalcatdl pais
seleccionadas por su vistosidad, son factiblegdmasltiplicadas con fines ornamentales.

OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

-Estudiar los aspectos morfolégicos, anatomicasoléeyicos y reproductivos dBidens
laevis, Viguiera tucumanensis var. tucumanensis y Zexmenia buphthalmiflora, Asteraceas

nativas de la zona central del pais, con potemalal ornamental.



-Revalorizar el germoplasma nativo de Asteraceavaler estético y propender a su
preservacion mediante la domesticacion de las espec

OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Describir las caracteristicas exomorfologicas gté@micas de plantas dgdens laevis,
Viguiera tucumanensis var. tucumanensis y Zexmenia buphthalmiflora

-Reconocer las fases fenoldgicas de cada una dspasies investigadas.

-Determinar la viabilidad de las semillas mediatiferentes tratamientos de las semillas.
-Investigar las formas de multiplicacién vegetatera su habitat y las posibilidades de
multiplicacion vegetativa para su adaptacion aiivouil

-Evaluar las exigencias culturales de estas plangas aptitudes para uso ornamental.
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CAPITULO 2

MATERIALES Y METODOS GENERALES

Ejemplares de las tres especies de la tribu Hbkae, familia Asteraceae,
seleccionadas por su posible valor ornamerBadens laevis (L.) Britton, Stern &
Poggenb. Viguiera tucumanensis var. tucumanensis (Hook. & Arn.) Griseb. yZexmenia
buphthalmiflora (Lorentz) Ariza (¥edelia buphthalmiflora Lorentz), fueron colectados

en la Provincia de Cérdoba (Argentina).

Area de estudio

El area de estudio esta localizada al oeste @edaincia de Cordoba- Argentina,
entre los 30° 56" y 31° 50°de latitud sur y 64°¥564° 25" de longitud oeste, entre 400 y
700 m de altitud. Segun Capitanelli (1979), el eligs templado, continental, semi-seco.
Las lluvias son moderadas a escasas y principadmestivales, inviernos moderados y

veranos calidos.

En relacion a las regiones fitogeograficas, se auldentro de la Provincia
Chaquefia, distritos Chaquefio Occidental y Chaqueéwano (Cabrera, 1976). Se
caracteriza por la presencia de bosques de densa&ble segun condiciones micro-
climaticas y orientacibn de las laderas con predandia de especies xerdfitas
caducifolias (Lutiet al., 1979).

Dentro de esta area se estudiaron poblacionesatem aitios (Fig. 2.1): Villa La
Rancherita, Dpto. Santa Maria (31° 47" S 64° 24'H)acion General Paz, Ruta 9, Km
734, Dpto. Colén (31° 49" S 64° 09° O), Sinsacatda vera del Camino Real, Dpto.



Totoral (30° 56° S 64° 05" O) y Autopista Cordob&arlos Paz y colectora, a 8 km
después del peaje, altura Malaguefio, Dpto. Sant@ak®i° 15" S 64° 18’ O).

Villa La Rancherita, esta localizada en el ValkeRaravachasca en la base de las
Sierras Grandes, a unos 700 m de altitud y a 2@&«ta Ciudad de Alta Gracia. Se ubica
frente a la localidad de La Serranita a la altwlakdh 44 de la Ruta provincial N° 5. Desde
el punto de vista fitogeogréfico, pertenece al m&tChaquefio Serrano de la Provincia
Chaquefia (Cabrera, 1976). La comuna esta atravpea@harroyo Los Quebrachos. Esta
area esta modificada por efectos de la desforéstacipor los incendios como practica

frecuente de algunos lugarefios (Torres y GalefiogR

Los sitios correspondientes a la Autopista CordoBarlos Paz (8 km después del
peaje), Estacion General Paz y el sector a onlelsCamino Real, en Sinsacate, estan
ubicados en el Distrito Chaquefio Occidental dertaviRcia Chaquefia (Cabrera, 1976),
region que estaba cubierta por un bosque xerodfildi (et al., 1979). Las actividades
humanas han determinado la aparicion de comunidadesstivas y arbéreas que
reemplazan el bosque original (Cabatal., 2003).
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Fig. 2.1. Mapa de Cordoba con la ubicacion de itisssde recoleccion dBidens laevis,
Viguiera tucumanensis var. tucumanensis y Zexmenia buphthalmiflora.

4 Sinsacate, a orillas del Camino Real
% [Estacion General Paz

* Colectora Autopista Cérdoba-Carlos Paz proxima ladalidad de Malaguefio
¢ Villa La Rancherita
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Material estudiado

Muestras de respaldo de los materiales estudiage®rf herborizados y seran
depositados en el Herbario ACOR de la Facultadidedias Agropecuarias (U.N.C.).

Bidens laevis (L.) Britton, Stern & Poggenb. (Fig. 2.2). ARGENTAN Prov. Cérdoba:
Dpto. Santa Maria: Parque Garcia Lorca entre tetararillas del curso de agua, Gil y
Cerana 18, 15-11-2008; Villa La Rancherita, a aslldel arroyo Los Quebrachos, Gil 20,
18-11-2008; Villa La Rancherita, a orillas del ayooLos Quebrachos, Gil 324-11-2009;
Villa La Rancherita, a orillas del arroyo Los Quatitos, Gil 40, 11-IvV-2010; Villa La
Rancherita, a orillas del arroyo Los Quebrachok4@i 28-1-2011; Villa La Rancherita, a
orillas del arroyo Los Quebrachos, Gil 51, 11-1220 Dpto. Totoral: Villa del Totoral, en
balneario a orillas del rio Totoral, Gil 39, 01-A010; Villa del Totoral, en balneario a
orillas del rio Totoral, Gil 48, 03-1V-2011.

Fig. 2.2.Bidenslaevis (L.) Britton, Stern & Poggenb.
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Viguiera tucumanensis var. tucumanensis (Hook. et Arn.) Griseb. (Fig. 2.3).ARGENTINA.
Prov. Coérdoba: Dpto. Colon: Ruta 9 a General Pam-734 a orillas de la ruta, entre
Cactaceas y Poaceas, Gil, Cerana y Seisdedos 21,2088; Ruta 9 a General Paz - km
734 a orillas de la ruta entre Cactaceas y PoaGilag Seisdedos 26, 31-11l- 2008; Ruta 9
a General Paz - km 734 a orillas de la ruta enaetdCeas y Poaceas, Gil 35, 29-111-2009;
En manchon sobre cartel de entrada a la locali@a@alonia Caroya por ruta 9, Gil 36,
21-1V-2009; En manchon a la entrada de la localidadesus Maria a orillas de la ruta 9,
Gil 58, 26-V-2012.- Dpto. Totoral: Sinsacate, avéma del Camino Real sobre alambrado,
Gil 42, 25-V-2010; Sinsacate, a la vera del CaniReal sobre alambrado, Gil 49, 05-1V-
2011; Sinsacate, a la vera del Camino Real sobretmhdo, Gil 57, 10-1V-2012; Villa del
Totoral, frente al balneario, Gil 41, 25-V-2010.

Fig. 2.3.Viguiera tucumanensis var. tucumanensis (Hook. & Arn.) Griseb.
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Zexmenia buphthalmiflora (Lorentz) Ariza. (Fig. 2.4). ARGENTINA. Prov. Caba:
Dpto. Colon: en manchon a la entrada de la locdlide La Calera por ruta E-55, Gil,
Cerana y Seisdedos 22, 20-111-2008.- Dpto Punillapina en faldeos, Gil 7, 18-11-2007.-
Dpto. Santa Maria: A orillas de la autopista CoalelCarlos Paz, 8 km después del peaje,
altura Malaguefio sobre pared de rocas, Gil 1, 19006; A orillas de la autopista
Cérdoba-Carlos Paz, 8 km después del peaje, &tataguefio sobre pared de rocas, Gil
11, 8-11-2008; En faldeos a orillas de la Ruta Pfd% 5 antes de llegar a La Rancherita,
Gil 8, 18-1-2008; En colectora de la autopista @faCarlos Paz 8 km después del peaje,
altura Malagueiio, Gil 37, 19-1-2010; En colectomld autopista Cordoba-Carlos Paz 8
km después del peaje, altura Malaguefio, Gil 43)112011; En colectora de la autopista
Cérdoba-Carlos Paz 8 km después del peaje, altatagdefio, Gil 60, 22-9-2012.- Prov.
San Luis: Dpto Junin: Villa de Merlo, en faldeos @amino del Turista, Gil 5, 15-1- 2007.

Fig. 2.4.Zexmenia buphthalmiflora (Lorentz) Ariza.
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Conservacion de materiales

Ademas de los materiales herborizados, ejemplayegpletos fueron fijados en
FAA (alcohol etilico 96° 50 ml, agua destilada ®% formol: 10 ml y acido acético
glacial: 5 ml, D'Ambrogio de Argieso, 1986). Lositis se conservaron en bolsas de
papel. Todo el material colectado a campo se d&pesiel Laboratorio de Microscopia de
la F.C.A. - U.N.C.

Estudios exomorfoldgicos y fenologicos

Se realizaron viajes mensuales a cada uno de tios sie recoleccion desde
septiembre de 2008 hasta diciembre de 2012. Sedveditu el desarrollo fenolégico de 10
plantas por poblacion: épocas de foliacion, flaraciructificacion, color y tamafio de las
plantas y de los capitulos. Se tomaron fotograftas camara fotografica digital Xerox de

7,8 Mega pixeles y camara digital Sony Cybershaf P50 de 9,1 Mega pixeles.

En laboratorio se estudiaron y describieron lasataristicas de las estructuras
vegetativas y reproductivas de las plantas aduMas realizar algunas caracterizaciones se
emple6 un microscopio estereoscopico Zeiss modEmiDV4 y se tomaron fotografias

con maquina digital Nikon Cool Pix S10.

Los frutos se observaron también con microscopoti€nico de barrido Modelo
SEM 501 B en el Instituto Nacional de Tecnologidusstrial (INTI) de la ciudad de
Cérdoba.

Estudios anatomicos

Se realizaron preparados histologicos temporari@@mipermanentes y
permanentes, de cortes transversales de Organ@tatregs de materiales frescos o
conservados en FAA. Se emplearon técnicas tradilgsry diferentes tinciones (Gerlach,
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1984 en: Schweingruber, 2007; D Ambrogio de Argiie4686). Se trabajé con

microscopios O6pticos diferentes: binocular Nikonpidshot-2 YS2, monocular Zeiss
Primostar y monocular Zeiss Standard K con reglilaorporada, para realizar las
mediciones y conteo de células epidérmicas. Losstreg fotograficos se realizaron con
camara Sony Cybershot DSC H50 de 9,1 Mega pixel&gn Cool Pix S10 de 6 Mega
pixeles.

Las epidermis foliares se analizaron con microscefectronico de barrido
Modelo SEM 501 B en el Instituto Nacional de Teogdh Industrial (INTI) de Cordoba.

Biologia reproductiva

Se estudi6 la estructura de los capitulos en cuamidmero y tipo de flores y se

analizé la autopolinizacion espontanea en laseispscies.

Para investigar la diversidad y frecuencia de amgés florales, se realizaron
registrosin situ en cada especie a lo largo del dia y se orgamadcoleccion con los

insectos capturados para su identificacion.

Se llevaron a cabo ensayos de germinacién, conosfruéscarificados
mecanicamente con lija esmeril y sin escarificesyenientes de distintos afios de cosecha
(2008-2011) en el Laboratorio de Semillas de la FCBAINC. También se realizaron
tratamientos con frio (en heladera a 5° C duramti&ag) previos a la colocacién en camara
de germinacion. Se hicieron observaciones y regigotograficos con camara fotogréafica
digital Xerox de 7,8 Mega pixeles y camara diggahy Cybershot DSC H50 de 9,1 Mega

pixeles.

Las plantulas obtenidas fueron transplantadas rgexedores con diferentes
sustratos (A) 50% de tierra negra, 50% de arenadearilizar, B) 33% turba, 33% arena,
33% tierra negra, C) 20% turba, 40% arena, 40%atiaegra, D) 100% de arena sin

16



esterilizar E) 100% tierra negra, F) 100% suelo Idghr de cosecha, G) 100% arena
esterilizada). Se evaluaron durante dos afos.yadagen el invernadero de la Catedra de
Fisiologia Vegetal de la F.C.A — U.N.C.

Multiplicacion vegetativa

Se estudiaron las formas de multiplicacion vegedatin su habitat y se realizaron
ensayos de propagacion vegetativa para su adaptalczultivo. Esquejes de tallo en las
tres especies y también de hojas Renlaevis, se hicieron a partir de plantas madres
seleccionadas en el campo. Se realizaron ensayog sio enraizador (acido alfa-naftalén
acético (ANA) 0,1 g-lnerte: c.s.p. 100 g). Las eatase colocaron en invernadero de la
Catedra de Fisiologia Vegetal de la F.C.A. y edifapara su evaluacion. Se emplearon
diferentes sustratos (A) 50% de turba, 50% tieegra B) 100% tierra negra, C) 50%
arena y 50% tierra negra, D) 100% agua y ademds daklugar donde crecen las plantas
madres). También se ensayo la division de mat&s leevis.

Se tomaron fotografias de los diferentes ensayos @omara digital SONY
Cybershot DSC H50 de 9,1 Mega pixeles.

Analisis estadistico

Para los diferentes analisis estadisticos comasadle la varianza, estudio de
componentes principales, entre otros, se utilizpregrama InfoStat 2012 (Di Rienzb
al., 2012).
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CAPITULO 3

EXOMORFOLOGIA

INTRODUCCION

Las variaciones morfoanatomicas de las plantasesoasultado de adaptaciones
correlacionadas con habitos normales de crecimigrton la especializacion ecologica
inducida principalmente por el ambiente (Del Vijtd’etenatti, 2009). Por esta razoén, el
analisis exomorfologico de las plantas autoctomasta elementos a la hora de evaluar el
comportamiento y adaptacion de las espeaidsgar en que crecen (Codtaal., 2012). A
la vez el estudio de los biotipos en cuanto a pdoliaje (forma, color y tamafio de las
hojas), cantidad de inflorescencias y/o flores ¢ saracteristicas (tipos, colores y
dimensiones), permite definir los aspectos quéfigetan su eleccion como ornamentales

y el sitio mas apropiado para su implantacion ¢vaul

Existen Asteraceas en la mayoria de los biomastadip a diferentes suelos,
climas y relieves. Hay especies tipicas de suelasekos a inundables, de suelos rocosos,
otras habitan las orillas de rios, en selvas, argas alturas, etc. (Katinetsal., 2007). En
ambientes xeéricos predominan subarbustos (camgéfitosrbustos (nanofanerofitos),
muchos de ellos rizomatosos o radicantes; otrastrepadoras o apoyantes herbaceas
(fanerdfitos herbaceos), entre algunos de los immables ejemplos que se pueden
mencionar (Del Vitto y Petenatti, 2009).

Las especies de esta familia poseen distintos tpdsllos. Algunos son erguidos,
otros postrados o escandentes, rara vez afiloshdjas son alternas (raro opuestas), con
frecuencia en roseta basal, generalmente pecigladasces sésiles o atenuadas en
pseudopeciolo, decurrentes sobre los tallos; lamés son simples o0 1, 2 6 mas veces
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pinnati- o palmatilobas, pinnatifidas o pinnatissctraro compuestaSus inflorescencias
elementales son capitulos, radiados o discoidens;i @ multifloros, rara vez unifloros.
Las flores son epiginas con sépalos ausentes oficamltis constituyendo un papus o
vilano, pétalos connatos y estambres alternanddasotbbulos de la corola. El ovario es
infero con dos carpelos y un évulo anatropo deepl@cion basal; el estilo es filiforme,
apicalmente dividido en dos ramas estigmaticas. fidss son cipselas, con papus, los
adaptados a la dispersion anemacora, sin €l ogtosvde cerdas espinosas, los adaptados
a la dispersion zoocora. También hay especiesdodd. La semilla es exalbuminada, con
embridn recto y germinacién epigea (Cabrera, 19834, 1978; Ariza Espinar, 2000; Del
Vitto y Petenatti, 2009).

En las especies con capitulos heteromorfos laglepson diferentes segun las
flores de las que deriven. Las caracteristicas sicmm en las infrutescencias puede
relacionarse con la dispersion de los frutos ylcal@acidad de germinacién y la viabilidad
de las semillas como lo reportado por Rocha (198&)ertet al. (1999), Gibson (2001) y
Bréandel (2007)Por otra parte, se han detectado variaciones tamelio de las cipselas en
relacion con su procedencia, de poblaciones sik®si cultivadas. Esto constituye un
aspecto relevante debido a que a nivel plantateekis compromiso entre el tamafo y el
namero de las semillas, ya que la inversion fotétta por semilla serd mayor para
semillas mas grandes. Puede ocurrir que se produzemillas mas pequefias que el
tamafo que podria considerarse Optimo y en eseteaso menor viabilidad o resultar
directamente inviables; por el contrario, la ini@nsen semillas grandes puede consumir
recursos que podrian ser usados para produciren@fias. Un mayor niumero de semillas
aumenta la aptitud reproductivditifess) materna, incrementando el numero de
oportunidades para el establecimiento exitoso dedgenie. Por otra parte, las semillas
mas pequefas y dispersadas por el viento al cakaden mas lentamente y alcanzan
mayores distancias de dispersion ya que la velddielaninal es una funcion del tamafo.
Como contrapartida, el tamafio de una semilla esnethda de la cantidad de material de
reserva provisto al embrién por la planta madreoy, lo tanto, la masa de las semillas

tiene un efecto directo sobre el establecimientia¢ghdantula (Negrin y Zalba, 2012).
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En cuanto a las caracteristicas de las especiadiadis,Bidens laevis es una
especie herbacea que crece en lugares himedosy sgueras, de porte erecto, que se
caracteriza porque sus hojas son simples y séspe®stas, aunque la superiores pueden
ser alternas. Posee capitulos amarillos, larganeedenculados, con flores liguladas y
tubulosas. El involucro esta formado por bractestereas foliaceas y las internas
membranaceas. Los frutos son deprimidos, con 3gdiléas (Cabrera, 1963, 1974,1978;
Ariza Espinar, 2000). Es reconocida en EE. UU. gus vistosas inflorescencias y su
adaptacion a la vida en pantanos y zonas inundadasios, por lo que se puede adecuar a
las zonas muy humedas de los jardines (www.calflogg estanques, lagunas artificiales,

entre otras.

Por su parteYiguiera tucumanensis var. tucumanensis ha sido descripta como una
hierba o sufratice de aspecto fuerte, que crecenamchones a lo largo de los caminos.
Presenta tallos erguidos, hojosos, ramificadosagmatte superior, con hojas lanceoladas
cortamente pecioladas. Filotaxis alterna, con Fashinferiores opuestakos capitulos,
dispuestos en cimas, tienen flores dimorfas armaarikl involucro es acampanado con dos
series de bracteas. Las cipselas son oblongascaiigprimidas, con dos aristas desiguales

y escamas cortas laciniadas en el papus (Cab&#8; Ariza Espinar, 2000).

Zexmenia buphthalmiflora es un sufrdtice frecuente en terrenos rocosos, que
presenta un sistema radical alorrizo y un gruekipadio. Es de porte erecto. Sus hojas
son lanceoladas y opuestas y los capitulos solt&stan constituidos por flores amarillas,
dimorfas. El involucro acampanado consta de treessale bracteas. Los frutos son
dimorfos: los del disco cilindrico-comprimidos ysldel margen triquetros (Cabrera, 1963;
Ponce, 1986; Ariza Espinar, 2000; Gil al., 2010). Su biotipo corresponde a un
nanofanerofito que presenta copa de forma subfagdgPonce, 1986). Torres y Galetto
(2008) han reportado dimensiones de las estructtgpeoductivas de esta especie
endémica que crece en la zona serrana de Cordobsu$atractivas inflorescencias, otros
investigadores cordobeses ya la consideran delpasb en jardinerigBarrionuevoet al.,
2006).
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Describir las caracteristicas exomorfologicas Ve&ges y reproductivas de plantas de
Bidenslaevis, Viguiera tucumanensis var.tucumanensis y Zexmenia buphthalmiflora.
-Comparar caracteres vegetativos y reproductivae @hantas silvestres y cultivadasRile
laevisy Z. buphthalmiflora.

-Caracterizar embriones y plantulas de las trescsg.

-Realizar un analisis comparativo entre las carestieas de las plantas y de los frutos de

las tres especies obtenidos por polinizacion cruggubr autopolinizacion.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron viajes mensuales a cada una decalgdbides donde se evaluaron las
especies desde septiembre de 2008 hasta diciemB 4.

Se estudiaron entre 25 y 50 plantas por especieaéa sitio de recoleccion. Se
describieron las estructuras vegetativas (altula géanta, caracteristicas y tipos de tallo y
de raiz, largo y ancho mayor de las hojas) y lpsotictivas (tamafio de los capitulos, tipos
y caracteristicas de flores y frutos). Las infraggstias fueron colectadas cuando los frutos
estuvieron maduros, antes de la dispersion, y aedeun pool con frutos de todos los
afos de cosecha (2008-2011). Se midieron con eatilanual: capitulos, involucros, flores
y hojas (N: 100). Para la caracterizacion de lasof se midieron con un calibre digital:
ancho mayor, largo mayor y espesor maximo de apsde la parte central de la
infrutescencia, del disco, en todos los casos (N),1ly enZ. buphthalmiflora los frutos
marginales también (N:100) Asimismo, se compamitehero de frutos por capitulo y el
tamafio (largo-ancho) de las cipselas obtenidasaptopolinizacién en los afios 2011-
2012, mediante el aislamiento de los capitulos elsas de tul (N: 15-50), con las

provenientes de polinizacion cruzada (N: 50).
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En B. laevis y Z. buphthalmiflora se establecieron comparaciones entre las
caracteristicas y dimensiones de plantas silveé®ey cultivadas (C) (N: 30), obtenidas
en el aflo 2011 a partir de estacas de tallo B.éaevis originadas por division de matas,

después de un bienio de crecimiento 2011-2012 Qépitulo 6. Reproduccion).

Para el estudio micromorfolégico de los frutos s@ehon observaciones de 3-5
cipselas por especie con microscopio electréonicbaiedo (MEB) Marca Philips Modelo
SEM 501 B en el Instituto Nacional de Tecnologidusstrial (INTI) de la ciudad de
Cordoba. Para su preparacion se pegaron las maestran portaobjetos mediante una
pintura o pegamento de plata o también con una dietdoble faz. Luego del secado se las
colocé en un equipo Fine Coat lon Sputter JFC-1d#X@ metalizarlas con oro-paladio.
Cuando el equipo llegé a un vacio determinad&®( 5@ le aplicé una tensién de 12 kv y
una corriente de 10 mA, durante 3 minutos, paréogsar un espesor de recubrimiento de

100 A Una vez logrado, se introdujeron a la cAmara déwdel MEB.

Los embriones y las plantulas se estudiaron eralebiatorio de Microscopia y en
el Laboratorio de Semillas de la F.C.A. — U.N.CraPal analisis de embriones los frutos
fueron remojados durante dos o tres horas en atneyy se les retird el clamidocarpo. Se
midieron la longitud y el diametro mayor de los eimtes (N: 25-50 por especie y n
buphthalmiflora por cada tipo de fruto) y se realizaron observasooon microscopio
estereoscopico Zeiss modelo Stemi DV4 vy registmtograficos con camara Sony
Cybershot DSC H50 de 9,1 Mega pixeles y Nikon (@iel S10 de 6 Mega pixeles. Los
valores reportados corresponden a la media + destémdar. Para la descripcion de las
plantulas se emplearon los criterios de las rei@d@# (2003), los tipos morfolégicos de
plantula de De Vogel (1979, 198)los esquemas de clasificacién de Ye (1983). Se
tomaron de referencia 25 individuos a partir detemal biologico procedente de las
pruebas de geminacion y gnbuphthalmiflora se analizaron 25 por cada tipo de fruto (del
disco y del margen). Ademas, se realizaron andmsiks estadios iniciales de desarrollo
de las plantulas (frecuencia diaria en los priméfodias) y se completé el desarrollo
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posterior (frecuencia semarfal$e fotografiaron con camara Sony Cybershot DSC d¢5
9,1 Mega pixeles.

Las dimensiones de las plantas y hojas, de lagsflgr frutos obtenidos por
polinizacion cruzada (P) y por autopolinizacion ,(A&)las de las cipselas y embriones
recogidas a campo (S: silvestres) y los obtenidogrelines (C: cultivados) se analizaron
estadisticamente mediante un analisis de variafizergn comparados por el método de la
minima diferencia significativa (LSD) de Fisher {%,05). Se empledé el programa
Infostat 2012 (Di Rienzet al., 2012).

RESULTADOS

Estructura vegetativa

Bidens laevis es un hidrofito (heliéfito o palustre), que creceaguas tranquilas,
poco profundas, o en lugares muy humedos y somb8esobservdé que esta planta
herbacea desarrollaba un ciclo de vida perennedouae encontraba en ambientes
acuaticos, o anual si crecia en suelos humedosperundados. Mide entre 60 cm y 110
cm dealtura y 15-65 cm de didmetro en épocas de flona@e distribuye en manchones,
sin embargo es posible encontrar algunas plantdares. Sus tallos son flexibles, con
largas raices adventicias que se originan en ldesinferiores debajo del agua. Estas
raices adventicias se desarrollan desde los préamestadios del crecimiento de las
plantulas. Las hojas son sésiles, elipticas o tdadas, de bordes apenas aserrados hacia el
extremo distal. A veces son mas redondeadas, espeate en épocas con déficit de agua
o bien cuando crecen en lugares muy humedos, peranegados. La filotaxis es
verticilada dimera aunque las hojas superioresusdgn disponer de manera alterna en
algunas ocasiones. En los ejemplares estudiaddsojas midieron 49-150 mm de largo
(excepcionalmente 165-170 mm) y 15-53 mm de anelp 8.1A-B, Fig. 3.2A).

! Se considera la fase de plantula desde que saqerdal emergencia de la radicula hasta la expansitipleta de los
primeros nomofilos (Souza, 2003).
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Las plantas cultivadas, obtenidas por estacas dipizion de matas, presentaron
caracteres similares a los descriptos y las haasostraron diferencias significativas en
el largo y ancho con las silvestres. Si hubo difeigs significativas con respecto a la
altura de las plantas (Tabla 3.1). Ademas, last@daque se cultivaron en suelos muy
hamedos desarrollaron su ciclo de vida en un afientnas que, las que fueron ubicadas en
pequefos estanques sobrevivieron la etapa invgrmahnudaron su crecimiento en la

primavera siguiente por lo que pueden ser congidsrperennes.

Viguiera tucumanensis var. tucumanensis ha sido descripta como especie herbacea
o sufratice, aunque las observaciones realizadasiie® asemejarla mas al segundo tipo
por el tamafio y la consistencia de su tallo. A estxofanerofito perenne, alto, de porte
robusto, se lo localiza formando tupidos manch@nesllas de caminos o rutas. Algunas
plantas midieron mas de un metro de altura (1,69-2E1 diametro de la planta adulta en
floracién varié entre 17,9-70 cm (excepcionalme8iecm) (Fig. 3.1C-D). Se destaca una
importante raiz principal y un xilopodio (Fig. 3.8/us tallos erguidos se ramifican en la
parte superior. Los nomofilos simples y subsési@x;eolados, de bordes enteros aunque
a veces presentaron pequefios dientes en la zona, médieron de 30-95 mm longitud y
7-10 mm de ancho. Son asperos al tacto por losntas que poseen. La filotaxis es
verticilada dimera en la parte inferior del tallalterna espiralada en la superior, proxima
a la inflorescencia (Fig. 3.2B).

Zexmenia buphthalmiflora es un sufrdtice perenne que crece en lugares r®.co0so
Este nanofanerdfito esta adaptado a ambientesitkensfy suelos pobres. Forma matas de
60 a 100 cm de diametro y de 70-80 (100) cm depattanedio en la época de floracién.
Posee un sistema radical alorrizo, con un grudspodlio (Fig. 3.3B). Las hojas simples,
de 29-67 mm de largo y 2,4-7,5 mm de ancho, enterasn sus bordes ligeramente
aserrados y filotaxis verticilada dimera, preserftama lanceolada, con peciolos muy
cortos de 2-3 mm (Fig. 3.1E-F, Fig. 3.2C).

No se registraron diferencias significativas endasensiones de las hojas de las
plantas logradas por estacas y las de ejempldiestses (Tabla 3.1). Sin embargo, las
plantas cultivadas no alcanzaron las alturas desilagstres luego de un bienio de

crecimiento.
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Tabla 3.1. Altura, diametro de ejemplares y tamdéitos nomofilos de plantas silvestres y
cultivadas ddBidens laevis y Zexmenia buphthal miflora

Altura de la Didmetro Hoja Hoja
planta de la Longitud Ancho
(cm) planta (cm) (mm) (mm)
S C S C S C S C
B. laevis 80,9b 66,5a 356a 31,7a 81,2a 76,6a 37,5a 35,3a
Z. buphthalmiflora 64,4b 453a 72,7b 69,5a 44,5a 41,2a 52a 49a

Medias con la misma letra no presentan diferersigsficativas (p<=0,05) segun el test
(LSD) de Fisher para cada especie. S: Silvest@sGultivadas

Fig. 3.1 Aspectos exomorfoldgicos de las espedlesestres. A-B.Bidens laevis. C-D.
Viguiera tucumanensis var. tucumanensis. E-F. Zexmenia buphthalmiflora.
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Fig. 3.2. Detalle de estructuras vegetativas desgecies silvestres. Bidens laevis. B.
Viguiera tucumanensis var. tucumanensis. C. Zexmenia buphthalmiflora.
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Fig. 3.3.Detalle de xilopodiosA. Viguiera tucumanensis var. tucumanensis. B. Zexmenia

buphthalmiflora.

Estructura reproductiva

Las tres especies presentaron capitulos amacdtinsdiferentes tonalidades (Fig.
3.1y Fig. 3.4).

Fig. 3.4. Capitulos. ABidens laevis. B. Viguiera tucumanensis var. tucumanensis. C.
Zexmenia buphthalmiflora.
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En Bides laevis se contaron 5 a 10 capitulos por planta, excepliimte mas (20),
que se disponen en el extremo de largos pedundolmsando una inflorescencia
corimbosa. El didmetro de los capitulos varié eBttg25 cm, 3,75 cm en promedio (Fig.
3.5A). El involucro, de 9-10 mm de alto y 18-20 na® diametro, esta integrado por
bracteas foliaceas de color verde y bracteas Bxemmembranosas que presentan
tonalidades pardas. Los capitulos son heteromadostituidos por flores del margen
pistiladas y estériles con ligulas amarillas (Bi$B) y flores del disco tubulosas, perfectas
y fértiles (Fig. 3.5C). Las ligulas midieron 1943®n de largo por 6,5-8 mm de ancho. Las
flores tubulosas midieron 10-15 mm de longitud (Bi$A).

~ 5mm

Fig. 3.5. Estructuras florales 8gdenslaevis. A. Capitulo. B. Ligula. C. Flor tubulosa.

Se encontraron 25-56 cipselas, de color marréruros@a pardas y forma
trapezoidal, por capitulo. Las del margen son iéestéy sin vilano; en cambio las del disco
son fértiles, aplanadas, con papus compuesto deadstss pilosas. Sus dimensiones
variaron entre: 3-8 mm de largo, 1-3 mm de ancB@yl mm de espesor. El vilano midio
1,25-3 mm (Fig. 3.8A).

Se obtuvieron escasos frutos (2-5) por autopaaién y sus medidas oscilaron
entre 4,3-6,3 mm de longitud, 1,3-2,2 mm de ancB@y0,4 mm de espesor. Sin embargo,
no se registraron diferencias significativas comaataiio de los frutos que se obtuvieron
por polinizacion cruzada (Tabla 3.2). Tampoco hulii@rencias significativas en la
cantidad ni en el tamafo: largo, ancho y espesoradecipselas provenientes de
poblaciones silvestres y las cultivadas (Tabla. 3.3)
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En las plantas d¥iguiera tucumanensis los capitulos pedunculados se ubican en
cimas paucicéfalas, y presentan flores dimorfascdabilizaron en general entre 3 y 6
capitulos (excepcionalmente 10) de 4-5 cm de di@ntEig.3.6A).

El involucro, cuyas dimensiones variaron entrel8+im de altura y 10-12 mm de
ancho, esta conformado por bracteas pubescenfesn lanceolada. Las paleas, de 6-8,5
mm de longitud y 3-4 mm de ancho, tienen formadatada y consistencia escariosa. Las
flores poseen tonalidades amarillas, tanto laddapas del margen, pistiladas y estériles,
como las tubulosas del disco perfectas y feértifeg. (3.6B). La ligula oscilé entre 10-18
mm de largo y 5-7 mm de ancho. Las flores tubulosiaseron 4,5-6,5 mm de largo (Fig.
3.6C).

Fig. 3.6. Estructuras florales dguiera tucumanensis var. tucumanensis. A. Capitulo. B.
Ligula. C. Flor tubulosa.

Las cipselas son de coloracion marrén grisacanpdmidas, de forma oblonga o
alargada. El papus presenta dos aristas de forstitdiy de diferente longitud y con
pajitas intermedias. Se pudieron contar entre 350yfrutos maduros por capitulo.
Midieron aproximadamente 2,4-4,5 mm de largo, O/8 de ancho, y 0,3-0,8 mm de
espesor (Fig. 3.8B). El vilano oscilo entre 2,243 de longitud. Los frutos conseguidos
por autopolinizacion fueron significativamente masrtos que los obtenidos por
polinizacion cruzada. No obstante, la cantidad weo$ obtenidos no se diferencio
significativamente de los provenientes de polinizacruzada (Tabla 3.2).

Con respecto &exmenia buphthalmiflora se contaron entre 20 y 100 capitulos

solitarios, pedunculados y heteromorfos por plamafloracion. El diametro de dichas
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inflorescencias fue de 4-6,1 cm aproximadamengg @i’A). El involucro compuesto por
anchas bracteas aovadas, midié entre 9-10 mmute §lt15-18 mm de ancho; las bracteas
externas son mas cortas que las internas. Lassp@geariosas, presentaron dimensiones
que variaron entre 9-11 mm de largo y 4-6 mm déanicas flores, de color amarillo, son
de dos tipos: liguladas, pistiladas y fértiles eEmargen, tubulosas, perfectas y fértiles en
el disco. Las ligulas midieron entre 16-19 mm dgday 4,5-7 mm de ancho (Fig. 3.7B).

Las flores tubulosas variaron entre 8-10 mm deitaddFig. 3.7C).
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Fig. 3.7. Estructuras florales dexmenia buphthalmiflora. A. Capitulo. B. Ligula. C. Flor
tubulosa.

Se contaron entre 40-82 cipselas dimorfas, marrosesras, por capitulo (Fig. 3.8
C-D). Las del disco, con dos alas, son comprimidde forma cilindrica. Presentan dos
aristas de distinto largo y pajitas intermediass 8inensiones variaron entre 5-8 mm de
largo, 1,4-3 mm de ancho0,5-1,2 mm de espesor. El papus oscilé entr®5am de
longitud (Fig. 3.8C). Las cipselas logradas poropalinizacion midieron 5-6 mm de
longitud, 1,3-2,1 mm de ancho y 0,4-1 mm de espgdnieron significativamente mas
cortas que las que se produjeron por polinizacainoral (Tabla 3.2). No hubo diferencias
en la coloracion de los clamidocarpos de los frataenidos por polinizacion cruzada, ni

en el nimero total de cipselas por capitulos.

Por su parte, los frutos del margen con tres alasstran dos mas desarrolladas (de
tonalidad marrén clara) y poseen tres aristas gamls. Midieron 3-5,5 mm de largo, 1,2-
4,5 mm de ancho y 0,6-1,2 mm de espesor. El vilaitd 0,5-2,5 mm de longitud. (Fig.
3.8D). Los frutos logrados por autopolinizaciéegantaron: 3-3,9 mm de largo, 0,4-2,2
mm de ancho y 0,6-1 mm de espesor, sin diferemcendas cantidades con los obtenidos
por polinizacion cruzada (Tabla 3.2).
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No se registraron diferencias significativas emehsiones ni en la cantidad de
cipselas por inflorescencia (Tabla 3.3). Tampocdaeroloracién de éstan respecto a

los frutos de plantas silvestres.

Fig. 3.8. Morfologia comparada de cipselasBidens laevis, fruto del disco. BViguiera
tucumanensis, fruto del disco CZexmenia buphthalmiflora, fruto del disco. DZexmenia
buphthalmiflora, fruto del margen.

Tabla 3.2. Tamafo de las cipselas de las tres iesp@ovenientes de polinizacion cruzada
(testigo) o autopolinizacion

Longitud Ancho Espesor N° de frutos/

(mm) (mm) (mm) capitulo
T A T A T A T A
B. laevis 55a 5,3a2a 1,8a 0,7a 0,4a 39,1a 2,8b

V. tucumanensis 3,6b 29a 1l,4a 1,3a 0,6a 0,6a 41,2a 37,8a

Z. buphthalmflora 6,2b 5,6a 2,1a 1,8a 0,9a 0,8a 51,6a 49,8a
del disco
Z. buphthalmiflora 4,3b 3,5a 2,5b 1,8a 0,9a 0,8a 8,2a 7,6a
marginal

Medias con la misma letra no presentan diferergigsficativas (p<=0,05) segun el test
(LSD) de Fisher para cada especie ZEhuphthalmiflora por tipo de fruto).
T: Testigo A: Autopolinizado
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Tabla 3.3. Tamafio de las cipselas de plantas siey cultivadas d8idens laevis y
Zexmenia buphthalmiflora

Longitud Ancho Espesor N° de frutos/

(mm) (mm) (mm) capitulo

S C S C S C S C
B. laevis 5,5a 5,3a 2a 2a 0,7a 0,8a 39,1a 37,6a
Z. buphthalmiflora 6,2a 6,3a 2,1a 2,2a 0,9a 0,9a 51,6a 53,2a
del disco
Z. buphthalmiflora 43a 44a 26a 26a 09a 09a 8,2a 7,9a
marginal

Medias con la misma letra no presentan diferersigsficativas (p<=0,05) segun el test
(LSD) de Fisher para cada especie ZEbuphthalmiflora por tipo de fruto).
S: Silvestres y C: Cultivadas

Embriones

En las tres especies los embriones son de posexéad y la plumula esta

moderadamente desarrollada. Estan cubiertos pepigperma tenue y transparente.

En el caso d&. laevis los cotiledones son redondeados y poseen el lsoiokrior
recto. Midieron 3,3% 0,04 mm de longitud y 1,04 0,09 mm de ancho. (Figs. 3.9A-B-C).
Los embriones dé&/. tucumanensis presentan cotiledones ovales con el borde superior
redondeado, a veces recto (Fig. 3.9 D-E-F). Susdasdascilaron entre 2,96 £ 0,03 mm
de largo y 0.98& 0,02 mm de ancho. Con respect@.abuphthamiflora los embriones
provenientes de los frutos del disco (Fig. 3.9 G-KHen similares a los embriones de los
frutos marginales (Fig. 3.9 J-K-L) con cotiledomesforma ovalada y bordes redondeados
0 rectos. Los primeros midieron 4,01 + 0,07 mmagitud y 1,11 + 0,02 mm de ancho y
los frutos del margen presentaron las siguiente®msiones: 4,05 + 0,05 mm de largo y
1,15 £ 0,03 mm de ancho. No se evidenciaron dit@asrsignificativas en el tamafio de los

dos tipos de embriones (Tabla 3.4).
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Fig. 3.9. Embriones. A-CBidens laevis. D-F. Viguiera tucumanensis. G-l. Zexmenia
buphthalmiflora, del disco. J-L.Zexmenia buphthalmiflora, del margen. C-F-I-L.
Dimensiones de embriones tefiidos con Tetrazolio.

Tabla 3.4. Tamafio de embriones provenientes desfrdel disco y marginales de
Zexmenia buphthalmiflora

Longitud Ancho
(mm) (mm)
Z. buphthalmiflora 4,0l1a 1,11a
del disco
Z. buphthalmiflora 4,05a 1,15a
marginal

Medias con la misma letra no presentan diferersigsificativas (p<=0,05) segun el test
(LSD) de Fisher.
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Plantulas

La germinacion en las Asteraceas es epigea. Ers todocasos el hipocotilo se
elongd y elevo los cotiledones que se expandier@e yolvieron fotosintetizantes. La
yema terminal se observo entre los cotiledones.BEdaevis correspondié al tipo
morfologico faneroepigea, ya que luego de la enmeigede la radicula el hipocdtilo se
alarga elevando los cotiledones libres del clanadom (Fig. 3.10A). En cambio, en
tucumanensis y Z. buphthalmiflora la germinacion fue criptoepigea porque los cotiresxs

permanecieron cubiertos por la pared del fruto.(&ig0 B, C y D).

- - ) 5y =
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Fig. 3.10. Germinacion de plantulas. A. Faneroepg@idens laevis. B. Criptoepigea en
Viguiera tucumanensis. C. Criptoepigea de frutos del diseo Zexmenia buphthalmiflora.
D. Criptoepigea de frutos marginalesZsxmenia buphthalmiflora.

En B. laevis la radicula presentd coloracion amarilla claralanduecina y su
longitud fue de 1,5-2,7 cm a los 15 dias. El ladgb hipocétilo oscilé entre 0,8-1,6 cm.
Los cotiledones redondeados, ligeramente ovalatmdordes lisos midieron entre 0,5-
0,75 cm de largo. El epicatilo vario entre 0,1-6m. Los primeros nomofilos obovados,

glabros, con apice redondeado y bordes lisos, samdaron a partir de los 18-20 dias y
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midieron 0,25-0,45 cm de longitud, (Fig. 3.11C-B)g( 3.15A-B). A los 30-40 dias las
raices estaban bien desarrolladas y su color eaailbnclaro. La raiz principal midio 4,2
cm de longitud aproximadamente y poseia entredie2s laterales de 1,5 cm de largo por
plantula. En ese momento aparecieron raices adiantriginadas en el hipocétilo.

Fig. 3.11. Plantulas dBidens laevis en estadios sucesivos de desarrollo. A. 6 diag0B.
dias. C. 15 dias. D. 20 dias. E. Planta de 35 dias.

Las plantulas d¥. tucumanensis presentan la radicula de color blanco-amarillento
y a los 15 dias midi6 entre 1,10 y 2,25 cm. Entge 15-20 dias se desarrollaron raices
laterales (3-6 en cada plantula). El hipocoétilacdmr rojo oscuro midié 1,8-3 cm de largo.
Los cotiledones redondeados, algo ovalados presentaa longitud que varié entre 0,25-
0,5 cm. EIl epicotilo midi6 entre 0,4-0,9 cm de libad. Los primeros nomofilos
pubescentes se dispusieron opuestos y su forma dardvalada a lanceolada y midieron
0,3-0,6 cm de largo (Fig. 3.12 y Fig. 3.15C-D).

Fig. 3.12. Plantulas déiguiera tucumanensis en estadios sucesivos de desarréiloct
dias. B. 7 dias. C. 14 dias. D. 25 dias. E. 33 dias
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Las plantulas de&. buphthalmiflora desarrolladas a partir de frutoel disco o
marginales son semejantes (Fig. 3.13 y Fig. 3ll&@)adicula a los 7 dias midi6é 0,5-1,1
cm, en su extremo es blanquecinpogee coloracién amarronado o boreld Japarte mas
proxima al hipocotilo. Este es también de esa tdad) y midid 0,5-4 cm de largo. Los
cotiledones son ovalados de 0,5-0,6 cm de longiEuépicétilo presentd una longitud que
varié entre 0, 5-1 cm y es de tonalidad amarillpaoda. Los nomofilos lanceolados y
opuestos son muy pubescentes en ambas caras. dvidiatre 0,25-0,4 cm de longitud
(Fig. 3.15E-F-G-H).

Fig. 3.13. Plantulas déxmenia buphthalmiflora a partir de frutos del disco en estadios
sucesivos de desarralld. 4 dias. B. 7 dias. C. 15 dias. D. 25-30 dia87Hias.

Fig. 3.14.Plantulas d&exmenia buphthalmiflora provenientes de frutos del margen en
estadios sucesivos de desarrodo4 dias. B. 7 dias. C. 15 dias. D. 25-30 dias.
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Fig. 3.15. Dimensiones de plantulas (15-20 diasB.MBidens laevis. C-D. Viguiera

tucumanensis. E-F. Zexmenia buphthalmiflora de fruto del disco G-H. Zexmenia
buphthalmiflora de fruto marginal.
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Morfologia de cipselas con MEB

En las tres especies se observaron tricomas epdaficie externa de las cipselas y
papus con aristas (Figs. 3.16, 3.17 y 3.18).

En Bidens laevis la epidermis de los clamidocarpos presentaron speco
reticulado (Fig. 3.16E) y estaban integramente estds por pelos que dificultaban la
observacion de la pared del fruto (Figs. 3.16B1%B). Se evidencié el papus formado por
dos aristas pilosas con tricomas retrorsos emnrldes del disco (Fig. 3.16A). Estas aristas

terminaron aguzadas como punta de flecha en la gestal (Fig. 3.16C).

Viguiera tucumanensis se caracteriza porque los clamidocarpos estan isxtog
por gran cantidad de tricomas (Fig. 3.17A-D). Bano esta conformado por dos aristas
desiguales, de base ancha y de diferente largoyaxas pajitas o escamas intermedias
irregulares, laciniadas, de variadas longitudeg. (Fil7B). Cada arista presenta el extremo
distal aguzado y terminado en bisel (Fig. 3.17C).

En cuanto aZexmenia buphthalmiflora, las cipselas presentaron el clamidocarpo
completamente cubierto de tricomas (Fig. 3.18CLepto en la parte basal donde se
observé una callosidad de contorno irregular (Bid.8D). La abundante pubescencia
impidi6 ver las caracteristicas de la epidermig.(Bi18E). Los frutos del disco mostraron
el vilano formado por dos aristas pilosas de diferdargo y escamas intermedias (Fig.
3.18A-B).

En los frutos del margen los tricomas se ubicamhos bordes de las alas y en la
parte media del fruto principalmente (Fig. 3.18Fi).bien la pubescencia era abundante
(Fig. 3.18G-H), fue posible observar la epidermgts damidocarpo reticulado (Fig. 3.18I-
J). El vilano esta formado por tres aristas pilatasliferente largo y escamas intermedias
(Fig. 3.18F).

39



Fig. 3.16.Cipselas deBidens laevis. A. Aristas pilosas. B. Base del fruto. C. Detalkd
extremo de una arista. D. Margen del fruto. E. Eprds reticulada del clamidocarpo.

Fig. 3.17.Cipselas dé/iguiera tucumanensis. A. Cipselas. B. Aristas y pajitas o escamas.
C. Extremo de arista. D. Tricomas sobre la epidedel clamidocarpo.
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Fig. 3.18. Cipselas déexmenia buphthalmiflora. A-E. Frutos del disco. A. Parte superior
de la cipsela. B. Detalle de aristas. C. TricontasCallosidad basal. E. Tricomas. F-J.
Frutos marginales. F. Detalle de la parte supe@oiTricomas sobre las alas y el dorso. H.
Tricomas en el margen de las alas. I. Tricomasrgdoeeticulada en la parte media del
fruto. J. Clamidocarpo con epidermis reticuladaesiis tricomas en la parte media del

fruto.
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DISCUSION

Los caracteres exomorfologicos de las estructtegstativas y reproductivas de las
tres especies, seleccionadas por su vistosidaeha@e&adraron dentro de las descripciones
realizadas deB. laevis por Cabrera (1963, 1974; 1978) y Ariza EspinatO@p paraV.
tucumanensis por Cabrera (1978) y Ariza Espinar (2000) y Zebuphthalmiflora por
Cabrera (1963), Ponce (1986), Ariza Espinar (2908l et al. (2010).

Fahn y Cutler (1992), Petenatti y Del Vitto (200Ratinaset al. (2007), Del Vitto
y Petenatti (2009) entre otros investigadores, ers@vque la morfologia de las Asteraceas
evidencia adaptaciones, que son el resultado detdeaccion de estas plantas con el

ambiente para la supervivencia.

Bidens laevis es unhidrofito que debe soportar anegamiento tempomal,lg que
presentd hojas lanceoladas grandes y raices aclasnén cabelleras para arraigarse al

sustrato en donde crecen.

Las otras dos especies son xeroéfitasZ&menia buphthalmiflora la presencia de
tallos hispidos, hojas pequefias pubescentes, denosalaptaciones al xeromorfismo
(Esau, 1982; Fahn, 1985; Strasburger, 2004; @bsh, 2012) Por su parteViguiera
tucumanensis mostréo hojas lanceoladas, asperas debido a ladabten pilosidad con
tricomas glandulares y eglandulares (Fahn, 198&sBuarger, 2004; Evert, 2008). Otra
estructura comun en estas dos especies fue ebsilmpque fuera definido por Sarmiento
(2001), como un espesamiento lefioso perenne, jpainoénte subterraneo, derivado de
partes de la raiz, que puede conferir ventajasndgcanamiento de nutrientes en épocas de
escasez, sequia o en condiciones de quema. Estsamiento lignificado comprenderia,
segun los casos, parte de la base del tallo yrta paperior de la raiz (Rosengurtt, 1979).
Ademas, el sistema radical alorrizo presenté uia pencipal robusta, que profundiza
para aprovechar el agaaumulada etas napas subterraneas (Cesa., 2012).
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Cabe aclarar quB. laevis es una especie cuyo ciclo de vida ha sido coreider
anual o perenne (Cabrera, 1963, 1974, 1978; Arspan&ar, 2000). En el estudio realizado,
las plantas provenientes de estacas o de divigomatas que se cultivaron en sustratos
hamedos pero no inundados se comportaron comoea@ad cambio, las que perduran en
ambientes inundados son perennes, por lo que miestieirse que el ciclo de vida varia
segun el ambiente en que se desarrollan los indigid

Con respecto al tamafio de las plantaZ.dmiphthalmiflora se registraron mayores
alturas que las citadas por Ponce (1986). Las diiloees de las estructuras reproductivas
fueron similares a las registradas por Torres etBal2008) como asi también el nUmero
de frutos por infrutescencia. Las diferencias eiofdaa y longitud de los frutos del disco y
marginales estarian relacionadas con su dispe(&tooha, 1996; Imberét al., 1999;
Gibson, 2001). Los del disco pueden ser disperspdos! viento y conquistar diferentes
ambientes y los del margen germinarian en sitiogimos a las planta madre (Brandel,
2007). Estas diferencias también podrian relacgaon la germinacion de las semillas

(Ver Capitulo 6. Reproduccion).

Por otra parte, se coincide con Barrionuetv@l. (2006) con la apreciacion del

valor ornamental de esta especie.

En este trabajo no se observaron diferenciasfiigtivas en las dimensiones de los
frutos provenientes de plantas silvestres y cudagadeB. laevis ni deZ. buphthalmiflora,
contrariamente a lo encontrado por Negrin y ZaR@l?) enGrindelia ventanensis A.
Bartoli & Tortosa. Segun estos autores las senjitagenientes de poblaciones cultivadas
resultaron mas pequefias que las de plantas sisestr que es importante considerar
porque el tamafio de las semillas suele influir epoecentaje de germinacién, siendo

menor cuando las semillas son mas pequefas.

En cambio, el tamafio de las cipselas obtenidasyttopolinizacién y polinizacion
cruzada varid, en algunas dimensiones, de mangniicativa enV. tucumanensis y Z.
buphthalmiflora. En ambas especies los frutos provenientes depdalirtizacion fueron
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mas cortos y en el caso de los frutos marginales daphthalmiflora fueron también mas
angostos lo que podria estar relacionado con umomuapacidad de germinacion (Ver
Capitulo 6: ReproduccionRidens laevis registr6 muy pocos frutos autopolinizados por lo
que se considera que en esta especie la autopglirizno es un mecanismo viable segun

criterios ya enunciados por Torres y Galetto (2008)

Las observaciones de los frutos realizadas con MiB las tres especies
confirmaron la presencia de tricomas y estructwaslas superficies externas de las
cipselas relacionadas con la dispersion zooc®nma embargo, ésta podria también ser
hidrocora erB. laevis, debido a los habitats en que se desarrolla (Deb VitPetenatti,
2009).

Los embriones son rectos, de coloracion blangaegmocupando casi todo el
volumen del fruto en posicion axial como los cagezan Del Vitto y Petenatti (2009). No
se registraron diferencias entre la morfologia taelafio de los embriones contenidos en
los dos tipos de frutos d& buphthalmiflora. Ademas, germinaron y originaron plantulas

similares contrario a lo reportado por Rocha (1926aBidens pilosa L.

Las plantulas se corresponden en forma mas pradesalasificacion de Ye (1983)
con el tipo Sophora, que comprende semillas exg@edosmdas y plantulas con cotiledones
grandes, reservantes, que una vez expuestos adanufotosintéticamente activos. Segun
De Vogel (1979, 1980) se ajustarian al tipo Sloanea

CONCLUSIONES

Este trabajo contribuye a completar y profundizaa taracterizacion
exomorfologica de las estructuras vegetativas yorptivas deBidens laevis, Viguiera
tucumanensis var. tucumanensis y Zexmenia buphthalmiflora. En especial la descripciéon
del porte de las plantas, las caracteristicas sidhdgas, el tamafio y estructura de los

capitulos son algunos de los aspectos cuyo andligigesa, si se pretende justificar su
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eleccibn como especies autdctonas ornamentalesmasjeel reconocimiento de las
adaptaciones al medio de estas especies, permdasejar Su incorporacion en
composiciones paisajisticaddidens laevis es apropiada para cultivar en jardines acuaticos
o lugares muy humedos; mientras guWetucumanensis y Z. buphthalmiflora son aptas

para ser cultivadas en ambientes secos o parapdeaalas en xerojardineria.

Por otra parte, el estudio de las cipselas y sleiabriones aporta nuevos datos que
complementan las descripciones existentes. Losien@s rectos son de posicion axial y el

episperma es tenue y transparente.

También se proporcionan datos inéditos sobre lesctaisticas de las cipselas
obtenidas por autopolinizacion, que son de menprafi®@ que las provenientes de
polinizacion cruzada. La autopolinizacion se coasidpoco efectiva eB. laevis por la

escasez de frutos producidos.

El proceso y tipo de germinacién, y el desarrolloayacteristicas de las plantulas
fue descripto por primera vez en las tres espetegerminacion es faneroepigeakn
laevis y criptoepigea en las otras dos especie<. baphthalmiflora los frutos del disco y

los marginales originaron plantulas semejantes.

Se establecen comparaciones entre los caractepdardas silvestres y cultivadas,
a partir de esquejes caulinares Bnlaevis y en Z. buphthalmiflora, que indican la
factibilidad del cultivo de ambas especies por iplidacion vegetativa de manera

artificial.
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CAPITULO 4

FENOLOGIA

INTRODUCCION

El estudio de la fenologia ha sido consideradonaakpara entender la dinamica, la
ecologia y la evolucion de la vegetacion en difeeehugares del mundo (Alonsb al.,
2009). Ademas estos investigadores sostienen qaeneicimiento de estos parametros
contribuye a su manejo, combinando estrategiasodsecvacion y uso sostenible de los
recursos vegetales. Por su parte, Burguefio y Nd&009) sefialan que todas las especies
de plantas que cohabitan en un ambiente determieatim adaptadas a las variables
climaticas y edafolégicas que el ambiente les efrgor lo tanto, el mantenimiento de
jardines y parques disefiados con plantas adapgaglakabitat sera menor que el necesario
en los espacios verdes en los que no se tienemestacesos aspectos.

En coincidencia con lo expresado por los autorexqulentes, se rescata la
necesidad de emprender registros fenologicos dési@saceas nativas en estudio de modo
tal que, al caracterizar las plantas en los estadigetativos y reproductivos, se obtengan
elementos de juicio que justifiquen la eleccidonoode las especies como ornamentales de

bajo mantenimiento.

En jardineria, crear pequefios ecosistemas congsuéstplantas totalmente ajenas
al entorno en el que viven es una formula botdaica@esuso. Para muchos, ya no tiene
sentido llenar un jardin con flores exéticas o emseforaneas. Sobre todo porque ocasiona
la necesidad de regar demasiado o tratar con piagigaimicos el suelo y asi conseguir la
adaptacion artificial a las condiciones ambientdi#siso de especies autdctonas puede ser

la solucién a este problema, racionalizando agiilizacion de los recursos (www.uva.es).
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En nuestro pais adquiere cada vez mas import@h@studio de recursos nativos
en programas de domesticacion, con el fin de ceaseel patrimonio fitogenético
mediante su incorporacion al mercado ornamentalkcc{io y Escanddn, 2003;
Planchuelcet al., 2003; Ceranatal. 2007, 2010, 2012; Gt al., 2007,2010; Eynardet
al., 2010; Perazzolet al. 2010). Sin embargo, respecto de la mayoria des estpecies
autoctonas es escasa la informacion disponibleesdistintos aspectos de la fenologia,
cuyo conocimiento es imprescindible para el maudejdas especies bajo condiciones de
cultivo y su utilizacion en paisajism@onocer el comportamiento fenolégico permitiria
establecer el o los diferentes aportes visualesatka especie durante el afio y sus
posibilidades de uso en composiciones paisajistisiamso et al., 2009). Negrin y Zalba
(2012) trabajando coferindelia ventanesis A. Bartoli & Tortosa especieendémica de
Asteraceasdestacan la viabilidad de su cultivo e indican gilgunas fases fenoldgicas

pueden variar cuando se las prodexcatul.

Con respecto a las especies seleccionadas enegst#io, las tres presentan

diferentes portes y habitos de crecimiento commeseciono en el Capitulo 3.

Bidens laevis es una hierba cuyos capitulos largamente pedudasylacimoso-
corimbosos, le confieren gran belleza (Cabrera3 19874, 1978; Ariza Espinar, 2000). La

mayor cantidad de inflorescencias se produce eanedardio o en otofio (Peters, 2001).

Ariza Espinar (2000) y Cabrera (197@3scriben aviguiera tucumanensis como
una hierba o sufratice con inflorescencias amarii@teromorfas, dispuestas en cimas

paucicéfalas en el extremo de las ramas.

La vistosidad deZexmenia buphthalmiflora estd determinada principalmente por
los capitulos de este sufratice, formados por $laaenarillas dimorfagCabrera, 1963;
Ariza Espinar, 2000). A esta Ultima especie sefsiclera un nanofanerdfito de hasta 80 cm

de altura cuya parte aérea muere en el inviernac@?d.986).
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Reconocer las fases fenoldgicas @edens laevis, Viguiera tucumanensis var.
tucumanensis y Zexmenia buphthalmiflora investigadasn situ.
-Establecer comparaciones en el desarrollo fenobdade plantas silvestres y cultivadas.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron registros mensuadlesitu de las caracteristicas de 10 plantas
de cada una de las especies en los sitios de ei@aluan los meses de septiembre-
diciembre de 2008 y durante todo el afio en 2009-2011-201 para sseguimiento

fenologico

Bidens laevis se estudid en poblaciones situadas en las marghesroyo Los
Quebrachos, en Villa La RancheritZ ybuphthalmiflora a la vera de la autopista Cordoba-
Carlos Paz a 8 km del peaje, altura Malaguefiougarés protegidos con manchones de
flora nativa. En el caso dé tucumanensis se siguid el ciclo de las plantas provenientes de
dos poblaciones cercanas un sector a orillas de la Ruta 9 a General Pam -734
(2009) y en Sinsacate a la vera del Camino Redl0:2012).

Las plantas seleccionadas fueron marcadas camsaiet colores y en cada una de
ellas se consideraron las siguientes variablegtaait diametro de las plantas, numero de
capitulos y de infrutescencias por planta, colohajas y capitulos. Ademas, de acuerdo a
los criterios de Alonsat al. (2009), se observaron los siguientes estadodd0igoos:
vegetativo, inicio de floracion, floracion plen&racidn/fructificacion, follaje senescente.
Se tomaron fotografias con camara fotograficaalifiEROX de 7,8 Mega pixeles y camara
digital SONY Cybershot DSC H50 de 9,1 Mega pixeles.

Los suelos de las localidades fueron analizadosppmonal del Laboratorio de
Suelos y Aguas (LABSA) de la F.C.A. — U.N.C. (Aneko Ademas se tuvieron en cuenta
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los registros de precipitaciones correspondienteada zona de recoleccién (Datos Bolsa
de Cereales, 2012).

En B. laevis y Z. buphthalmiflora se establecieron comparaciones entre las
caracteristicas y dimensiones de plantas silveE®eg cultivadas (C) obtenidas en el afio
2011 de estacas de tallo y Bnlaevis también originadas por division de matas (Ver
Capitulo 6. Reproduccion).

Los graficos, analisis de la varianza y comparasocon LSD de Fisher se
realizaron mediante el programa Infostat (Di Rieezal., 2012). En los graficos se

registraron valores mediosdesvio estandar.

RESULTADOS

De las observaciones realizadas pudo comprobarmseB.glaevis es una hierba
hidrofita que crece en aguas someras arraigadalassalcalinos con alto porcentaje de
arena (Anexo 1). Se la encontré desde la primawrastado vegetativo hasta fines de

junio. Sus hojas presentaron una tonalidad verntlariie (Fig. 4.1A).

En el sitio estudiado crecia en lugares sombriosillas del arroyo manso o en
recodos entre rocas. Pudo hallarse entre juncés,deocaballo y otras plantas acuéticas.
La época de maxima floracion fue el verano tardipripcipios de otofio, aunque se
extendié con algunos capitulos aislados hasta mneayalgunas ocasiones y también se
hallaron algunos capitulos en primavera y primelias del verano como ocurrio en el afio
2009 (Fig. 4.4). Durante la maxima floracion losnetzones mostraron gran belleza por el
color amarillo de sus inflorescencias (Fig. 40BLa parte aérea murié en el invierno.
Solamente se mantuvieron tallos y raices por dateljagua y perduraron restos secos de
las partes aéreas. El rebrote se produjo en sdptemn contados casos a fines de agosto.
En 2010 se registraron las mayores alturas degdanten 2009 los mayores diametros

(Fig. 4.2-3). Sin embargo, no se evidenciaron difelas significativas en la altura
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alcanzada por las plantas entre los diferentes @éiosuestreo. Tampoco en las cantidades
de flores y frutos producidos. Sélo hubo variacgosggnificativas en el diametro de los
ejemplares, registrandose los valores menores &h 0os mayores en 2009 de mayor
sequia (Tabla 4.1). Con respecto a las plantavaddts, durante 2011-2012, se adelanté el
periodo de floracion tanto como el de fructificacip perdurd la parte aérea en invierno
porque se las protegioé de las heladas. Fue frezl@mbntaminacion de los tallos y hojas
con hongos a fines de otofio y primeros dias defneitantan situ comoex situ lo que
desmejor6 la apariencia de las hojas que se volvidanquecinas. Esto se pudo

solucionar con fungicidas comerciales en las ptotdtivadas.

Fig. 4.1. Bidens laevis. Fenologia. A. Estadio vegetativo. B. Floracion. C.
Floracién/fructificacion.
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Fig. 4.2. Alturade plantas déidens laevis en diferentes afios de muestreo en Villa La
Rancherita-Cordoba.
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Fig. 4.3. Didmetro de plantas 8edens laevis en diferentes afios de muestreo en Villa La
Rancherita-Cérdoba.
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Fig. 4.4. Namero de capitulos Bedens laevis en diferentes afios de muestreo en Villa La
Rancherita-Cordoba
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Fig. 4.5. Namero de infrutescencias Biglens laevis en diferentes afios de muestreo en
Villa La Rancherita-Coérdoba.
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Tabla 4.1. Caracteristicas de las plantaBidens laevis en diferentes afios de muestreo

Afos de Altura Diametro N° de N° de Precipitacio-
analisis (cm) (cm) capitulos/  infrutescen- nes anuales
planta cias/planta (mm)
2009 40,01a 21,33b 7,9a 6,9a 497
2010 41,1a 20,53ab 8,8a 9,3a 701
2011 38,58a 17,48a 9,7a 9,8a 707
2012 36,62a 19,81ab 9,4a 9,7a 994

Medias con la misma letra no presentan diferersigrsficativas (p<=0,05) segun el test
(LSD) de Fisher.

Las plantas d&/. tucumanensis, en las observaciones realizadas llegaron a medir
méas de un metro de altura. Estos microfaneroéfilesciclo de vida perenne, formaban
tupidas matas, con hojas verdes, a orillas de ammo rutas. En la Ruta 9, en las
proximidades de Estacion General Paz, se las edcomdzclada con Cactaceas, sorgo de
Alepo, otras Asteraceas, etc. A la vera del Caniteal las plantas crecian sobre un
alambrado colindante con un campo de cultivo, estdrgo de Alepo y otras poaceas (Fig.
4.6 A-B). El otofio fue la estacion donde se prodajméaxima floracion. En esa época del
afo, los margenes de rutas y caminos donde cregacolorearon de una tonalidad
amarillo-dorada lo que confirié gran vistosidaghaisaje. Hasta julio fue posible encontrar
infrutescencias. En el invierno la parte aérea esa gporque no soportd las heladas.
Comenz6 a reverdecer, en algunos casos, en pripgeno en su mayoria lo hicieron en

verano.

Las variaciones fenologicas registradas indicaiferehcias entre las dos zonas de
recoleccién, aunque los tipos de suelo donde sarmddiaron fueron semejantes tanto
como las precipitaciones anuales (Tabla 4.2). ¥elta del Camino Real las plantas fueron
mas bajas y de mayor diametro que las encontrddasstado de la Ruta 9 (Fig. 4.7-8)
registrandose diferencias significativas, indepemi@mente del afio (Tabla 4.2). En cuanto
a los estadios reproductivos la aparicion de chsitse adelantd en las plantas que crecian
a orillas de la Ruta 9 con respecto a la de lan@gres del otro sitio de observacion (Fig.
4.9y Fig. 4.10).
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Fig. 4.6. Fenologia d¢iguiera tucumanensis var. tucumanensis. A. Floracion.
B. Fructificacion.
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Fig. 4.7. Altura de plantade Viguiera tucumanensis en diferentes afios de muestreo en dos
localidades de Cordoba.

2009 a orillas de Ruta 9
2010-2012 a la vera del Camino Real - Sinsacate
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Fig. 4.8. Diametro de plantake Viguiera tucumanensis en diferentes afios de muestreo en
dos localidades de Cdérdoba.

2009 a orillas de Ruta 9
2010-2012 a la vera del Camino Real - Sinsacate
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Fig. 4.9. Numero de capitulos ®eguiera tucumanensis en diferentes afios de muestreo en
dos localidades de Cdérdoba.

2009 a orillas de Ruta 9
2010-2012 a la vera del Camino Real - Sinsacate
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Fig. 4.10. Numero de infrutescencias diguiera. tucumanensis en diferentes afos de
muestreo en dos localidades de Cérdoba.

2009 a orillas de Ruta 9
2010-2012 a la vera del Camino Real - Sinsacate

Tabla 4.2. Caracteristicas de las planta¥idaiera tucumanensis s en diferentes afios de
muestreo en dos sitios de coleccion.

Afos de Lugar Altura Diametro N° de N° de Precipita-
analisis (cm) (cm) capitulos/ infrutescen ciones
planta  cias/planta anuales
(mm)
2009 Ruta 9 100,98b 26,38a 4,0a 5,5a 757
2010 Sinsacate 62,48a 34,68b 6,2b 5,1a 852
2011 Sinsacate 62,13a 34,02b 6,3b 9,8b 696
2012 Sinsacate 66,14a 33,38b 9,1b 10,5b 942

Medias con la misma letra no presentan diferersigrsficativas (p<=0,05) segun el test
(LSD) de Fisher.

Zexmenia buphthalmiflora es un sufratice perenne que crece en lugares recigro
invierno la parte aérea se seca. En la localidagida para su seguimiento fenolégico, se
la encontro arraigada entre las rocas sobre speloses, alcalino§Anexol) y donde a

veces se arrojaban aridos como basura. El colatevede sus hojas contrasta con el
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amarillo de sus inflorescencias. (Fig. 4.11A-D).dBservo que la altura y el didmetro de
las plantas disminuyo en los afios 2010-2012 cqueots al 2009 (Figs. 4.12 y 4.13). El
afio mas seco (2009) registré los mayores tamafpkdtas, mientra que el mas lluvioso
(2012) el menor (Tabla 4.3). El periodo de proditale capitulos se extendié desde
septiembre hasta mayo. Se registraron dos picolotgcion: noviembre-diciembre y
febrero-marzoEn 2010 y 2012 se encontré la mayor cantidad déutap aunque este
parametro no se diferencio significativamente dedwwos afios evaluados (Fig. 4.14). Las
infrutescencias pudieron encontrarse aun en invierfiFig. 4.15) y fueron
significativamente mas numerosas en 2010 y 201guése correspondié con la mayor
produccion de capitulos de esos afios (Tabla 4.3).

Soportaron las heladas en las zonas donde crecieamdo éstas no fueron
demasiado severas. Si se protegen con tela awl#hebasitu, la estructura vegetativa
tampoco se seca en inviernBn agosto empezaron a reverdecer y manifestaron un
crecimiento basipeto, ya que aparecieron nuevas ligisde los apices de las ramas hacia
abajo. Este rebrote se adelant6 en las plantasards y comenzé a fines de julio. Lo

mismo ocurrio con la floracion.

Fig. 4.11 Zexmenia buphthalmiflora. Estadios vegetativos y reproductivos
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Fig. 4.12. Altura de plantas de&xmenia buphthalmiflora en diferentes afios de muestreo a
la vera de la Autopista Cérdoba-Carlos Paz-Cordoba.
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Fig. 4.13. Diametro de plantas d&xmenia buphthalmiflora en diferentes afios de
muestreo a la vera de la Autopista Cordoba-Caras@brdoba.
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Fig. 4.14. Numero de capitulos deexmenia buphthalmiflora en diferentes afios de
muestreo a la vera de la Autopista Cordoba-Caras@brdoba.
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Fig. 4.15. Numero de infrutescencias Zexmenia buphthalmiflora en diferentes afios de
muestreo a la vera de la Autopista Cordoba-Cardas@brdoba.
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Tabla 4.3. Caracteristicas de las plantaZedenenia buphthalmiflora en diferentes afios de
muestreo

Afos de Altura (cm) Didmetro N° de N°dein-  Precipitacio-
analisis (cm) capitulos frutescencias nes anuales
por planta por planta (mm)
2009 67,86¢C 69,14d 9,04a 15,99ab 509
2010 57,23a 60,61c 12,24a 23,93b 664
2011 61,03b 57,24b 8,66a 11,77a 613
2012 59,80ab 47,42a 11,70a 24,79b 887

Medias con la misma letra no presentan diferersigsficativas (p<=0,05) segun el test
(LSD) de Fisher.

DISCUSION

Los estudios realizados permitieron demostrar lguienologia de las plantas se
halla relacionada con las condiciones climaticasnpientales en que se desarrollan como
sostienen Bottino (1995) y Alongbal. (2009). En ese sentido se observo que el diametro
de las plantas dB. laevis, que crecieron a orillas del arroyo Los Quebradmo¥illa La
Rancheritayarié entre afios, siendo mayor en 2009 que preseaydr sequigEsto pudo
ser una estrategia para soportar las condicionbgeatales del afio mas seco, debido a que
es una especie que necesita mucha agua. Asi, dhatapsuperficie en contacto con el

aire, podria aprovechar la escasa humedad dispatgldnanera mas eficiente.

En cambio, en las plantas d buphthalmiflora, que crecian a orillas de la
Colectora de la Autopista Cérdoba-Carlos Pazregistraron los mayores tamafios en el
aflo mas seco y en el mas lluvioso los menoregjdqgqdria deberse a que esta especie se
desarrolla mejor en ambientes mas xerofiticos.eBibargo en los afios mas lluviosos se

encontrd la mayor cantidad de capitulos y de iaficgncias.
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En cuanto aV. tucumanensis las variaciones fenoldgicas registradas indicaron
diferencias entre las dos zonas de estudio, si Eemomposicion del suelo y las
precipitaciones anuales fueron similares. A orilak Camino Real las plantas alcanzaron
mayores diametros pero menores alturas que laseth 9. Esto seria consecuencia de la
ubicacién del manchoén de plantas en este Ultimo, $ia que se encontraba en una zona
mas protegida de otras especies vegetales poelargaieron mas en altura. Con respecto
a los estadios reproductivos en esta zona la apaxde capitulos se adelantd en relacion a

la de los ejemplares del primer sitio en los afiogues se realiz6 el estudio.

Con respecto a los habitos de crecimiento de éasespecies, coincidieron con los
citados por Cabrera (1963, 1974, 1978), Ponce (1p9@iza Espinar (2000). Por el porte,
color de las hojas y de los capitulos, duraciéo #tgo del afio, se considera que son
aptas, no solamente para el cultivo en jardineé® en macetas y canteros en los que se
deberan tener en cuenta los tamafios y requerirsiefg@osustratos de las especies para

optimizar su desarrollo.

En B. laevis la mayor cantidad de inflorescencias se produjeronerano tardio o
en otofio coincidiendo con lo reportado por Peters (EEUU (2001), aunque se han
encontrado en Cordoba algunos capitulos en prirmaler estructura vegetativa es de
buen aspecto todo el afio, excepto en invierno, leewstosidad de las plantas aumenta

notablemente cuando aparecen las inflorescencias.

En las plantas cultivadas de esta especie em@xmdie esta ciudad se observo que
las que crecen en estanques se comportan comaesrenientras que, las que lo hacen
en suelos humedos desarrollaron un ciclo de vidalaks importante tener en cuenta esa

cualidad cuando se la cultiva.
Con respecto &. buphthalmiflora, tal como cita Ponce (1996)) situ muere la

parte aérea en invierno y rebrota después de los fntensos o en primavera. Sin

embargo, en cultivo, esto puede ser evitado sagedtege de las heladdsa planta es
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agradable a la vista en estado vegetativo practintentodo el afio, y en estado

reproductivo en primavera y verano hasta princigegtoiio.

En las plantas cultivadas de estas dos espdRiéaevis y Z. buphthalmiflora, el
inicio de la floracién se adelantd en los afioswadds, lo que seria una ventaja porque se
dispondria de inflorescencias durante periodos pmakngados. Este hecho ha sido
registrado también pdtegrin y Zalba (2011) e@Grindelia ventanensis, otra especie nativa

de Asteraceas con potencial uso en jardineria.

En cuanto &/. tucumanensis es escasa la informacion disponible sobre losndosti
aspectos de la fenologia, pero su conocimientangsescindible para el cultivo de la
especie y su utilizaciéon en jardineria o paisajisio estado vegetativo es visualmente
atractiva en marzo-abril. Desde mediados de aladiteh fines de mayo luce por la
hermosura de sus inflorescencias. Las tonalidadesud capitulos son el aspecto mas

atrayente de esta especie y lo que le confierptsud ornamental.

CONCLUSIONES

En este estudio se describen por primera vez lecteses fenoldgicos de tres
Asteraceas autoctonas, que crecen en Cordobacisel@gdas por su vistosidad. Dichas

caracteristicas las harian aptas para su utilizai@aisajismo y jardineria.

Viguiera tucumanensis y Zexmenia buphthalmiflora serian excelentes para ser
cultivadas en jardines de mantenimiento escascactipamente nulo enmarcadas en la
xerojardineria, que implica la optimizacién del w® los recursos hidricos al emplear
especies autoctonas adaptadas a soportar largoglgede sequia. En cambiBidens
laevis seria ideal para estanques, fuentes, jardinesieusid sectores humedos y sombrios

de los espacios verdes. Sin embargo, las tresiespgadrian combinarse en diferentes
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composiciones paisajisticas (Ver Capitulo 7). Eagilbn de aptitudes para uso

ornamental).

Si bien se deslucen en la época inverdabuphthalmiflora es la que antes rebrota,
comienza a florecer a fines del invierno y contihaata fines del otofio del afio siguiente.
Esta especie presenta un largo periodo de florad@éseptiembre a mayo, lo que aumenta
su potencial ornamental ya que es posible disfrdéasus atractivos capitulos amarillos
practicamente todo el afio. Por su tamafio puedévargk en macetas, canteros o
directamente en el suelo. En cambioMetucumanensis, es el otofio, desde mediados de
abril hasta fines de mayo, la estacion en la quevskencia su mayor belleza y cuando sus
capitulos amarillo-dorados contrastan con el fellgrde. En el caso en que la especie no

se plante directamente en tierra necesita de @udps de gran tamafo para su siembra.

Po su parteB. laevis se destaca por la intensidad del color verde dégjas tanto
como por el amarillo de las inflorescencias. Dichaisibutos pueden disfrutarse
especialmente al final del verano y en otofio, déslgiero hasta mediados de abril.

Puede concluirse que estas especies, que desdedBnverano y durante el otofio
coinciden en la produccion de inflorescencias dtaarimuy atractivas, dispuestas de
modos diferentes, son factibles de ser utilizadaa generar espacios verdes con identidad

local.
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CAPITULO 5

ANATOMIA

INTRODUCCION

El desarrollo de un manejo conservacionista délola nativa debe comenzar,
como se ha explicado en capitulos anteriores, gaocer en profundidad la vegetacion en
Si y ésta en su relacion con el ambiente paraiinfedesarrollar tecnologias de manejo
sustentable (Arambargt al., 2011). Por esta razon, resulta importante el estddila
anatomia de las especies seleccionadas por suciatealor ornamental, debido a que
refleja la influencia de los factores ambientalesos que la planta se adapta en su
residencia ecologica y que deben considerarse ahemim de sugerir o planificar un

espacio verde.

En los ambientes xéricos las plantas han desadmltliferentes estrategias para
soportar la escasez de agua. Es comun que presgstenas radicales extensos con raices
profundas, cuya corteza tiene pocas capas celyt@m@sque el agua del suelo no deba
realizar un recorrido largo hasta llegar al cilmaentral (Strasburger, 2004; Ccataal .,
2012). En algunas ocasiones desarrollan xilopodidgales, o caulinares, que acumulan
agua y nutrientes para soportar las épadavorables (Font Quer, 1989; Cury, 2008).
Los tallos pueden presentar cuticula gruesa, @iten numerosos estratos celulares que
protegen al sistema vascular, médula reducidaaypatiporcion de tejido asimilador. En
cuanto a la hoja, la organizacion del mesofilo nraeana relacion alta de superficie
interna respecto de la externa, debido al incremdal tejido en empalizada y reduccion
del esponjoso lo que permite rapido intercambigakes y mayor eficiencia fotosintética
(Fahn, 1990; Biancet al., 2004; Cosa&t al., 2012). Ademas, hay un importante desarrollo
del tejido esclerenquimatico foliar (Bianebal., 2004). Los tricomas son importantes en
los vegetales de estos habitats porque mantiensatlaacion de vapor de agua en la
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superficie foliar, reduciendo la transpiracion (EsE982; Fahn, 1985; Fahn y Cutler, 1992;
Biancoet al., 2004; Strasburger, 2004; Evert, 2008), e infiieemdo indirectamente en la
economia de agua de las plantas y regulando laetamopa porque reflejan los rayos
solares que llegan a las hojas (Fahn, 1985; @bsh, 2012). Segun Esau (1982) la
posicion de los estomas también es indicadora dptaciones ecoldgicas de los vegetales.
Estomas por encima de las células epidérmicas laeicean con ambientes con gran
disponibilidad de agua; mientras que, si se ubpmardebajo o en depresiones o criptas, en
general indican un habitat caracterizado por egcdeeagua. En el caso de las criptas
pueden estar cubiertas por tricomas para reducirnaéis la pérdida de agua (Fahn y
Cutler, 1992; Strasburger, 2004; Cesal., 2012).

En otro extremo, en los ecosistemas acuaticoplaasas estan adaptadas a vivir en
un medio muy homogéneo creado por el agua (Fat8f)1®ueden flotar libres o estar
adheridas a los sustratos con tallos y hojas, syidues 0 no. Dentro de este grupo las
hidrofitas emergentes deben soportar anegamiemtpai@l de las hojas jévenes antes de
emerger y, a la vez, controlar la pérdida de aguapapotranspiracion cuando salen a la
superficie. Por ello, desarrollan estructuras coallos macizos o con médula hueca. Son
eustelas o cilindros continuos cuando hay crecitoiesecundario; muchas veces con
aerénquima. Las hojas hipostométicas o anfistoagtiposeen haces vasculares bien
diferenciados con mesofilo dorsiventral (Casal., 2012). La cuticula es delgada y hay
reduccion de tejidos de proteccion y sostén comiot@mbién de los vasculares,
especialmente del xilema (Fahn, 1985; Biagical., 2004).

El xilema es un tejido que esta muy relacionadoal@mbiente, ya que de acuerdo
al habitat en que se desarrollen los vegetales skfiérentes las estrategias para optimizar
y asegurar la conduccién de aglas especies que habitan en zonas tropicales hémeda
tiene sus sistemas xilematicos preparados paraucwngrandes volimenes de agua en
poco tiempo, y por ello presentan poros mediangrades y poco numerosos. En cambio,
las que viven en ambientes aridos y semiaridosrdebtar preparadas para conducir la
escasa cantidad de agua, razén por la cual poswes pequefios, muy NnuMerosos y
agrupados (Moglia y Gimenez, 1998). Carlquist ()9#&stablecié el indice de
Vulnerabilidad, que relaciona la anatomia de laemadon la humedad donde crecen las
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plantas. Este indice es directamente proporcidrndiéenetro de los vasos e inversamente
proporcional a la frecuencia de los poros, e indicas menor a 1 plantas seguras en la

conduccion de agua.

Metcalfe y Chalk (1979) han descripto como carastezomunes de la familia
Asteraceae la presencia frecuente de endoderniags dallos, de estomas anomociticos y
de canales secretores, entre otros. Sin embargmpestante destacar que la estructura
anatomica de las especies de este taxon muestrgramaliversidad como resultado de
adaptaciones correlacionadas con habitos normalesedimiento y con la especializacion
ecoldgica inducida mayormente por el ambiente (Db y Petenatti, 2009)Se considera
queel suceso adaptativo de esta familia podria delzelagresencia de tipos particulares
de estructuras secretoras, como canales resiniféatisiferos, responsables de su defensa
quimica (Metcalfe y Chalk, 1979; Aguilera, 2004; ifamnic, 2005).

Como algunos de los innumerables ejemplos de laci@nes morfoanatomicas se
pueden citar estomas en cript&hi(iotrichiopsis keidelii Cabrera,Baccharis polifolia
Griseb.), hojas con variados tipos de mesofilosil{&nic, 2005; Katinaset al., 2007),
presencia de xilopodios (Cury, 2008). Por su pAgeileraet al. (2004)y Delbodnet al.
(2007 a) sefialan como una caracteristica de la Hidiantheae a la que pertenecen las
especies en estudio, la presencia de tricomas Wked como en otras tribus de esta

familia.

De las tres especies estudiadas solamente se bantradlo estudios anatomicos
previos sobr&. buphthalmiflora. En sus investigaciones Ponce (1986) ha desta@ado ¢
caracteres estructurales generales la presendmjde con mesofilo isobilateral con haz
central bicolateral, tallos con haces conductotliesldterales de crecimiento secundario
temprano con canales resiniferos, y raices tamtdénestos canales adyacentes a la
endodermis, entre otros. Describe la epidermisafotiomo conformada por pequefias
células epidérmicas cuadrangulares y rectangula@s, paredes anticlinales rectas o
curvas y periclinales externas gruesas, estomas@uiticos en ambas caras y con tres
tipos de tricomas glandulares y eglandulares.eGal. (2012), por su parte, amplian esta

caracterizacion epidérmica y citan un cuarto tipdritcoma en esta especie. Con respecto
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a B. laevis, estudios generales sobre los caracteres anatrubiares realizados en el
transcurso de esta tesis fueron presentados &&lsdedos, 2011).

OBJETIVO ESPECIFICO

-Describir las caracteristicas anatomicas de lgmrirs vegetativos dBidens laevis,

Viguiera tucumanensis var. tucumanensis y Zexmenia buphthalmiflora.

MATERIALES Y METODOS

Se analizo la estructura anatomica de los érgaegstativos de 3 a 5 ejemplares de

cada una de las especies seleccionadas, previacugisiervadas en FAA.

Se confeccionaron preparados histolégicos temijogtasemipermanentes (montaje
agua-glicerina 1:1) y permanentes. Los cortes vesales de tallos y raices principales,
laterales y adventicias, se realizaron a distimogles para comparar estados de

desarrollo.

Para realizar los preparados permanentes se pdoeedh deshidratacion del
material segun la metodologia convencional, a s@aeuna serie de alcoholes etilicos de
concentraciones ascendentes a partir de 70° ha@taHosteriormente fueron transferidos
para su clarificacion a alcohol-xilol (concentrams = 3:1-1:1-1:3) y a xilol (puro). Para la
infiltracion se los paso de xilol-parafina (1:1)nelusion final en parafina pura. Los cortes
obtenidos fueron tefiidos con la doble coloraciorfrasma-verde permanente
(D"Ambrogio de Argilieso, 1986) o la doble coloracditnazul astral y safranina (Gerlach,
1984).

Las observaciones de realizaron con microscopitic@pbinocular Nikon

Alphashot-2 YS2 y monocular Zeiss Primostar.
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Para analizar las epidermis foliares se selecmonainco individuos al azar de
cada especie y se analizé de cada uno de ellobajaadulta correspondiente al cuarto-
quinto nudo desde el apice caulinar. La epidern@sathbas caras foliares de hojas
maceradas en agua e hipoclorito de sodio se obtuvpor raspado, o hervido en OHK al
3% (D"Ambrogio de Argieso, 1986) o sumergido em éstrante 5-10 minutos. Fueron
tefiidas con safranina o azul astral y se montamaygaa-glicerina (1:1).

El andlisis se realiz6 con microscopio 6ptico mararc Zeiss Standard K, con
aumento de 400X y reglilla incorporada. Las vagaldonsideradas fueron: frecuencias de
células epidérmicas fundamentales, de estomastiycdenas, largo y ancho del complejo
estomatico e indice estomatico. El conteo se eealiz5 campos escogidos al azar en cada
epidermis. Los valores fueron promediados y elltasa expresado como frecuencia/fam

Ademas se midio el largo y ancho de los complejtaneaticos.

Por otra parte se determinoé el indice estomatoda expresion aritmética:

IE= [FE / (FE+FCE)] x 100 (Stace, 1965)

donde FE corresponde a la frecuencia estométic&Cy & la frecuencia de células

epidérmicas fundamentales.

Para la descripcion de los tricomas se siguido hot)1962), Metcalfe y Chalk
(1979, 1989) y Freiret al. (2007). La clasificacion de las paredes antidimade las
células epidérmicas fundamentales se hizo de azuelds criterios de Stace (1965). La
terminologia para identificar los tipos de estorsasbasé en la clasificacion de Stace
(1965) y de Metcalfe y Chalk (1979, 1989).

La cuticula se analizé en transcortes de hojatal Ain se realizaron preparados
permanentes segun la metodologia convencional (Dirégio de Argleso, 1986). Para
caracterizar el espesor de la cuticula se utibzdlasificacion de Luquet al. (1999) que

relacionan el grosor de la cuticula con la altuealas células epidérmicas. Consideran
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cuticula muy gruesa cuando va desde 1 a 2 veedtifa de la célula, gruesade 1 a 1/4y
fina menor de 1/4.

Una vez confeccionados los preparados microscepicee realizo el
correspondiente registro fotografico. Se tomarowrrofiotografias con maquina digital

Nikon Cool Pix S10 de 6 Mega pixeles.

La epidermis se observo también con microscopiotréleico de barrido (MEB)
Marca Philips Modelo SEM 501 B en el Instituto Naml de Tecnologia Industrial (INTI)
de Cordoba. Se pegaron las muestras en un porta®bpediante pintura, pegamento de
plata o cinta de doble faz. Después del secadasgmétalizd con oro-paladio en un equipo
Fine Coat lon Sputter JFC-1100. Cuando el equimblia un vacio de Ge le aplicé una
tension de 12kw y una corriente de 10 mA duranteirdutos, para lograr un espesor de
recubrimiento de 100 A, necesario para hacer cdothg las muestras que no son

metalicas. Finalmente, se introdujeron a la cardaraacio del MEB.

Con respecto a las epidermis, los datos obteriidaen sometidos al analisis de la
varianza y los resultados fueron comparados pomé&todo de la minima diferencia
significativa (LSD) de Fisher (p<=0,05) para det@man si existian diferencias
significativas entre las caras foliares de cadaaepy entre las especies. Los analisis
estadisticos se realizaron mediante el progranoetizf (Di Rienzet al., 2012).

Ademas se calcul6 el indice de Vulnerabilidad (&vi)las dos especies que crecen
en ambientes xeromorficds buphthalmiflora y V. tucumanensis. La férmula empleada

fue la propuesta por Carlquist (1977):

IV = [8 de poros / (F poros/nfij

donded corresponde al diametro medio de poros y F alauéencia de poros

Para un valor mayor a 1 son especies consideradiasrables, mientras que si es menor a

1 son seguras en la conduccion de agua.

73



RESULTADOS

Bidens laevis

Raiz principal. Estructura primaria

La raiz principal de 2-3 mm de diametro en coegversal es tetrarca, protegida
por una rizodermis de células ovaladas o redondegdana exodermis con células
similares a las epidérmicas o pentagonales (FIA-B). El parénquima cortical es un

delicado aerénquima constituido por células redadae o poliédricas (Fig. 5.1B).

La endodermis y el periciclo, con células rectaagd se disponen con su eje
mayor en sentido periclinal. Las células endodémpresentan banda de Caspary.

No se detectaron canales secretores.

Fig. 5.1. Raiz con estructura primaria Bedens laevis. A. Transcorte de raiz. B.
Aerénquima cortical (aer), rizodermis (rizo) y egodis (exo). C. Cilindro central (cc). Se
observan cuatro polos de protoxilema (px).
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Raiz adventicia. Estructura primaria

La estructura primaria de las raices adventigas;orte transversal de 2-3 mm de
diametro, es poliarca. Se observdé una rizodermis @@ulas cuadrangulares y una
exodermis cuyas células, también cuadrangulares, d® mayor tamafio que las

epidérmicas (Fig. 5.2A-B).

La corteza presenta aerénquima con células reddades ovales (Fig. 5.2A-C-D).

Las células de la endodermis son cuadrangularedomdeadas, con banda de Caspary.

El periciclo esta constituido por células rectdages con su eje mayor en sentido
anticlinal. El cilindro central presenta el xilensan numerosos polos de protoxilema
rodeando a una zona central parenquimatica coidstifpor células isodiamétricas (Fig.
5.2C). Por fuera de la region vascular se ubicdunlase rectangulares u ovaladas (Fig.
5.2A-B-C).

Préximos a los tejidos vasculares se encontraamiales secretores esquizdgenos

rodeados por células poliédricas (Fig. 5.2E).
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Fig. 5.2. Raiz adventicia d&gdens laevis. A. Transcorte de raiz adventicia. B. Rizodermis
(rizo) y exodermis (exo). C. Aerénquima corticarjacilindro central (cc) y parénquima
(par). D. Aerénquima, detalle de células parengticas. E. Canal secretor (cs).

Tallo. Estructura primaria

La estructura primaria de tallo, en corte transalgoer tallo en regién apical de 2,5-
3 mm de diametro, es una eustela con hacecillosterales abiertos (Fig. 5.3A). La
epidermis unistrata esta formada por células isoéliacas, cuadrangulares, con cuticula
muy delgada (Fig. 5.3A). Se observaron escasosnias pluricelulares. La corteza
presenta aerénquima. Los grandes espacios intaresluestan rodeados por células de
formas cuadrangulares o redondeadas (Fig. 5.3A:B-C)

Se observo la presencia de 16 a 18 hacecillodecales abiertos, dispuestos
alrededor del parénquima medular en forma conoént(Fig. 5.3A). Entre ellos se
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encontraron canales secretores esquizégenos, obieadel parénquima interfascicular, a
la alturadel floema. Estan rodeados por 3 0 5 células srae(Fig. 5.3D-F). Se observo
poco esclerénquima asociado a los haces vascul@aesbién se detectaron canales
secretores proximos a los haces conductores,ltuta del xilema, en la zona de la médula
(Fig. 5.3D-E), que esta conformada por célulasépoicas, practicamente sin dejar

espacios intercelulares (Fig. 5.3G).
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Fig. 5.3. Tallo con estructura primaria Bielens laevis. A. Transcorte de tallo. Eustela. B.
Epidermis (epi) y aerénquima (aer) cortical. C. dlletdel aerénquima (aer). D. haz
vascular (hv) colateral abierto y parénquima (paBdular. E. Detalle de los tejidos
vasculares, xilema (x) y floema (f) y del cambiun). (F. Canal secretor (cs) en el
parénquima cortical (par) proximo al floema (f).[@etalle parénquima medular.
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Tallo. Estructura secundaria

Si bien se evidencié desarrollo de los tejidosculses secundarios en corte
transversal por tallo de 4-6 mm de diametro, setimda observando la médula
parenquimatica, aerénquima en la zona cortical igeemis como tejido protector (Fig.
5.4A). Las caracteristicas de las células de lezarson semejantes a las descriptas a nivel
del tallo primario.

Del cambium interfascicular, a nivel de los nudgespriginan las raices adventicias
(nudos radicantes) (Fig. 5.4B). Esta capacidadndaizamiento se puede aprovechar para

obtener nuevas plantas a partir de estacas de tallo

En el xilema secundario se observan poros simplegipalmente. En la zona
medular las células parenquimaticas adoptan forpw@gdricas sin dejar espacios

intercelulares o si estan presentes, son muy pequ€éig. 5.4C).

Se encontraron canales secretores esquizogenos eqtelio secretor

uniestratificado como en el tallo primario tantol@iworteza como en la médula.
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Fig. 5.4. Tallo con estructura secundariaBigens laevis. A. Transcorte de tallo donde se
observa aerénquima (aer), xilema secundario (X¥&)eyna secundario (fs) y parénquima
(par) medular. B. Origen de raices laterales (r)D&alle de xilema secundario (xs) y de
parénquima (par) medular.

Hoja

En corte transversal se observé la epidermis diécuta fina con células
cuadrangulares o rectangulares (Fig. 5.5A-B). Lja hafistomatica presenté mas estomas

en la cara abaxial (Tabla 5.1).
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A nivel de la nervadura media se ubica un hazamelweccion colateral de forma
trapezoidal, a veces, se encontraron tres hacgs §HA). Un parénquima incoloro de
células isodiamétricas, vaina del haz, se dispodeando al haz principal. Se pudieron
encontrar 2 6 3 canales secretores en este seetoejantes a los encontrados en el tallo,
situados cerca del floema o en las proximidadesiligha. En ocasiones, en las hojas mas
desarrolladas se dispuso colénquima subepidérmiooved del haz medio en la cara

abaxial.

El analisis realizado permitié determinar que ekafilo es dorsiventral, con 1 o0 2
estratos de parénquima en empalizada formado paaséltas. Se contaron entre 2 a 4
capas de paréngquima esponjoso, constituido podaséhedondeadas, con abundantes
espacios intercelulares conformando aerénquim@atdnquima clorofilico se distribuye
de manera continua a nivel de la nervadura media teaepidermis adaxial. (Fig. 5.5A-B-
C).

Los canales secretores se localizan a nivel déhpaima en empalizada y a veces
proximos a los haces conductores. Son esquizégerstan rodeados de 5-7 células de

forma redondeada, ligeramente ovalada (Fig. 5.5C).

En vista superficial las células epidérmicas nmaesparedes irregulares en la cara
abaxial (Fig. 5.5E) y onduladas o rectas en la iatlgkig. 5.5D). Los estomas son
anomociticos (97%), aunque se observaron tambigona$ anisociticos (3%). Los
tricomas eglandulares son uniseriados, pluricedglacon la célula apical aguzada (Fig.
5.5F).

En las observaciones microscopicas con MEB seowigliegues cuticulares y
estomas apenas sobreelevados con respecto a Udes agpidérmicas fundamentales, en
ambas caraf-ig. 5.6A-C). Ademas se evidenciaron tricomasmedjitares (Fig. 5.6B-D).
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Fig. 5.5. Hoja deBidens laevis. A. Transcorte de hoja a nivel de la nervadura media, c
tres haces vasculares (hv). B. Mesofilo dorsivénparénquima en empalizada (par emp)
y esponjoso (par esp). C. Canal secretor (cs). ddefEmis adaxial con estomas (e). E.
Epidermis abaxial con estomas (e). F. Tricomasr(igeriados pluricelulares eglandulares.

Fig. 5.6. Vista superficial de hoja d&dens laevis con MEB. A. Estoma en epidermis
adaxial (e) B. Epidermis adaxial donde se observaicoma (t) eglandular. C. Epidermis
abaxial con estoma (e). D. Tricoma (t) eglanduhaegidermis adaxial.
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Viguiera tucumanensis var. tucumanensis

Raiz lateral. Estructura primaria

La raiz primaria tetrarca, arte transversal de 2-3 mm de diametro (Fig. B7A-
C), esta protegida por una rizodermis unistrataacglulas cuadrangulares o pentagonales,
mas altas que las de la exodermis, también uniéisida y cuyas células presentan
formas semejantes a las epidérmicas (Fig. 5.7C).

Fue posible contabilizar 5 capas de parénquimiacabcon células poliédricas y/o
rectangulares con el eje mayor periclinal. La eedmis y el periciclo estan constituidos
por células cuadrangulares. No se observaron eagiestos en las paredes de las células
endodérmicas (Fig. 5.7A-B). Tampoco se encontraamales secretores.

Fig. 5.7. Raiz con estructura primaria \diguiera tucumanensis var. tucumanensis. A.
Transcorte de Raiz primaria. B. Cilindro centrat)(cRaiz tetrarca. C. Detalle de
rizodermis (rizo), exodermis (exo), parénquima )Ypeortical y del cilindro central:
protoxilema (px) y metaxilema (mx).
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Raiz. Estructura secundaria

En corte transversalor raiz de 5 mm de diametro se observo peridedonsle las
células del suber tienen diferentes formas; cuaidares las mas externas, mientras que

las demas son rectangulares (Fig. 5.8A-B).

Se destaca la zona cortical compuesta por céhaleshquimaticas rectangulares u
ovaladas. En dicha region se dispone un anillo ateales secretores esquizégenos con

epitelio secretor formado por 5-8 células (Fig).8

El xilema secundario esta representado por podesionos de vasos dispersos de
paredes gruesas y abundantes fibras. Se ubicandmema zona central parenquimatica

con células de forma poliédrica (Fig. 5.8C).
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Fig. 5.8. Raiz con estructura secundariavgiiera tucumanensis var. tucumanenss. A.
Transcorte de raiz secundaria con anillo de casale®tores (cs). B. Peridermis (peri). C.
Detalle de tejidos vasculares: xilema secundasd (. Canal secretor (cs).
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Tallo. Estructura primaria

La estructura de tallo corresponde a una eustelahaces vasculares colaterales
abiertos (Fig. 5.9A)Se analiz6 en corte transversal en region apic®,86,5 mm de

diametro.

La capa méas externa de células es la epidermisstrata, con células
cuadrangulares, a veces alargadas que presentoslgicomas eglandulares uniseriados
(Fig. 5.9B).

Se contabilizaron 2 0 3 estratos de colénquimaulangsubepidérmico con
cloroplastos, por debajo de los cuales se dispdng® capas de parénquima cortical con
células redondeadas o poligonales, con pocos espatércelulares (Fig. 5.9B).

En la region de la corteza se encontraron cansézsetores, proximos al
esclerénquima que rodea a los haces conductomedueo inmersos en éhichos canales
esquizégenos tienen diferentes tamanos y puedanredeados de 7 a 12 células de forma

rectangular o hexagonal (Fig. 5.9C).

Se observd la presencia de 14-16 hacecillos calaterabiertos e importante
cantidad de fibras por fuera del floema (Fig. 5.9%)emas, se detectd una endodermis
uniestratificada con células de formas rectangslarevales adyacente a los casquetes de

fibras. No se observaron bandas de Caspary. (EBQ)5

El parénquima medular presenta células poliédgeesno dejan entre si espacios
intercelulares o con espacios intercelulares muyu@@os. Pudieron encontrarse alli

canales secretores esquizogenos rodeados de disgabliédricas (Fig. 5.9G).

El tallo rapidamente desarrollé crecimiento seeuiaod
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Fig. 5.9.Tallo con estructura primaria déguiera tucumanensis var. tucumanensis. A.
Transcorte de tallo. Eustela. B. Epidermis (epilérquima (col) subepidérmico y
parénquima (par) cortical. C. Canal secretor (esjical. D. Células de la endodermis

(endo) en detalle. E. Haces vasculares (hv) coguedss de fibras (fib). F. Detalle de haz
vascular: xilema:(x), cambium (c) y floema (f). Ganal secretor (cs) medular.

Tallo. Estructura secundaria

En corte transversal por tallo de 7 mm de didmen@ximo a la region del

xilopodio, se evidencié peridermis rodeando unaazeortical, que presentd canales
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secretores esquizdégenos uniestratificados en idbtpprenquimético. Sus células tienen
formas rectangulares o cuadrangulares (Fig. 5.1DA28rsiste la epidermis por lo tanto el

felégeno que origina la peridermis se diferenciacdgnquima subepidérmico.

Persisten grupos de fibras en las zonas proximas tjidos conductores. En el
xilema se encontraron radios uni, bi 0 multisersaggoros simples y multiples rodeados
de abundante esclerénquima (Fig. 5.10A). En la tmégarenquimética también se

detectaron canales secretores esquizégenos uvsstFag). 5.10D).

Fig. 5.10. Tallo con estructura secundarid/dgiiera tucumanensis var. tucumanensis. A.
Transcorte de tallo secundario: xilema secunda®) ¢ floema secundario (fs). Canal
secretor (cs). B. Detalle de peridermis (peri)SEctor proximo a la region de la médula:
xilema secundario (xs). D. Detalle de canal secies) medular.

Xilopodio radical

Se analizé el xilopodio en corte transversal d@ ®Bwn de diametro. Presenta
estructura secundaria bien desarrollada con undeperis importante (Fig. 5.11A-B). El

parénquima subyacente esta constituido por cél@lesingulares ordenadas en sentido
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radial (Fig. 5.11B). En esa region fue constanteasacteristica la presencia de canales

secretores esquizégenos unistratificados, dispsiestain anillo continuo (Fig. 5.11B-C).

Los radios xileméticos y floematicos son bi o nseltiados (rara vez uniseriados).
La porosidad es en general simple, con escasos puitiples (Fig. 5.11B-D). La médula
parenquimatica esté constituida por células poaggm(Fig. 5.11D). Se detectaron grupos
de fibras asociadas a los tejidos vasculares. Bsiblp observar la formacion de raices de

origen enddgeno, a partir del cambium interfasaic(fig. 5.11E).

Fig. 5.11.Xilopodio radical deviguiera tucumanensis var. tucumanensis. A. Transcorte de
xilopodio. B. Detalle de estructura del xilopodiBGanales secretores (cs) en anillo C.
Detalle de canales secretores (cs). D. Xilema sknio (xs) y parénquima (par) medular.
E. Origen de raiz (r).
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Hoja

La epidermis unistratificada presenta cuticula smueEn corte transversal las

células epidérmicas propiamente dichas muestramefouadrangular (Fig. 5.12A).

El mesofilo corresponde al tipo isobilateral, cgigi parénquima esponjoso, con las
células del parénquima en empalizada altas y eromaymero de capas (2, rara vez 3)
hacia la cara adaxial (Fig. 5.12A-B). Se encontratanales secretores inmersos en el
tejido parenquimatico en empalizada hacia la caaxial. Son esquizdgenos y estan

rodeados por una capa de células, en algunos egctxcepcionalmente dos (Fig. 5.12F).

A nivel de la nervadura media se contaron 1 a@dae conduccion de forma
triangular, con grupos de fibras asociados a elodre dichos haces se disponen 2 6 3
células parenquimaticas rectangulares u ovaladdsacgja la epidermis abaxial hay
parénquima incoloro con células isodiamétricas y pacos espacios intercelulares (Fig.
5.10C). En ese sector, en posicion subepidérmécansontrd colénquima angular (1 6 2
estratos celulares), en ambas caras. Las céluidéreyicas de la cara adaxial en vista
superficial presentan paredes onduladas (Fig. 5,l&tDla abaxial son similares, aunque a

veces con paredes mas irregulares (Fig. 5.12E).

Los estomas de tipo anomocitico (91%) predominaadire los anisociticos (9%).

Los tricomas se clasifican en tres tipos: glangglacortos con cabezuela
redondeada, eglandulares pluricelulares uniseriadnscélulas de paredes ornamentadas
excepto en la célula apical que es aguzada, y dgkes pluricelulares uniseriados sin

ornamentaciones (Fig. 5.12E).
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Al microscopio electronico de barrido se obsermada cuticula plegada y
diferentes tipos de tricomas, glandulares y eglimds, en ambas caras foliares (Fig.

5.13A-D).

Fig. 5.12.Hoja deViguiera tucumanensis var. tucumanensis. A. Transcorte de hoja. B.
Mesofilo isobilateral, parénquima en empalizada @map), epidermis (epi) con tricoma
(t). C .Nervadura media con tres haces vasculémgs D. Epidermis adaxial con estoma
(e). E. Epidermis abaxial con tricomas glandulaitg} y eglandulares (teg). F. Canal
secretor (Cs).
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Fig. 5.13.Vista superficial de hoja déiguiera tucumanensis var. tucumanensis con MEB.
A-B Epidermis adaxial con tricomas glandulares yt@glandulares (teg). C-D. Epidermis
abaxial con tricomas glandulares (tg) y eglandslé&eg).

Zexmenia buphthalmiflora

Raiz principal. Estructura primaria

La raiz es diarca y se estudio en corte transveeseiz principal de 1-1,5 mm de
diametro (Fig. 5.14A-C). La rizodermis presenta husc tricomas y las células
fundamentales son rectangulares, mientras queoldeexis tiene células poliédricas (Fig.
5.14A-B).

Las células del parénquima cortical son isodiagedry se disponen en 3 0 4
capas. La endodermis esta constituida por célutasodnma rectangular con banda de

Caspary.

En el cilindro central el periciclo esta formador pcélulas poliédricas. No se

encontraron canales secretores en este estadicateongbe desarrollo radical.
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Fig. 5.14. Raiz con estructura primariaZmenia buphthalmiflora. A: Corte transversal
de raiz diarca. Rizodermis (rizo), corteza (cailjparo central (cc). B: Detalle de corteza.
Exodermis (exo), parénquima (par). C. Cilindro carton dos polos de protoxilema (px).

Raiz. Estructura secundaria

Si bien, en corte transversdé raiz lateral de 2,5-3 mm de diametro, presenta
crecimiento secundario a nivel de tejidos condestose puede inferir que la estructura
primaria fue tetrarca (Fig. 5.15A). Presenta pende (Fig. 5.15B).

El parénquima cortical esta conformado por 5 8tfaws células de forma ovalada
o alargadas periclinalmente con muy pocos espantescelulares. (Fig. 5.15A-B). Se
encontraron canales secretores esquizégenos eorteza, muy cerca de los tejidos

vasculares (Fig. 5.15C) y estan rodeados por 6Beasésecretoras.
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Fig. 5.15. Raiz con estructura secundaria Z##menia buphthalmiflora. A: Corte
transversal de raiz. B: Detalle parénquima (pgrgydermis (peri). C. Canales secretores
corticales (cs).

Tallo. Estructura primaria

Se observo, en corte transversal de tallo 3 mmaeedro en region apical, a nivel
del primer entrenudo desde el apice, que la estaies una eustela con haces conductores
bicolaterales (Fig. 5.16A-C).

La epidermis unistratificada, de células cuadréargs, presentd tricomas uni o
biseriados, algunos con las paredes ornamentadps (F6A-B).

Se ubicd colénquima angular subepidérmico confi@ua 4 capas y luego varios
estratos de parénquima con células poliédricasgcasvirregulares, y escasos espacios
intercelulares (Fig. 5.16A-B). Inmersos en eseadtely adyacentes a la endodermis, se
observaron canales secretores, rodeados por 4étulasc(Fig. 5.16D). La endodermis,
constituida por células redondeadas u ovaladasjisgriso de manera continua (Fig.
5.16B-C) y en algunos casos se detecté almiddnllas. &lo se observaron bandas de
Caspary.
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Los haces conductores bicolaterales presentaasfique rodean a todo el haz,
aunque en mayor cantidad alrededor del floema rextefe detectd la presencia de

cambium interfascicular (Fig. 5.16A-C).

Como en laraiz, el tallo presenta crecimientaiséario temprano.

La médula es de gran diametro. El parénquima rae@sté constituido por células

isodiamétricas con pocos espacios intercelularigs $FL6C).

Fig. 5.16. Tallo con estructura primaria Zexmenia buphthalmiflora. A: Corte transversal
por tallo. B. Distribucion de colénquima (col), s (fib), haces vasculares (hv) y
endodermis (endo). C: Eustela. Canal secretordiesgl parénquima medular. D. Canal
secretor (cs) en la corteza.
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Tallo. Estructura secundaria

Se observo, en corte transversal por tall® dem de didametro, una peridermis por
debajo de la cual se ubican las células parengigimsatorticales rodeando a una vaina de
endodermis (Fig. 5.17A-B). Se localizaron casqueéebras por fuera del floema.

En el xilema se encontraron poros solitarios ytiplés, radios 1-2 seriados y
multiseriados (Fig. 5.17B). Hay canales secreteresa region cortical y medular (Fig.
5.17C).

Fig. 5.17. Tallo con estructura secundari&Zebemenia buphthalmiflora. A. Transcorte por
tallo. B. Detalle de peridermis (peri), zona caticon fibras (fib), xilema secundario (xs),
floema secundario (fs). C. Xilema secundario (xsegtor medular con parénquima (par).
D. Canal secretor (cs) medular.

Xilopodio radical

Se evidencid, en corte transversal de 5-6,5 mmi&l®metro, estructura secundaria

de raiz con fuerte peridermis (Fig. 5.18B). El paréma de la zona cortical esta formado
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por células de forma rectangular, muy ordenadasesriido radial (Fig. 5.18A). Es
constante la presencia de canales secretores @gen@s en esa region, que en sectores

forman un anillo caracteristico (Fig. 5.18A-C).

Hay grupos de fibras asociadas a los tejidos Vassuy los radios son uni, bi o

pluriseriados. Los poros son en su mayoria simples.

Se observo una médula parenquimética con célolasidcas (Fig. 5.18A).

Fig. 5.18. Xilopodio deZexmenia buphthalmiflora. A. Transcorte por xilopodio. B.
Peridermis (peri). GCanal secretor (cs).

Hoja

Se constato la presencia de una epidermis unistratacuticula gruesa, formada

por células altas y cuadrangulares (Fig. 5.19A-B-E)

El mesofilo corresponde al tipo isobilateral o equ#hcSe observaron 1 o 2
estratos de parénquima en empalizada, de célutssyatlelgadas hacia la cara adaxial, y
uno en la abaxial con células a veces mas cor@dsmAs 1 o 2 estratos intermedios de
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clorénquima esponjoso con células de formas ireggalo redondeadas (Fig. 5.19A-B-C).
A nivel de la nervadura media se ubica colénquiamgular en posicion
subepidérmica (2 a 3 estratos en ambas carasazEddnconduccion bicolateral abierto se
mostro rodeado por una vaina del haz de parénguicotoro de células poliédricas, con
pocos espacios intercelulares. También 3 a 5 cdpaste tejido separan al haz vascular
del colénquima subepidérmico en la cara abaxial gndla adaxial, constituyendo las

extensiones de la vaina.

Se detectaron algunos grupos de fibras esclemd@adgjoas asociadas al hacecillo
principal hacia ambas epidermis (Fig. 5.19B). Hayates secretores, semejantes a los del
tallo, en el parénquima incoloro que esta cercdloeina.

Los haces conductores laterales son colateradéstay rodeados por vainas del haz
de células parenquimaticas incoloras y poliédrigas, presentan extensiones hacia las dos

caras foliares (Fig. 5.19D).

Las células epidérmicas fundamentales en visterSojl revelaron formas
poligonales, de paredes rectas o apenas onduladiascara superior (Fig. 5.19F) y de
borde muy sinuoso, en la inferior (Fig. 5.19G). bafas anfiestomaticas mostraron mayor

cantidad de estomas anomociticos (89%) que ansux{tl1%).

Ademas, se detectaron 4 tipos de tricomas: a)erados, eglandulares, con 3
células rara vez 4 (una basal corta, una o dosmetdias largas y una terminal aguzada)
muy ornamentadas, con dientes en toda su exteesg@pto en la célula apical (Fig. 5.19
[); b) uniseriados, eglandulares y conicos, con deRilas basales ornamentadas y una
apical lisa (Fig. 5.19H); c) uniseriados, eglandegasin ornamentos, conformados por 4 a
6 células (Fig. 5.19E) y d) biseriados cortos, didares con 3 a 4 células por hilera (Fig.
5.19J).
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Con MEB se observé la cuticula que es reticuladiéferentes tipos de tricomas,
eglandulares y glandulares, en ambas epidermisfo&aizaron los detalles de las

ornamentaciones en algunos de los pelos eglandyfig 5.20A-D).

Fig. 5.19. Hoja deZexmenia buphthalmiflora. A. Corte transversal por hoja. Mesofilo
isobilateral. B. Detalle de nervadura media convVescular (hv). C. Mesofilo isobilateral,
parénquima en empalizada (par emp), parénquimangsumo(par esp). D. Haz vascular
central. E. Cuticula (cutic) gruesa, tricoma (t)jsenado, eglandular, sin ornamentos. F.
Epidermis de la cara adaxial en vista superfiéiatoma (e) anomocitico. G. Epidermis de
la cara abaxial en vista superficial con estomasHe Pelo uniseriado, eglandular muy
ornamentado. |. Pelo uniseriado, eglandular, cémiotamentado en la pared de las células
basales. J. Pelo glandular.
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Fig. 5.20. Vista superficial de hoja dexmenia buphthalmiflora con MEB. A. Epidermis
adaxial en vista superficial con tricomas glandegdtg) y eglandulares (teg). B. Epidermis
abaxial en vista superficial con tricomas eglanddgteg). C. tricoma glandular (tg). D.
tricoma uniseriado, eglandular (teg). E: tricomasenado, eglandular (teg), cénico,
ornamentado en la pared de las células basales2 @8 células. F. tricoma uniseriado,
eglandular (teg) muy ornamentado. G. Cuticula uitita.

En la Tabla 5.1 se presenta una sintesis de Insigales caracteres anatomicos
diferenciales de los 6rganos estudiados en lag$@scies.
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Tabla 5.1. Caracteres anatomicos diferencialdiidims laevis, Viguiera tucumanensis var. tucumanensis y Zexmenia buphthalmiflora.

Caracteristicas B. laevis V. tucumanensis Z. buphthalmiflora
Raiz Estructura 12
Tipo tetrarca tetrarca diarca
Corteza presencia de aerénquima  ausencia ausencia
Raiz Estructura 22 no se observo muchas fibras y escasos porasuchas fibras y poros
Xilopodio no presenta radical radical
Tipo de crecimiento --- secundario secundario
canales secretores --- en anillo en anillo, a veces discontinuo
Tallo Estructura 12
Haces conductores colaterales colaterales bicolaterales
Tejidos de sostén esclerénquima escaso coléngquima subepidérmico y colénquima subepidérmico y
abundante esclerénquima  abundante esclerénquima
Otros presencia de aerénquima  ausencia de aerénquima ausencia de aerénquima
Tallo Estructura 22 Incipiente con poca cantidad pronto desarrollo con pronto desarrollo con
de fibras abundantes fibras abundantes fibras
radios no presenta uni (raros), bi y multiseriados uni, bi y multiseriados
poros no presenta simples y multiples simples y mdultiples
peridermis no presenta presenta presenta
Hoja
Cuticula grosor fina gruesa gruesa
Tipo de estomas anomociticos (97%) anomociticos (91%) anomociticos (89%)
anisociticos (3%) anisociticos (9%) anisociticos (11%)
Tipos de tricomas eglandulares glandulares y eglandulares glandulares y eglandulares
Mesofilo dorsiventral isobilateral isobilateral




Andlisis comparativo de las variables epidérmicas

Con respecto a las variables epidérmicas anakza€la las tres especies se
registraron diferencias significativas entre cgras las variables: frecuencias de células
epidérmicas, frecuencia de estomas y de tricomdsdiee Estomatico. Los valores
mayores se registraron en el hipofilo a excepc®fadrecuencia de células fundamentales

en V. tucumanensis (Tabla 5.2).

De este analisis surge gWetucumanensis fue la especie que presed&dmayor
cantidad de estomas. Por su parteZehuphthalmiflora se contabilizaron mas tricomas
por mnf, en especian la carabaxial donde las diferencias son significativaderas, se
registraron diferencias significativas en dimenegndel complejo estomaticoy.

tucumanensis tiene los estomas mas grandes de las tres espadi@sara abaxial.
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Tabla 5.2. Analisis comparativo de la frecuenciaifierentes células epidérmicas, indice estomatidionensiones del complejo estomatico en
Bidens laevis, Viguiera tucumanensis var. tucumanensis y Zexmenia buphthalmiflora.

Epidermis Frecuencia  Frecuencia indice Largo Ancho Frecuencia Frecuencia
de células de Estomatico del del de de
epidérmicas estomas/mm (IE) complejo complejo tricomas tricomas
fundamentales (FE) estomatico estomatico  eglandulares glandulares
/mn? (FCE) m m
Bidenslaevis adaxial 682,8a 165,27a 19,48c 25,94b 17,70a 2,36 a 0
abaxial 707,36a 205,88b 22,58d 26,25bc 18,23ab 722,6 0
Viguiera adaxial 866,96b 204,93b 19,35¢ 25,56b 18,77b 16,39a 2,83a
tucumanensis abaxial 752,96a 251,21c 25,26 e 27,13c 19,71c be,94 0
Zexmenia adaxial 1156,89c 157,71a 11,86a 26,10bc 18,74b 348,3 43,44b
buphthalmiflora abaxial 1308,94d 216,27b 14,50b 23,87a 17,49a 80,05 81,22c

Medias con la misma letra no presentan diferersigasficativas (p<= 0,05) segun el test (LSD) dghier.
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indice de Vulnerabilidad

En cuanto a los elementos conductores del xileroanskario en los tallos de las
especies que se desarrollan en ambientes secobsae/0 que ambas presentaron poros
simples y multiples y radios uni, bi y multiseriaddnV. tucumanensis el diametro de
éstos midi6 entr@6,46 y 44,1 micras y ea buphthalmiflora entre 22,05 y 45,28 micras.
Si bien este pardmetro no varié significativamemtiee las especies si lo hizo la frecuencia
de poros, siendo menor ¥ntucumanensis. A pesar de las diferencias detectadas, el indice

de Vulnerabilidad indicé que ambas son de lefiorréréico (Tabla 5.3).

Tabla 5.3. Diametro, frecuencia de poros e indieeVdinerabilidad (V) deViguiera
tucumanensis var. tucumanensis y Zexmenia buphthalmiflora

Diametrode  Poros/mm IV
poros (u)
V. tucumanensis 32,87a 80,27a 0,29
Z. buphthalmiflora 33,04a 112,55b 0,41

Medias con la misma letra no presentan diferergigsficativas (p<= 0,05) segun el test
(LSD) de Fisher.

DISCUSION

Muchos de los caracteres anatomicos observadpsndieron a las caracteristicas
generales de la familia Asteraceae. Entre ellosugelen destacar: la presencia constante
en todos los 6rganos vegetativos de estructurasteess, hojas anfiestomaticas, epidermis
con estomas anomociticos y distintos tipos de rra® glandulares y eglandulares,
conforme citan Metcalfe y Chalk (1979) y Smilja(@©05).

Sin embargo, otras caracteristicas revelarondaptaciones de estas plantas a los

ambientes en que se desarrollan.
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En B. laevis la presencia de aerénquima en los tres 6rganosatiegs reflejé su
caracter de hidrofito (Esau, 1982; Fahn, 1985; &agt al., 2004; Strasburger, 2004;
Evert, 2008; Cosat al., 2012). Ademas se observaron tallos con eustelasticula
delgada en las hojas, que si bien son anfiestoasatisstentaron mayor frecuencia de
estomas en la epidermis abaxial, coincidiendo ocexplicado por Fahn (1985) y Codta
al. (2012) para plantas adaptadas a estos ambié&stesespecie fue la que menos cantidad
de estomas presenté de las tres analizadas. La&igostde los estomas, apenas
sobreelevada sobre las células epidérmicas esadufi@ también de habitats con buena
disponibilidad de agua (Esau, 1982). Cabe destquar no se encontraron tricomas
glandulares, a pesar de ser una de las caradasistecuentes en la tribu Heliantheae
(Aguilera, 2004; Delboset al., 2007a,b).

En los tallos con crecimiento secundario se olaservcasi exclusivamente poros
simples relacionados con la buena disponibilidadglea (Moglia y Gimenez, 1998; Cosa
et al, 2012).

En las otras dos especi&s, buphthalmiflora y V. tucumanensis, se registraron
caracteres tipicos de plantas de ambientes xeoxitiSe observaron sistemas radicales
alorrizos con largas raices principales que bulktamcuiferos subterraneos (Strasburger,
2004; Coseat al., 2012), y fuertes xilopodios radicales con creem secundario (Cury,
2008).

En los tallos se encontraron grupos de fibras adosi a los haces conductores y
conductos secretores, que estarian relacionadas qwateccion de los tejidos vasculares
en estos ambientes (Esau, 1982; Strasburger, ZD€IBpn et al., 2012).Se evidencid
también la presencia de endodermis que, segun Kéeyc&halk (1979), es habitual en los
tallos de Asteraceae y cuya funcion seria colabemala proteccion del sistema vascular
(Fahn y Cutler, 1992). También se observo el desartemprano de la peridermis, que
resguarda a los tallos de la desecacion (Ancilg),11982; Coset al., 2012).

En cuanto a la anatomia foliar, las hojas presentanesofilo isobilateral. El
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parénquima en empalizada mostré gran desarroltelanion al esponjoso que es escaso o
nulo, lo quemejora la actividad fotosintética (Fahn, 1990; Biaet al., 2004; Strasburger,
2004; Delboret al., 2007a, 2012; Cosa al., 2012) y compensaria la menor eficiencia del
mecanismo C3 de este tipo de mesofilo, en estadaglade ambientes xéricos. En la
epidermis foliar se evidenciaron cuticulas gruesdsjndante pilosidad (Esau, 1982;
Bianco, et al., 2004; Strasburger, 2004) y elevado numero de estdisau, 1982; Fahn,
1985; Bianccet al., 2004). En lugares aridos la pubescencia en las meghuce la tasa de
transpiracion al aumentar la reflexion de la radmsolar, que hace bajar la temperatura
de la hoja al aumentar la capa marginal, es decittapa de aire en calma a través de la
cual debe difundirse el vapor de agua (Evert, 2008gsentaron tanto tricomas
eglandulares como glandulares tal como se citaa |aairibu Heliantheae, siendo los
altimos importantes al disminuir la pérdida de agoa transpiracion en ambientes secos
(Fahn y Cutler, 1992; Aguilerat al., 2004; Delbéret al., 2007b). Los estomas presentes
en ambas caras de las hojas incrementarian la cdddude CO2 y la capacidad
fotosintética (Fahn, 1990; Fahn y Cutler, 1992;0alet al., 2007a), y en situaciones de
estrés hidrico pueden permanecer cerrados porediguen una importante funcion en la

reduccion de la transpiracion (Fahn, 1985).

Si bien en estas dos especies se evidenciaron d@gteres comunes antes
expuestos tienen particularidades en la forma dgtadse al xerofitismo. Mientrag.
tucumanensis exhibid mayor frecuencia estomatica y estomas méandes, Z.
buphthalmiflora presenté una mayor proporcion de tricomas, algumog ornamentados,

y haces vasculares bicolaterales. A pesar de qumsarostentaron bajos indices de
vulnerabilidad, lo que corrobora que son xerdfitssguras en la conducciéon de agua
(Carlquist, 1977; Parra, 2010; Cagaal., 2012),V. tucumanensis presentdé menor cantidad

de poros que. buphthalmiflora lo que indicaria que esta mejor adaptada a soplartar
sequia. En esta ultima especie, la forma de laslasélepidérmicas fundamentales
observadas concuerda con la descripcion de Po®@&6)1Sin embargo, se encontré un
tipo de tricoma no descripto por esta autora, uiside y con 2 a 3 células, suavemente

ornamentadas en la pared de las células basales &5j 2012).
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Con respecto a los conductos secretores, debkussgigue se hallaron en todos los
organos vegetativos de las tres especies. Sorigmasquizdgeno y presentan un epitelio
secretor unistratificado, excepcionalmente con rdasun estrato. Estos resultados
concuerdan con los encontrados en otros génerdstéeaceae por Casteb al. (1997),
Simonet al. (2002), Lappet al. (2004), Delboret al. (2007a, 2012), entre otros. Por su
parte, algunos investigadores (Aguiletaal., 2004; Strasburger, 2004; Evert, 2008) han
reportado que las secreciones de los diferenteductos participan en la defensa quimica
de los vegetales, asi podrian evitar la herbivgr@laborarian en la proteccion de las

plantas contra agentes patdgenos.

En cuanto al tipo de estomas, aunque predominaoehacitico (Metcalfe y Chalk,
1979), se encontraron estomas anisociticos enrdgsespecies tal como ya se habia
reportado (Gilet al., 2012) paraZ. buphthlamiflora y otras dos especies de Asteraceas
nativas La presencia de estomas anomociticos en ambas frdi@®s se considera
ventajosa en ambientes xéricos, ya que permitidgom eficiencia en el intercambio

gaseoso, en poco tiempo (Fahn, 1990; Fahn y Ca86g).

CONCLUSIONES

En este trabajo se aportan datos inéditos solaea@mia ecologica de las plantas

estudiadas.

Si bien estas especies presentan caracteres cormuadamilia Asteraceae, como
presencia de canales esquizdgenos en todos lomodrgaxcepto en las raices con
estructuras primarias, se registraron algunascpdatidades en las tres como: presencia de

estomas anisociticos, ademas de anomociticos.

Del analisis comparativo de las epidermis derles éspecies surge que cada una ha
desarrollado en el transcurso de la evolucion elifis estrategias para asegurar la
supervivencia en el medio en que crece del modoefidente.Bidens laevis tiene menos
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estomasViguiera tucumanensis presentda mayor cantidad de estomas y al mismo tiempo
los méas grandes; en. buphthalmiflora se encontraron méas tricomas por miEn W.
buphtlamiflora se hallo un tipo de tricoma no reportado hastaagrhento.

En base a lo analizado se concluye §uéucumanensis y Z. buphthalmiflora, al
poseer estructuras anatdbmicas que les permitarp&nsdvencia en ambientes con escasez
de agua, podrian ser empleadas en xerojardinerias poseen cuticulas gruesas,
abundante pilosidad, mesofilos equifaciales o latdriales, bajos indices de

vulnerabilidad, endodermis en los tallos y xilogmdéentre otros caracteres xeromorficos.

Bidens laevis, en cambio, es susceptildle ser cultivada como ornamental de bajo
mantenimiento en estanques, fuentes o lagunadciatés, entre otros ecosistemas
acuaticos o en sectores muy humedos de los espaeerdss. Esta especie presenta

aerénquima en los tres 6rganos de la planta.
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CAPITULO 6

REPRODUCCION

INTRODUCCION

La familia Asteraceae ha conquistado casi todegtmsistemas terrestres y su éxito ha
sido atribuido a la eficiencia en el proceso deénmacion, a su gran capacidad reproductiva y
a las particulares estrategias desarrolladas padispersion y germinacion de las semillas
(Mani y Saravanan, 1999; Torres y Galetto, 2008)o& atributos son importantes a la hora de
elegir las especies nativas para su cultivo conmaroentales, porque la efectividad en la

reproduccion es una condicién indispensable pardarizduccion de plantas de manera eficaz.

En cuanto a la biologia reproductiva, tres tipopalaizacion han sido observados en las
Asteraceas, anemofilia, entomofilia y ornitofilisiendo las especies entomdfilas las que
constituyen una vasta mayoria (Grashoff y Beam@nQ;1Lane, 1996; Del Vitto y Petenatti,
2009). Se ha documentado que la fecundacion crumadéda por polinizadores es la forma
mas eficiente de produccion de frutos en este gfGeoana, 1997, 2004; Torres, 2003; Shao
et al.,, 2012). Free (1993) cita como agentes polinizadores espemeaespondientes a los
Ordenes Hemiptera, Coleoptera, Hymenoptera, Digtéepidoptera, grupos que ya habian sido
reconocidos como visitantes florales por Leppik7{)9 Este autor incluye ademas, pero como
registros poco frecuentes, insectos de los Ordédisoptera, Neuroptera, Hemiptera y
Thysanoptera y ademas, aves. Es una familia ge&tarélGrombone-Guaratiret al., 2004).
Sin embargo, Mani y Saravanan (1999) explican geeéracteres florales de esta familia han
evolucionado hacia la polinizacidon por mariposas. |& provincia de Cordoba, se han

reportado en diferentes especies visitantes florederespondientes a los 6rdenes de insectos
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Hymenoptera, Diptera,epidoptera y Coleoptera entre otros (Cerana, 12904; Torres,
2003; Torres y Galetto, 2008). Ademas, este coneaim resulta particularmente
indispensable en las especies de Asteraceae peegha sefialado que, en su mayoria, no
producen frutos a partir del propio polen (Hiscgckabah, 2003; Ortiet al., 2006; Torres y
Galetto, 2008).

En relacion al porcentaje de germinacion, repqéga esta familia indican que es muy
variable (Smith y Capelle, 1992; Oliva Brafeasl., 1997; Ayodele, 1999; Padgetal., 1999;
Cerana, 2004; Batalha Velten y Souza Garcia, 2@0b; et al., 2011, 2012). Otros
investigadores han reportado diferencias entreggailes cultivadas y silvestres (Negrin y
Zalba, 2008). Por su parte, Ramietzl. (2012) han encontrado variabilidad en una especie
del génerdidens; enBidens alba (L.) DC. las semillas méas viejas germinaron mejoe las
mas nuevas cuando la temperatura oscilo entre 26°F/y Lecket al. (1994) registraron para
B. laevis también porcentajes variables (entre el 50 y 86f0)Jos ensayos de germinacion
segun diferentes condiciones de siembra. En lascespque poseen capitulos heteromorfos
los caracteres y posicion en las infrutescenciasaslecipselas pueden relacionarse con la
dispersion de los frutos y/o la capacidad de geaaidm y la viabilidad de las semillas (Rocha,
1996; Imbertet al., 1999, Gibson, 2001; Brandel, 2007), como se no@dcen el Capitulo 3

(Exomorfologia).

La aplicaciéon de frio es una recomendacién paraeinentar el porcentaje de
germinacion (Crocker y Barton, 1957), aunque neonpre se obtienen buenos resultados
(Negrin y Zalba, 2008).

Otro factor que debe considerarse en la propagad@énlas Asterdceas es la
supervivencia de las plantulas, porque muchas vexescasa aunque las especies tengan alta
tasa de germinacion (Smith y Capelle, 1992; Negialba, 2012).
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Aunque muchas Asteraceas soOlo se reproducen pullase buena parte presentan
también multiplicacion vegetativa. La multiplicagi&egetativa es importante en especies,
lineas o clones productivos que presentan bajadegaoduccion de semillas viables, o en
hibridos naturales o artificiales de baja fertdidaiene lugar mediante rizomas, raices
gemiferas o tuberosidades radicales acompafiadagdecion basal de tallo (xilopodios); por
via artificial se suma la divisibn de matas en faanvivaces, las estacas en lefiosas o
semilefiosas, los esquejes, etc. (Del Vitto y Pé#ierz009). Entre las especies nativas,
Grindelia ventanesis A. Bartoli & Tortosaha demostrado propagarse exitosamente a través de

estacas (Negrin y Zalba, 2008).

Con respectoa las especies en estudio, no se encontraron mefese sobre la
multiplicacién vegetativa deviguiera tucumanensis var. tucumanensis ni de Zexmenia
buphthalmiflora. En cambiose ha reportado gugidens laevis suele formar colonias y puede
automultiplicarse cuando la porcion mas baja deako genera pequefas raices en los nodos
de las hojas si éstas yacen en suelo humedo fétgux.wordpress.com). Ademas se han

desarrollado ensayos de multiplicacion por esquigdsojas en esta especie (Peters, 2001).

En base a los antecedentes expuestos se evaludpagpcion sexual y asexual de
plantas déBidens laevis, Viguiera tucumanensis var. tucumanensis y Wedelia buphthalmiflora

para lograr su introduccién al mercado ornamental.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Reconocer los tipos de polinizacion y visitantesafes y/o agentes polinizadores que facilitan la
polinizacion cruzada eBidens laevis, Viguiera tucumanensis var. tucumanensis y Zexmenia
buphthalmiflora.

-Comparar la eficiencia en la producciéon de fruteediada por polinizadores respecto de la

autopolinizacién.
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-Determinar la viabilidad de las semillas mediatiterentes tratamientos de las semillas.
-Investigar las formas de multiplicacion vegetatisa su habitat y las posibilidades de
multiplicacién vegetativa para su adaptacion vl

-Establecer la préactica cultural mas adecuada paopagar estas especies con fines

ornamentales.

MATERIALES Y METODOS

Biologia reproductiva

Para comprobar la diversidad y frecuencia deansits florales, se realizaron registros
in situ en 10 plantas de cada especie, seleccionadas rmkranaeatoria, en los lugares de
muestreo a lo largo del dia, de 8 ha 19 h (10 o@da hora de muestreo) en dos momentos de
la floracion y/o floracién-fructificacion, elegidaa azar, durante el bienio 2011-2012. Los
insectos fueron capturados con red de tul o atapad frascos en los cuales se coloc6 papel
secante sobre algodon embebido con alcohol etikmsteriormente se montaron y se
confecciond una coleccién para su identificaciéa. determinacion se realizé a nivel de
ordenes. Para ello se empled la guia de la Catiedzaologia Agricola de la FCA-UNC (La
Portaet al., 2001).

Para evaluar la capacidad de autopolinizacion regpea se colocaron trampas de
exclusion (bolsas de tul colocadas antes de lssiangehasta la fructificacion) en 10 plantas

seleccionadas al azar por poblacion y en 5 cagipdo planta.
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Germinacion

Para determinar el porcentaje de germinacion desémsillas (=frutos) deBidens
laevis, Viguiera tucumanensis var. tucumanensis y Zexmenia buphthalmiflora, cosechadas en
los afios de estudio (2008-2012) de las poblaciab&mdas en los sitios de recoleccioén, se
realizaron en bandejas con papel absorbente huidedes siguientes ensayos en el afio
2012:

a) Tres repeticiones con frutos sin escarificarados como testigo (N: 50 en cada
una) y 3 repeticiones con frutos escarificados mieaénente con lija de esmeril (N: 50 en
cada una) (tratamiento). Se colocaron en camaigedainacion, a temperaturas alternantes
20-30°C, 30°C durante 8 h de luz y 20°C-16 h. deratad (segun normas ISTA 2003) el
Laboratorio de Semillas de la FCA - UNC. Se reatinaecuentos a los 5, 7, 12 y 14 dias. Se
registré el nimero de plantulas normales y se densicomo fecha para el primer conteo

(PC), los 7 dias y para el valor de poder germimdg#G), los 14 dias.

b) Efecto del frio. Se realizaron ensayos tratgrégiamente con frio a las semillas de
cada uno de los afios de cosecha (N: 25 por afigaligaeion con dos repeticiones) para lo
que fueron colocadas en heladera a 5° C durani&syal cabo de los cuales fueron colocadas

en la cAmara de germinacién antes mencionada.

¢) Ensayos (con una repeticion) para comparagtiaigacion de las semillas obtenidas
por autopolinizacion, afios 2011-2012 (N: variabdgis la especie) y las obtenidas por

polinizacion cruzada en esos mismos afos (N: 50).

d) Ensayos (con una repeticion) para comparaetaigacion en el Laboratorio de
Semillas de las semillas obtenidas de plantas phigidas por estacas (C) en 2011 y las
silvestres (S) en ese afio (N: 25-549 B. laevis y Wedelia buphthalmiflora. En V.
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tucumanensis no se pudo realizar este ensayo ya que no pradugemillas las plantas

obtenidas por estacas.

Posteriormente se llevaron a cabo ensayos trariapldo las plantulas (de 40-45 dias)
a diferentes sustratos: A) 50% de tierra negra, 88%rena sin esterilizar, B) 33% turba, 33%
arena, 33% tierra negra, C) 20% turba, 40% arebi, derra negra, D) 100% de arena sin
esterilizar E) 100% tierra negra, F) 100% suelo ldgar de cosecha, G) 100% arena

esterilizada en el Laboratorio de Semillas de @& A. Se evaluaron durante dos afios.

Multiplicacién Vegetativa

Se estudiaron las formas de multiplicacion vegeatiaturalin situ. Se realizaron

posteriormente descripciones en el Laboratorio éddcopia de la F.C.A.-U.N.C.

Los ensayos de propagacion vegetaéivaitu se hicieron a partir de plantas madres
seleccionadas a campo. En el periodo 2009-88X@colectaron 30 esquejes de tallos de cada
especierecolectado en diferentes épacg&e emplearon sustratos variados como: A) 50% de
turba, 50% tierra negra, B) 100% tierra negra, @p5Srena y 50% tierra negra, D) 100%
agua. En 2011-2012 se emplearon también 30 esqu@jeada uno de esos afos, pero fueron
colectados luego de las épocas de floracion y ggeéncomo sustrato el suelo del lugar donde
crecen las plantas madres ademas de los antefiordedos los casos, l0s esquejeseniee
10 y 15 cm de longitud, se obtuvieron realizandacarte limpio en bisel por debajo de un
nudo, y se los defolié parcial o totalmente. Laaahifue sumergida en agua y polvo para
enraizar (acido alfa-naftalén acético (ANA) 0,1ngite: c.s.p. 100 g) hasta cubrir un
centimetro de la estaca, desde el area de cortBébedetto, 2004). Posteriormente se
plantaron en macetas de plastico (soplados de 266omteniendo suelo de cada localidad,
ademas de los sustratos ya mencionados se maotuwarel invernadero de la Céatedra de
Fisiologia Vegetal de la FCA. Una parte del ens§y0 plantas) se realiz6 fuera del

invernadero (en un jardin) y solo se protegio cala intiheladas para evitar el dafio por
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congelamiento. En todos los casos las plantas fug®n pulverizadas periodicamente con
agua y se realizaron tratamientos fitosanitaricendo se considerd necesario. También se
ensayo la division de matas en el cas®dmevis y se realizaron estudios de multiplicacién

vegetativa a partir de las hojas de esta espenie sogiere Peters (2001).

Los resultados obtenidos en los diferentes estudi® trataron estadisticamente
mediante un analisis de varianza y fueron comparado el método de la minima diferencia
significativa (LSD) de Fisher (p<= 0,05). Los agm#liestadisticos y graficos se realizaron
mediante el programa Infostat (Di Riergt@l., 2012).

RESULTADOS

Biologia reproductiva

La polinizacién cruzada en las tres especies ftenmaygama. Se registraron visitantes
florales pertenecientes a diferentes 6rdenes éetns

EnB. laevis el mayor porcentaje de insectos que visito lagfl@orrespondié al orden
Odonata (48,5%) (Fig. 6.1A); lo siguieron Hymenoat€30%) (Fig. 6.1B), Coleoptera
(11,5%), Lepidoptera (2%) (Fig. 6.1C), Diptera (2%%jig. 6.1D), Hemiptera (1,5%),
Homoptera (1%) y Orthoptera (1%).

Se observo que la actividad de los visitantesalibs;, antes de las 10 hs y luego de las

17 hs fue practicamente nula. La mayor cantidadsi@as se produjo a mediodia (Fig. 6.4).

Las libélulas (Orden Odonata) fueron los insegies mas se vieron en ese horario. A

las 12 hs se registré el pico de mayor frecueni€ig. (6.4). Si bien se alimentan de otros
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insectos, realizan vuelos rasantes sobre los tagitse posan en ellos brevemente solos o

para aparearse.

Hymenoptera, el segundo orden en importancia, iamgresent6 un pico de actividad
en el mismo horario que el antes descripto. Edaas siguientes disminuyé la frecuencia de
visitas (Fig. 6.4).

En cuanto a los coledpteros se observaron dos pieactividad, a las 12 h y 14 h.
Luego la actividad declind (Fig. 6.4). Los diptesgsencontraron en mayor nimero entre las
12 y 14 h (Fig. 6.4). Los restantes 6rdenes signiena curva de frecuencia muy baja durante
todo el dia (Fig. 6.4).

Entre los visitantes dé. tucumanensis, el orden Hymenoptera fue el mas representado
(40%); lo siguieron Coleoptera (34,5%), Lepidopt€i®%), Diptera (6 %), Hemiptera
(1,25%) y Orthoptera (0,25%) (Fig. 6.2 A-B-C).

Las observaciones realizadas a lo largo del di@amn que los himenopteros fueron
los visitantes mas numerosos. Si bien la mayouéecia de visitas se produjo a las 12 h,

entre las 9 h y 16 h se registraron bastanteasiifig. 6.5).

En segundo lugar se encontraron coledpteros. iRegea un pico de frecuencia de
visitas a las 11 h y otro menor a las 12 h. Antessk horario su actividad habia sido casi nula

y después de mediodia decay6 abruptamente (Fig. 6.5

Los lepidopteros, por su parte, no se observarohaas de la mafiana temprano.
Recién a las 11 h comenzaron a llegar. A las 12 fradujo un pico seguido por otro a las 13
h (Fig. 6.5).
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En cuanto a los dipteros, aunque escasos, a las 1D h y 13 h se registraron los
momentos de mayor actividad (Fig. 6.5). Hemiptgr@stopteros fueron muy poco frecuentes
(Fig. 6.5).

En Z. buphthalmiflora el orden mas representado fue Hymenoptera (53,59) (
6.3C), seqguido por Lepidoptera (21%) (Fig. 6.3A)ptBra (15,5%), Orthoptera (6%) (Fig.
6.3B) y Coleoptera (4%). En esta especie se eramontmenos Ordenes de insectos que en las
otras dos estudiadas.

Los himendpteros fueron los visitantes mas fre@msenSe registraron dos picos de
actividad, alas 13 h y a las 15 h. Antes de lals ¢@si no se encontraron (Fig. 6.6).

Con respecto a los lepidopteros las visitas fuanmentando a partir de las 11 h. La
mayor frecuencia se produjo a las 13 h, seguidafporpico a las 14 h. A la tarde se registro

mayor actividad que a la mafana (Fig. 6.6).

La mayor frecuencia de visitas de insectos dedroidiptera se dio a las 15 h, seguidos
por otros dos alas 13 h'y 16 h. Entre las 11 ¢k la actividad fue casi constante (Fig. 6.6).

Los ortopteros y coledpteros fueron los menosusrtes y ambos Ordenes presentaron
un pico a las 13 h (Fig. 6.6).

117



Fig. 6.1. Visitantes florales de plantas Bieens laevis A. Individuo del Orden Odonata. B.
Individuo del Orden Hymenoptera. C. Individuo deldén Lepidoptera. D. Individuo del
Orden Diptera.
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Fig. 6.2. Visitantes florales de plantas \diguiera tucumanensis. A. Individuos del Orden
Hymenoptera y Coleoptera. B. Individuo del Orderpideptera. C. Individuos del Orden
Lepidoptera y Diptera.
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Fig. 6.3. Visitantes florales de plantas Zkxmenia buphthalmiflora. A. Individuo del Orden
Lepidoptera. B. Individuo del Orden Orthopteta Individuo del Orden Hymenoptera.
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N2 de insectos

Horas del dia

—e— Odonata —m— Hymenoptera Coleoptera Diptera
Homoptera

—¥— Lepidoptera —e— Hemiptera —&— Orthoptera

Fig. 6.4. Visitantes florales de plantas Belens laevis en La Rancherita en muestreos

realizados en 2011-2012.
Se consigna el numero de insectos agrupados sedéned observados cada hora durante

todo el dia.
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Fig. 6.5. Visitantes florales de plantas\dguiera tucumanensis en Camino Real (Sinsacate)
en muestreos realizados en 2011-2012.
Se consigna el nimero de insectos agrupados sedéned observados cada hora durante

todo el dia.
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Fig. 6.6. Visitantes florales de plantas Zexmenia buphthalmiflora en colectora (Autopista
Cérdoba- Carlos Paz) 2011-2012. Se consigna el mideeinsectos agrupados segun érdenes
observados cada hora durante todo el dia.

Germinacion

Con respecto a los ensayos de germinacion, lodtades del primer ensayo no
revelaron diferencias significativas en el porcgntale germinacion entre semillas
escarificadas y sin escarificar (Tabla 6.1), aunguéa mayoria de los casos este porcentaje

fue menor en las semillas escarificadas.

En cambio, se registraron diferencias significgiventre los afios considerados. El
porcentaje de germinacion disminuy6 a medida gsarpa los afios. EYi. tucumanensis, en

2009 de mayor sequia, los porcentajes de germm&agion muy bajos (Tabla 6.1).
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Tabla 6.1 Porcentaje de germinacion de semBiaens laevis, Viguiera tucumanensis var.
tucumanensis y Zexmenia buphthalmiflora de diferentes afios de recolecciéon dos

tratamientos (Testigo (T)-Escarificado (E)) en difges afos.

Especie Afo de fructificacion Porcentaje de Porcentaje de
germinacion germinacion
T E
B. laevis 2008 29b 25ab
V. tucumanensis 2008 sd sd
Z. buphthalmiflora 2008 12ab 15ab
disco
Z. buphthalmiflora 2008 29b 26b
margen
B. laevis 2009 42bc 32b
V. tucumanensis 2009 5ab 4a
Z. buphthalmiflora 2009 10a 8a
disco
Z. buphthalmiflora 2009 28b 30b
margen
V. tucumanensis 2010 76d 67d
Z. buphthalmiflora 2010 23ab 15ab
disco
Z. buphthalmiflora 2010 34b 32b
margen
V. tucumanensis 2011 76d 69d
Z. buphthalmiflora 2011 45bc 18ab
disco
Z. buphthalmiflora 2011 56bcd 34b
margen
V. tucumanensis 2012 73d 74d
Z. buphthalmiflora 2012 35bc 15ab
disco
Z. buphthalmiflora 2012 45bc 28b
margen

Medias con la misma letra no presentan diferensigsificativas (p<= 0,05) segun el test

(LSD) de Fisher.

(sd: sin datos)
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En cuanto al efecto de frio, se observdé que inhtkidisminuyd la capacidad de
germinacion de las semillas (Tabla 6.2). Los paajea de germinacion fueron muy bajos en
las tres especies, con diferencias significativadaemayoria de los casos. Muchas de las
semillas mas viejas de las tres especies no gemnirtkespués de haber sido sometidas a este
tratamiento. EmB. laevis fueron nulos en el bienio 2008-2009. ¥ntucumanensis ocurrio lo
mismo en 2009-2010 gn Z buphthalmiflora el frio afectd negativamente a las cipselas del

disco en 2008-2009 y los frutos marginales solaenent2008 (Tabla 6.2).

El porcentaje de germinacion de las semillas atésnpor autopolinizacion presento
diferencias significativas en las tres especiesldnenio 2011-2012, que fueron muy bajos o
nulos como ocurrié em. laevis en el 2012 (Tabla 6.3). Adem&s laevis produjo menos
cantidad de frutos por capitulo (2,8) por autoppéinion, aunque no presentaron diferencias

de tamafio, como se reporto en el Capitulo 3 (Eximiogia).

Con respecto a la germinacion de semillas provéesede plantas cultivadas y
silvestres deB. laevis y Z. buphthalmiflora, se registraron diferencias significativas. Las
semillas obtenidas a partir de plantas originagasstiacas en el afio 2011, germinaron menos

que las silvestres (Tabla 6.4).
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Tabla 6.2. Porcentaje de germinacion de semilldBidims laevis, Viguiera tucumanensis var.
tucumanensis y Zexmenia buphthalmiflora de diferentes afios de recoleccion con dos
tratamientos Testigo(T) y Frio (F)

Especie Afo de fructificacion Porcentaje de Porcentaje de
germinacion germinacion
T F
V. tucumanensis 2008 sd sd
Z. buphthalmiflora 2008 12ab Oa
disco
Z. buphthalmiflora 2008 29b Oa
margen
B. |aevis 2009 42bC Oa
V. tucumanensis 2009 Sa Oa
Z. buphthalmiflora 2009 11lab Oa
disco
Z. buphthalmiflora 2009 28b 11ab
margen
B. |aevis 2010 64Cd la
V. tucumanensis 2010 76d Oa
Z. buphthalmiflora 2010 23b la
disco
Z. buphthalmiflora 2010 34b 12ab
margen
V. tucumanensis 2011 76d 14ab
Z. buphthalmiflora 2011 45bc 20ab
disco
Z. buphthalmiflora 2011 56bcd 25ab
margen
B. laevis 2012 74d l4a
V. tucumanensis 2012 73d 32b
Z. buphthalmiflora 2012 35bc 3a
disco
Z. buphthalmiflora 2012 45bc 19ab
margen

Medias con la misma letra no presentan diferensigsificativas (p<= 0,05) segun el test
(LSD) de Fisher. (sd: sin datos)
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Tabla 6.3. Porcentaje de germinacion de semillaBidens laevis, Viguiera tucumanensis y
Zexmenia buphthalmiflora de semillas de diferentes afios con dos tratamidrégssgo (T) y
Autopolinizado (A).

Especie Afos Porcentaje germinacion
2011 T A
B. laevis 32b 20a
V. tucumanensis 38b 8a
Z. buphthalmiflora disco 20ab 10a
Z. buphthalmiflora margen 40b 12a
B. laevis 2012 67b Oa
V. tucumanensis 66b 7a
Z. buphthalmiflora disco 48b 4,17a
Z. buphthalmiflora margen 40b 13.33a

Medias con la misma letra no presentan diferensigsificativas (p<=0,05) segun el test
(LSD) de Fisher para cada especie ZEhuphthalmiflora por tipo de fruto).

Tabla 6.4. Porcentaje de germinaciorsdmillas deBidens laevis y Zexmenia buphthalmiflora
de semillas de plantas silvestres (S) o cultiv§Ga&n 2012.

Especie % germinacion% germinacion
S C
B. laevis 73c 37ab
Z. buphthalmiflora 46b 18a
del disco
Z. buphthalmiflora 46b 20a
marginal

Medias con la misma letra no presentan diferensigsificativas (P< 0,05) segun el test
(LSD) de Fisher para cada especie4ebuphthalmiflora por cada tipo de fruto).
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El porcentaje de supervivencia de las plantulas nfus bajo, cualquiera fuera el
sustrato empleado, y no superaron los tres mesdsesaerollo El mejor sustrato fue el suelo
del lugar de recoleccién, en los demas, las plastperecieron apenas transplantadas. El
porcentaje de plantulas registradas que superasotids meses fue de 25-30 %Berdaevis,
de 15 % erV. tucumanensis y de 20%Z. buphthalmiflora.

Multiplicacién Vegetativa

Con respecto a la multiplicacion vegetativa, sammbo6 en el campo qug laevis es
una especie capaz de enraizar en los tallos a déveudos y de ese modo multiplicarse. De
manera artificial se reprodujo por esquejes de taltlivision de mata (Fig. 6.7A-B). En la
Tabla 6.5 se muestra el porcentaje de plantas idakea partir de esquejes sometidos a los
distintos tratamientos (con y sin ANA) y en difae=sn sustratos. El porcentaje de
supervivencia de las plantas hijas fue muy altoelsuelo del lugar (80-100%)y en agua 90-
97%) y bastante menor (10-30%) en el sustrato Co(Bena y 50% tierra negra). No

prosperaron los esquejes colocados en los otrésssue

Por otra parte, el 100% de las plantaBBdkevis multiplicadas por division de mata,
sobrevivieron. En cuanto a los ensayos de muléiplin vegetativa a partir de las hojas de
plantas de esta espeadie se obtuvieron resultados. Nunca enraizaronpudeeron a los 20-
25 dias.

El porcentaje de supervivencia de las plantas addenpor estacas de tallo &h
tucumanensis fue muy bajo (1-6%) bajo en Z. buphthalmiflora (10-40%) pero siempre
fueron mejores los resultados cuando las estacasl@saron en sustratos semejantes a los de
los sitios de recoleccion (Tabla 6.5). Las primdrajgs apareceen los nudos basales de las
estacas d¥. tucumanensis y Z. buphthalmiflora (Fig. 6.7C-D). No enraizaron las estacas de
estas especies cuando se colocaron en los susiat@s como ocurrid con las d8. laevis.
(Tabla 6.5).
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Tabla 6.5. Porcentaje de plantas hijas Bielens laevis, Viguiera tucumanensis var.
tucumanensis y Zexmenia buphthalmiflora obtenidas a partir de esquejes de tallo, con y sin
enraizador, y en los afios 2011-2012.

Condiciones  Plantas hijas  Plantas hijas Plantas hijas Plantas hijas
de estacado eninvernadero eninvernadero en jardin en jardin

slenraizador  c/enraizador s/enraizador c/enraizador

Sustrato del 100% 100% 80% 80%
lugar
Agua 97% B 90 % B
Sustrato (A) 0% 0% 0% 0%
50% turba-50%
Bidenslaevis tierra negra
Sustrato (B) 0% 0% 0% 0%
100% tierra
negra
Sustrato (C) 30% 10% 25% 25%

50% arena-50%
tierra negra

Sustrato del 0% 1% 2% 1%
lugar

Sustrato (A) 0% 0% 0% 0%
50% turba-50%

Viguiera tierra negra
. Sustrato (B) 0% 0% 0% 0%
tucumanensis 100% tierra
negra
Sustrato (C) 3% 3% 6% 0%
50% arena-50%
tierra negra

Sustrato del 25% 15% 40% 27%
lugar

Sustrato (A) 0% 0% 0% 0%
. 50% turba-50%
Zexmenia tierra negra

buphthlamifiora ~ Ssuato (8) 0% 0% 0% 0%

negra

Sustrato (C) 10% 10% 30% 40%
50% arena-50%

tierra negra
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Fig. 6.7. Multiplicacion vegetativaA. Bidens laevis, estaca.B. Bidens laevis, division de
mata. CViguiera tucumanensis, estaca. DZexmenia buphthalmiflora, estacas.

DISCUSION

Biologia reproductiva

La forma de polinizacion es alégama por excelesimdo la entomofilia el tipo
caracteristico, como sucede en la mayoria de lmegentantes de esta familia (Grasshoff y
Beaman1970; Del Vitto y Petenatti, 2009). Mani y Saraaan(1999), interpretaron que las
Asteraceas tenian caracteristicas en sus floredagoeecian la polinizaciébn por mariposas.
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Sin embargo, se han encontrado diversos Ordenessdetos tal como reportaron Leppik

(1977), Free (1993), Cerana (1997), Torres (2008)es y Galetto (2008), lo que demuestra
gue se trata de flores no especializadas, visitpoiasina amplia variedad de insectos y por lo
tanto, zo6bgamas o entomoégamas generalistas, tal Richards (1986) y Vogel (1990) sefialan
para esta familia. Torres y Galetto (2008) registravisitantes florales pertenecientes a
Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera y ColeopteraZetuphthalmiflora, destacando que el

mayor numero de visitas correspondio al primer nab®% lo que coincide con los resultados
obtenidos en este estudio, donde ademés se emoontigitantes del Orden Orthoptera, no

mencionado por ellos.

En cuanto aB. laevis, el mayor porcentaje de visitantes correspondidOeden
Odonata, que si bien agrupa especies que no sdagfiis sino predadoras (La Poetaal.,
2001), el hecho que estos insectos se posen sbeapitulos o vuelen casi al ras sobre ellos

los convierten en potenciales polinizadores.

En todas las especies la mayor frecuencia dewisg florales se registrd en horas de
mediodia, lo que coincide con lo reportado por Qrd997) erMikania urticifolia Hook. &
Arn.

Germinacion

Los resultados no revelaron diferencias signifieat entre semillas escarificadas y sin
escarificar para ninguna de las especies. En cas®i@gistraron diferencias significativas
segun los afios de procedencia de las semillasB.Elaevis las semillas mas viejas,
recolectadas en el afio 2008-2009, germinaron mgm®das mas nuevas, a diferencia de lo
observado por Ramires al. (2012) erB. alba. En ningun caso el porcentaje de germinacion
llegd al 80% como reportaron Leek al. (1994) paraB. laevis,, aunque este porcentaje se

aproximo bastante en el afio 2012 (74%).
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La aplicacion de frio, como opcién para aumentgpcatentaje de germinacion, no
produjo el efecto deseado, tal como fue reportamtoNegrin y Zalba (2008) lo que podria
sugerir como ellos sostienen, ausencia de dormanmicreria en estas especies que puede ser

interrumpida por el tratamiento empleado.

Autopolinizacion

Algunos investigadores han establecido que lascespde Asteraceae, en su mayoria,
no producen frutos a partir del propio polen (Hecy Tabah, 2003; Ortiet al., 2006; Torres
y Galetto, 2008). Sin embargo, en las observaciogezadas se encontraron cipselas en las
tres especies pero germinaron significativamenteosigue las provenientes de polinizacion
cruzada. Como se indicé en el Cap. 3 (Exomorfo)pdNagrin y Zalba (2012) han sefalado
que el tamafio de una semilla es una medida dentadad de material de reserva provisto al
embrion por la planta madre, por lo que la dismibnuclel porcentaje de germinacion podria
deberse a diferencias en las dimensiones de ltmsfpuovenientes de autopolinizacion. Estos
son significativamente de menor longiterdV. tucumanensis y enZ. buphthalmiflora (especie
en la que los frutos marginales ademas fueron m@®stos) que los originados por
polinizacién cruzadéEn B. laevis, si bien las diferencias no fueron significativas tipselas

provenientes de autopolinizacion también presentarenor tamafio.

Eficiencia reproductiva

La eficiencia reproductiva, fue mayor en las @ardue crecen en su habitat natural que
en las cultivadas en la ciudad de Cérdoba. Unifagte podria haber incidido en la disminucion
del porcentaje de frutos en la plantas cultivadss,la menor diversidad y ndamero de
polinizadores que frecuentaron las flores, hecleyguhabia sido registrado por Cerana (1997)
en Mikania urticifolia. Ademas, en todos los ensayos realizados se registrgnayor

porcentaje de germinacion de las semillas provéssetde poblaciones silvestres respecto de
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aquellas procedentes de plantas cultivadas. Estdapocurrir por la pérdida de variabilidad
genética asociada a que las semillas proveniarodasplantas madres obtenidas a campo

como lo reportado por Negrin y Zalba (2008)@&mndelia ventanensis.

Zexmenia buphthalmiflora no presentd diferencias significativas entre losg@ntajes
de germinacién de frutos del disco y marginalesnamguno de los ensayos realizados,

contrariamente a lo reportado por Rocha (1996)anéel (2007).

En todos los ensayos realizados el porcentaje penguencia de las plantulas fue muy
bajo, situacion que ya habia sido reportada paes @species de Asteraceas por Smith y
Capelle (1992). Negrin y Zalba (2012), si bien ségron en sus estudios sol@endeia
ventanensis porcentajes de supervivencia mayores al 50% a3®sdias de desarrollo,

mencionaron que se observo una tendencia a lardisian con el paso del tiempo.

En cuanto a la multiplicacion vegetatig@ comprobo en el campo dBdaevis es una
especie capaz de enraizar en los tallos a nivaudes y de ese modo multiplicarse, como lo
aseveran otros autores. Asi en los ambientes tegioama manchones con sus raices y tallos
entrelazados tal como se cita en http://accrux.press.com (2009). Ademas, tal como
reportara Peters (2001), no se obtuvieron plare&s lhevis por esquejes de hojas. En cambio

las estacas de tallo y la division de matas dibr@mos resultados.

Con respecto &/. tucumanensis y Z. buphthalmiflora no se encontraron estudios
previos de propagacion asexual. Las experiencaizadas durante 2011-2012, demostraron
que, si bien estas especies se multiplican pocasteaulinares, son menos exitosas Bue
laevis. En las tres especies los mejores resultados seiefutn con suelos del lugar de

recoleccion del material y no fue (til la aplicacie enraizador para multiplicarlas.
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CONCLUSIONES

Este estudio aporta informacién sobre las formeaprdpagacion sexual y asexual de

las tres especies.

De las experiencias realizadas se demostré questarexdos formas de reproduccion
sexual, autogamia espontdnea y alogamia. La patiidin es entomdfila. Las especies
interactian con una gran diversidad de visitaritealés pertenecientes a diferentes 6rdenes
de insectos. Si bien existutopolinizacion, es menos eficiente en comparacion la

polinizacion cruzada mediada por insectos.

A lo largo del tiempo la viabilidad de las senslldisminuye, lo que trajo como
consecuencia menor porcentaje de germinacion. Mecsenienda el escarificado de los frutos

ni la aplicacion de frio previo a la siembra, comé&odos para mejorar la germinacion.

Si bien las tres especies son aptas para el@@dtpartir de semillas, sobre todo si éstas
son colectadas de poblaciones silvestres, se dejoeanla estabilizacion de las plantulas.

En cuanto a la multiplicacion vegetativa,Beriaevis los esquejes de tallo o la division
de mata, con alto porcentaje de supervivencia gepllantas, constituyen las formas mas
eficientes de multiplicar esta especie con finegrentales. En las otras dos especies soélo se
obtuvieron plantas a partir de esquejes de tall®.r&omienda emplear sustratos de
composicion semejante al suelo del sitio dondeeselectaron las plantas y no se indica la

aplicacion de enraizador en ningun caso.
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CAPITULO 7

EVALUACION DE LAS APTITUDES ORNAMENTALES DE
LAS ESPECIES

INTRODUCCION

Las actividades en pos de la preservacion deota flativa a través de su cultivo
necesitan, no solamente del estudio de sus cdsdici@s y formas de reproduccién, sino
de un factor fundamental: la aceptacion de lasopassque introduciran las plantas

autoctonas a sus jardines o espacios verdes.

Emplear estas especies en el disefio paisajistiauitpda racionalizacion en el uso
de los recursos y constituye una de las estrategiapie se basa el paisajismo sostenible.
Las plantas nativas son un componente fundameetapaisaje original que ha sido
desplazado y su aprovechamiento paisajistico regaldos espacios verdes brindando
funcionalidad, economia de mantenimiento y efideern la implantacion. Presentan una
serie de ventajas sobre la flora exética, porquaneadaptadas al régimen hidrico,
temperatura y suelos del lugar (Cerahal., 2007, 2010, 2012; Gét al., 2007, 2010;
Burguefio y Nardini, 2009 Ademas, sirven de elementos integradores entreeeliom
urbano y el rural o natural. Constituyen un patnmonatural, son apropiadas para
restaurar paisajes degradados por impactos amlgigntzenefician a las zonas rurales
econdmicamente al crearse viveros de plantas antEten sus lugares de origen y
constituyen un campo interesante de experimentacid@io para paisajistas. A pesar de
todas esas ventajas, presentan inconvenientes c@®conocimiento de su manejo,
problemas de disponibilidad por falta de viveropeeglizados, errores posibles por

mitificacion de las plantas autdctonas, entre diitdaz Morant, 2008).
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En nuestro pais adquiere cada vez mas importaheist@io e incorporacion de
recursos vegetales nativos a programas de donméticacon el fin de conservar el
patrimonio fitogenético por medio de su introduocad mercado ornamental (Facciuto y
Escandén, 2003; Olivet al., 2003; Avila y Pereyra, 2006; Ceragial., 2007, 2010, 2012;
Perazzoloet al., 2007, 2010; Gikt al., 2007, 2010; Eynardt al., 2010). Por su parte,
Burguefio y Nardini (2009) sostienen que el cultidovegetacion nativa en los espacios
verdes los jerarquiza, les brinda una funcionalidadlégica casi ignorada hasta ahora,
economiza su mantenimiento y manejo, hace masefeisu cultivo y brinda al paisaje

urbano una belleza inconfundible, con identidagjaro

Es importante ademas considerar el aspecto déna local relativo al valor
cultural, ya que estas especies vegetales son galt@cervo regional y reflejan la
identidad del paisaje local. Este aspecto se pwddervar en las citas sobre plantas
indigenas en la pintura, en la poesia, en el caamofolclérico y en mitos y leyendas,
entre otras expresiones (Burguefio, 2009).

Alonso et al. (2009) han realizado sugerencias sobre posibéslate cultivo de
Asteraceas nativas, que por su vistosidad, soregtisles de incorporarse en diversas
composiciones paisajisticas. También otros invadtiges destacan las cualidades que
exhiben en ese sentido especies de esta familiarqoen en la zona central de Argentina,
como Grindelia cabrerae Ariza var cabrerae, Solidago chilensis Meyen y Zexmenia
buphthalmiflora (Barrionuevaet al., 2006; Ceranat al., 2007, 2010, 2012; Gét al. 2007,
2010).

En el caso de las especies estudiadazmenia buphthalmiflora = Wedelia
buphthalmiflora y Viguiera tucumanensis var. tucumanensis pueden emplearse en
xerojardineria, practica en donde se optimiza eldeslos recursos hidricos por el cultivo
de plantas nativas que estan adaptadas a sopsc&sez de agua (Sanchez de Lorenzo
Céaceres, 2012). Esta modalidad de jardineria suegioEstados Unidos y pretende
armonizar el consumo de agua con el valor ornarhatgalas plantas en cuestion,

sumandole a esto los valores de eficiencia y simlidad en el uso de los recursos
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hidricos. La tercera especkidens laevis, crece en zonas muy humedas o inundables de
los espacios verdes o en los jardines acuaticossqueespacios que transmiten la
tranquilidad y belleza de la naturaleza. En Catifor EEUU es recomendado su uso en
jardineria porque ademas de su belleza presemtatoérctivo, es una especie muy visitada

por mariposas (Wilson, 2012).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Evaluar las exigencias culturales d&gidens laevis, Viguiera tucumanensis var.
tucumanensis y Zexmenia buphthalmiflora y sus aptitudes para uso ornamental.
-Determinar el grado de aceptacion de potencialesrios de las tres especies para su uso

en jardineria o paisajismo.

MATERIALES Y METODOS

Se cultivaron en jardines de la ciudad de Coérdotiee 10 y 30 ejemplares de cada
especie. Se evalud y describié a las especies segUposibilidades de uso en jardingria

paisajismo por sus cualidades estéticas.

Ademas se realizo un estudio descriptivo trans¥gryara determinar el grado de
aceptacion de los potenciales usuarios de estasiesmativas. Para ello se encuestod, en
forma oral, a 100 personas, habitantes de la praviohe Cordoba, durante los afios 2011-

2012. Fotografias o el material vegetal ilustrodasuestas.

Los encuestados constituyeron una muestra hetezage personas seleccionadas
al azar, de distintos estratos sociales, con vasigpdofesiones, niveles de estudio y edades
entre 20 y 80 afos.

Para contextualizar la encuesta perceptual sertuvien cuenta:

- Sexo
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- edad

- maximo nivel de estudios completado

- profesion que ejerce o ejercio

Algunos de los parametros considerados en la steuieron tomados de
Encuestas perceptuales sobre plantas nativas,(E@@6ltad de Agronomia y Veterinaria.
Universidad Catélica de Cérdoba) y de Fichas detadgs de Césert al. (1986). A cada
una de ellos se le asignd un codigo de valor padarmpestandarizar las respuestas segun la
escala propuesta por la Facultad de Ciencias Aguapas de la Universidad Catdlica de
Cérdoba (2006) con una modificacion (se elimin@déegoria muy alto por ser dificil de

diferenciar del valor 3: alto).

Cddigos de valor

1 - bajo/a
2 - medio

3 - alto

Se entrevistd a 5 especialistas en areas de ¢ai@io paisajismo para conocer, con
un poco mas de profundidad, su opinidon sobre labjdsd de introduccion de las

especies seleccionadas en el mercado ornamergpléiede realizada la encuesta.

Se realizaron diagramas de perfiles multivariadaxsa presentar las preferencias
sobre los distintos aspectos considerados parawsdde las especies segun sexo, edad y
nivel de estudios de los entrevistados. Tambiéerspledé un analisis multivariado de
componentes principales para comparar las posés de uso en jardin de las tres
especies. Para todos estos estudios se utilizdibgigma Infostat 2012 (Di Rienab al.,
2012).
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Tabla 7.1 Modelo de encuesta

Bidenslaevis Viguiera Zexmenia
Aspectos tucumanensis  buphthalmiflora
Vistosidad
Compacidad

Arquitectura de la planta:
tamafio

Arquitectura de la planta:
forma

Cantidad de flores
(capitulos)

Ramaje

Follaje: color
Follaje: consistencia
Epoca de floracion

Posibilidad de uso en
jardin
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RESULTADOS

Exigencias culturales y aptitudes de las especiesdexcionadas para uso en jardineria

y paisajismo

Las especies elegidas pudieron ser cultivadas pacies verdes de diferentes

tamanos e incluso en macetas o canteros.

En ese sentiddBidens laevis resultd apropiada para ser ubicada en estanques de
diferentes formas y tamafios, zonas inundadas ohimmngdas de los jardines, o incluso en
canteros 0 sectores con riego muy abund&riecieron mejor en lugares sombriBsr la
altura que lograron y la fragilidad de los tallas hecesario, en algunos casos, ubicarlas en
sectores que no estuvieran demasiado expuestas\éelttos o corrientes de aire; de lo

contrario necesitaron tutores para sostenerse{Hiy.

Viguiera tucumanensis var. tucumanensis debié ser cultivada en macetas o
contenedores grandes cuando no se plant6 directareerel sueldFig. 7.2). Necesitd de
tutores para su sost@uando adquirid altura en la época de floracionpoya sobre
paredes. Sus capitulos amarillos dorados contoaistle manera atrayente con el verde de
las hojas, lo que les confirid una belleza singelala época de otofio en la que florecen
Seria factible de ser usada como cerco (semitrearsiga por su porte y su follaje no
demasiado compacto. Podria colocarse en sectonepaio de corrientes de aire o0 en

contra de muros y tapiales.

Por su parteZexmenia buphthalmiflora se cultivé bien a pleno sol en macetas,
canteros y en el suelo. Prefirid lugares con sumlesosos y rocas. Su extenso periodo de
floracion, desde primavera hasta otofio, y sus wagitde color amarillo intenso que se
destacan del follaje verde, le proporcionaron siadidades estéticas. Este sufritice de baja
a mediana altura podria disponerse bordeando sendeindicar vias de paso. Se podria
combinar en rincones de los jardines por debaja éspecie anterior. (Fig. 7.3).
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Las tres especies necesitaron muy poco mantenimnpeort lo que serian ideales
para incorporar a jardines autosustentables (Vexx@énl). Viguiera tucumanensis y Z.
buphthalmiflora podrian ser Optimas para xerojardineria por susactexisticas
morfoanatomicas que indican adaptacion a ambieoreprolongados periodos de sequia.

Fig. 7.1.Bidenslaevis. En macetero sostenido por tutores (cafas).
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Fig. 7.2.Viguiera tucumanensis en un rincon de un patio.

Fig. 7.3 Zexmenia buphthalmiflora en dos sectores de jardines.
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Preferencias de los encuestados

De las 100 personas encuestadas, 50 fueron defememino y las restantes de
sexo masculino. De las mujeres 54% habia obtenidlo tuniversitario, 16% terciario,
24% completd el nivel secundario y 6% soélo posev@l mprimario. En cuanto a los
hombres 28% tenia titulo universitario, 14% conmipkdtnivel terciario, 46% el secundario

y 12% el primario.

Entre los encuestados se consultd a cinco viastish un jardinero y a una
paisajistalas restantes encuestas se realizaron a publigeraral con variados oficios y
profesiones: empleados, comerciantes, amas de ests@jantes de carreras terciarias y
universitarias, docentes de diferentes niveles atos, médicos, arquitectos, ingenieros
agronomos, bidlogos, periodistas, policias, pramhest de seguros, psicélogos, albaiiles,

contadores, entre otros.

A todos los expertos en manejo de parques y jasde® parecieron especies con
buen potencial por su belleza para su introducer®l mercado ornamental. Les resulto
particularmente interesarigerusticidad de estas plantas y les atBajtaevis para jardines
acuaticos, fuentes o estanques que son muchasreecesidos en la jardineria actual. En

Anexos Il se presentan posibles disefios de jardombinando las tres especies.

Andlisis de preferencias

EnB. laevis seobservo que las preferencias varian segun el gebas mujeres les
resultaron mas atractivas que a los hombres; eeruide flores (capitulos), el color de su
follaje, la vistosidad y las posibilidades de usojardineria fueron las cualidades que
ostentaron los valores mas altos, mientras quenkrsos apreciados fueron compacidad,

ramaje y consistencia (Fig. 7.4).
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Con respecto al andlisis de las preferencias ¢leas, los encuestados entre 30-60
afos gustaron mas de estas plantas. El colorntadad de flores (capitulos), la vistosidad

y su posible uso ornamental fueron las cualidadesetegidas nuevamente (Fig. 7.5).

En cuanto al nivel de estudios, el trabajo redbzeevel6 que las personas con
estudios universitarios y terciarios consideraron mayor potencial ornamental a las tres
especies elegidas. Los atributos que mas agradanacidieron con los antes mencionados
(Fig. 7.6).

Preferencia
N}

B.Vist. B.Comp. B.Tam. B.Form. B.N°flo. B.Ram. B.Col. B.Cons. B.Jard.

—@—Femenino —&—Masculino

Fig. 7.4. Preferencias solBeadens laevis segun sexo de los encuestados.

Referencias Figs. 7.4, 7.5y 7.6

B.Vist. Vistosidad
B.Comp.Compacidad

B.Tam. Tamarfio

B.Form: Forma

B.N°flo. Cantidad de flores (capitulos)
B.Ram. Ramaje

B.Col. Color

B.Cons. Consistencia

B.Jard. Posibilidad de uso en jardin

147



Preferencia
N}

PAS

B.Vist. B.Comp. B.Tam. B.Form. B.N°flo. B.Ram. B.Col. B.Cons. B.Jard.

—&—40-50 —A—70-80 —0—20-30 —<—60-70 —X—30-40 —&—50-60

Fig. 7.5. Preferencias solBeadens laevis segun la edad de los encuestados.

Preferencia
N}

B.Vist. B.Comp. B.Tam. B.Form. B.N°flo. B.Ram. B.Col. B.Cons. B.Jard.

—A—Terciario —O—Universitario —O—Secundario —O—Primario

Fig. 7.6. Preferencias sobBadens laevis segun nivel de estudio de los encuestados.
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En relacidon aV. tucumanensis a las mujeres les pareci6 mas vistosa que a los
hombres, siendo el nimero de flores (capitulosjist@sidad y las posibilidades de uso en
jardineria las cualidades preferidas mientras djgeler y el ramaje fueron las que menos
agradaron (Fig. 7.7). Se valoraron especialmentgimero de capitulos y la vistosidad

por los encuestados entre 30-60 afios (Fig. 7.8).

Del analisis segun el nivel de estudios de losuestados se observo que las
personas con estudios universitarios, terciariosckisive primarios las prefirieron. La
cantidad de inflorescencias, la vistosidad y lalplidad de uso fueron los caracteres que

mas interesaron (Fig. 7.19).

V.Vist. V.Comp. V.Tam. V.Form. V.Ne°flo. V.Ram. V.Col. V.Cons. V.Jard.

—@—Femenino  —&A—Masculino

Fig. 7.7. Preferencias sobveguiera tucumanensis segin sexo de los encuestados.

Referencias Figs. 7.7, 7.8 y 7.9

V.Vist. Vistosidad
V.Comp.Compacidad

V.Tam. Tamafo

V.Form. Forma

V.N°flo. Cantidad de flores (capitulos)
V.Ram. Ramaje

V.Col. Color

V.Cons. Consistencia

V.Jard. Posibilidad de uso en jardin
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Preferencia
N}

V.Vist. V.Comp. V.Tam. V.Form. V.N°flo. V.Ram. V.Col. V.Cons. V.Jard.

—&—40-50 —A—70-80 —0—20-30 —<—60-70 —X—30-40 —&—50-60

Fig. 7.8. Preferencias sobveguiera tucumanensis segun edad de los encuestados.

Preferencia
N

V.Vist. V.Comp. V.Tam. V.Form. V.N°flo. V.Ram. V.Col. V.Cons. V.Jard.

—aA—Terciario —{—Universitario —O—Secundario —O—Primario

Fig. 7.9. Preferencias sobréiguiera tucumanensis segun nivel de estudio de los

encuestados.
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En cuanto &. buphthalmiflora el andlisis de las encuestas reflejo que, comasen

especies anteriores, las mujeres mostraron prefarpar ella. (Fig. 7.10)

Por otra parte, fueron mejor consideradas pomgsi¢enian entre 30-50 afos (Fig.
7.11) y por quienes tenian nivel de estudio terigr universitario (Fig. 7.12). Las
cualidades preferidas fueron el nimero de florapifalos), la vistosidad y la posibilidad
de uso en jardineria fueron los atributos mejoalogados. Gustaron menos el color y el

ramaje.

Preferencia
N}

Z.Vist. Z.Comp Z.Tam Z.Form Z.N°flor Z.Ram Z.Col Z.Cons Z.Jard

—@—Femenino —&—Masculino

Fig. 7.10. Preferencias solZexmenia buphthalmiflora segun sexo de los encuestados.

Referencias Figs. 7.10, 7.11y 7.12

Z.Vist Vistosidad

Z.Comp Compacidad

Z.Tam: Tamafio

Z.Form: Forma

Z.N°flo.Cantidad de flores (capitulos)
Z.Ram. Ramaje

Z.Col Color

Z.Cons Consistencia

Z.Jard. Posibilidad de uso en jardin
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Preferencia
N

Z.\Vist. Z.Comp Z.Tam Z.Form Z.N°flor Z.Ram Z.Col Z.Cons ZJard

—=8—40-50 ——70-80 —0—20-30 —©—60-70 —%X—30-40 —&—50-60

Fig. 7.11 Preferencias soliZexmenia buphthalmiflora segun edad de los encuestados.

Preferencia
N

Z.\Vist. Z.Comp Z.Tam Z.Form Z.N°flor Z.Ram Z.Col Z.Cons Z.Jard

—A— Terciario —{O—Universitario ~ —O—Secundario —O— Primario

Fig. 7.12. Preferencias sobrexmenia buphthalmiflora segin nivel de estudios de los
encuestados.
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Por otra parte, los resultados del analisis muitid® de componentes principales
pusieron de manifiesto una fuerte correlacion p@sientreB. laevis y V. tucumanensis.
Estas fueron las especies elegidas que podrianicamgn composiciones paisajisticas.
Las seleccionaron principalmente mujeres entre B@ffos con estudios secundarios y

universitarios (Fig. 7.13).

Zexmenia buphthalmiflora, en cambio, se correlaciona mucho menos con las
especies anterioreBue elegida para usarse en otros disefios de [zaiaaje por hombres,
con edades comprendidas entre 30-50 afios, commpjeres entre 20 y 70 afos, con

distintos niveles de estudios (Fig. 7.13).
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Z. buphthalmiflora

70-80:F:3° 40-50:M:4°
-40:M:2° -
© 20-30:F:2° 30‘4:'\"-2 ) 60-70:F:1°
< © 30-40:M:1° 30-40:F:3°
> 20-30:M:20 40-50:M:3° ‘. 40-50:M:2°
;r_ .' ’ { 60-70-690 20.30k4° @
< 20-30:M:4@—70-80:M:20 — o y50.60:F:2 e
® 40:pa0  ©B50-60:F4° @ 60-70:M:10
& 50-60:M:20 50-60:M:1° T " 30-40:F4
O o o @ VoM ® @ 20-30:M:32 ©60-70:F:4°
60-70:M40  60-7O:M:2050-60:M:4% g V. tucumanensis
40-50:F:2°

B. laevis
Edades (afios) Sexo Nivel de estug
20-30 F: Femenino 1°. primario
30-40 M: Masculino  2°: secundario
40-50 30°: terciario
. . 50-60 . 40: universitariq
CP 1 (86,1%) gggg

Fig. 7.13. Analisis de componentes principales ggexb y nivel de estudios con respecto a la gadakli de introducir 8idens laevis,
Viguiera tucumanensis var. tucumanensis y Zexmenia buphthalmiflora en jardines expresada en las encuestas.
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DISCUSION

Tal como sefialan Alonsd al. (2009), hay escasa informacion sobre los aspectos
necesarios para cultivar las especies autoctomafir@s ornamentales. Con respecto a las
Asteraceas estudiadas, si bien hay en el pais gdstrabajo abocados a la incorporacion
de recursos fitogenéticos nativos a programas deesliicacion, ninguno ha trabajado con
dichas especig$acciuto y Escandon, 2003; Olieaal., 2003; Burguefio y Nardini, 2009;
Perazzolcet al., 2007, 2010Q)

En el caso d8. laevis, las inflorescencias amarillas muy atractivasdefieren la
vistosidad que ya es reconocida en algunos luglrdsEUU (www.calflora.org.). Segun
Wilson (2012), se cultiva en jardines californignag® solamente por su belleza, sino
porque atrae mariposas lo que aumenta su atraetivpaisajismo. Por las cualidades

expresadas se recomienda su uso en estanquesegaduaticos.

Zexmenia buphthalmiflora ha sido reconocida por la vistosidad de sus dagifpor
Barrionuevoet al. (2006) en las sierras cordobesas. Ademas, el @gi@pnvestigacion al
gue pertenezco ha iniciado diferentes ensayos Eadaltad de Ciencias Agropecuarias —
U.N.C para cultivar esta especie y la han incogmra diferentes composiciones
paisajisticas (Cerargtal., 2007, 2010, 2012 y Gé al., 2007, 2010).

Con respecto &. tucumanensis no se encontraron registros de su cultivo o de
estudios relacionados con la posibilidad de emele@rdineria hasta el momento, excepto

los ensayos propios realizados en la F.C.A. — U.N.C

Estas dos ultimas especies podrian usarse erasdingria segun los criterios para
seleccionar ejemplares adaptados a periodos déasdguSanchez de Lorenzo Céaceres
(2012).
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Por otra parte, nge hallaron estudios de preferencias sobre estadapl Hay
registros de encuestas perceptuales realizada®fpasaespecies autdctonas con potencial
ornamental en el Jardin Botanico Gaspar Xuareadgniversidad Catodlica de Cdérdoba
(Encuestas perceptuales sobre plantas nativas).208mbién en el INTA Castelar se
realizan periddicamente encuestas sobre prefeerdaglantas nativas en sus Jornadas

demostrativas de plantas nativas con interés onmntatygara publico en general (2011).

Del estudio de los diagramas de perfiles multivioga se detectd que las
preferencias varian segun el sexo para las trexiesp Segun los resultados obtenidos las
mujeres las catalogaron mejor. Las preferenciasgipersonas de sexo femenino podria
deberse a que tradicionalmente son las que m&uparmdel cultivo de plantas con flores

en los jardines.

Ademas, los encuestados entre 30-60 afios gusta@ de estas plantas
autoctonas, lo que seria consecuencia de la madlomazada y de que la mayoria posee
hogares, muchas veces con jardines o patios, emuescuidan a sus plantas. Los
individuos con edades entre 70-80 afios y 20-30 afmdraron menos interés en estas

especies.

En cuanto al nivel de estudios, las personas studi®s universitarios y terciarios
consideraron con mayor potencial ornamental a Iggeaes elegidas. Esto seria
consecuencia de haber desarrollado mayor conciefeida importancia del cuidado

ambiental a lo largo de su formacién académica.

Teniendo en cuenta todos los diagramas de penfilakivariados quedo en
evidencia que. buphthalmiflora fue la especie que presenté valores mas altognumima
de 2 (medio), por lo que podria considerarse coyompotencial ornamental. En las tres
especies las caracteristicas mas apreciadas feemimero de flores, la vistosidad y la

posibilidad de uso en jardineria. A éstasBelaevis, se agrego el color.
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Por otra parte, de los resultados surgié que seigro combinar 8. laevisy V.
tucumanensis en las composiciones paisajisticas. En cambiobuphthalmiflora se
emplearia en disefos diferentes.

Coincidiendo con lo expresado por Burguefio (2069jebe tener en cuenta que el
hombre es responsable de la conservacion de ladsdespecies, por lo que una vision
ética de nuestro paso por el mundo podra sumanoteala sobre las plantas nativas y las
especies vinculadas, para conocerlas y valorarleecgnectarse con lo propio de cada

lugar.

CONCLUSIONES

Este estudio aporta informacion inédita sobre tasmlidades estéticas y
posibilidades de uso en paisajismo de tres Astasacativas. Son especies que se adecuan
bien a jardines sustentables o de bajo mantenimiériguiera tucumanensis y Z.

buphthalmiflora, son ideales para xerojardineriB.\taevis para jardines acuaticos.

El andlisis de las encuestas realizadas demos&dag mujeres consideraron con
mayor potencial ornamental a las especies que dosbies. Ademas las personas con
mayor nivel de estudios, terciarios y universitarioon edades entre 30 y 60 afos, les
parecieron plantas con buena posibilidad de ugardmeria. Destacaron su vistosidad en
funcién de la cantidad de inflorescencias que pos&ambién quedd reflejado que la
mayor parte de los encuestados de sexo femenipordidan conjuntamenteBa laevis y
V. tucumanensis en disefios paisajisticos; mientras qué auphthalmiflora la ubicarian
separadamente de ellas. Esta ultima fue bien apl@gor individuos de ambos sexos. Las
entrevistas a los especialistas en jardineria aemelsu interés por las tres especies ya que

consideran que son adecuadas para los requerimigaigajisticos actuales.

Por otra parte, este trabajo contribuye a creacieacia sobre la importancia del
cuidado de la flora autdctona a través de acciooesretas en ese sentido, como el cultivo

de especies de interés ornamental. La incorporatgéestas especies nativas en el disefio
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paisajistico permite no sdlo la racionalizacioneénso de los recursos vegetales sino que
imprime identidad al paisaje.

BIBLIOGRAFIA CITADA

Alonso S.A., Nuciari M.C., Guma |.R. y van Olphen2009. Flora de un area de la Sierra
La Barrosa (Balcarce) y fenologia de especies amtoon potencial ornamental.
Rev. FCA UNCuyo. XLI (2): 23-44.

Avila A. de L. y Pereyra S.M. 2006. Propagacionsp @n el disefio de especies nativas.
Presentacion oral en Jornadas Demostrativas detaBladativas con Interés
Ornamental 2006. Facultad de Agronomia y Veternddniversidad Catdlica de
Cérdoba.

Barrionuevo V., Fuentes E., Planchuelo A.M. y AWa2006. Evaluacion de la capacidad
reproductiva de especies nativas con valor ornaherbricultura en Argentina,
Genética y Mejoramiento. Ed. INTA Buenos Aires, émtjina, 329-332.

Burguefio G. 2009. Disefio del paisaje con plantigasa En Portal de Noticias y Eventos
DC. Noticias de la Facultad de Disefio y Comuniagacidniversidad de Palermo.
Publicado en internet, disponible en http://fidtepao.edu. Activo Noviembre
2012.

Burgueiio G. y Nardini C. 2009. Introduccion al BgsNatural, disefio de espacios con
plantas nativas rioplatenses. Ed. Orientacién GaaBuenos Aires, Argentina, 461
pp.

Calflora: Information on California plants for edion, research and conservation, base
on data contributed by dozens of public and privagtitutions and individuals,
including the Consortium of Calif. Herbaria. Bemxgl California. Publicado en
internet, disponible en www.calflora.org. Activatolore 2012.

Cerana M.M., Gil S.P. y Reyna M.E. 2007. Proye@studio de Asteraceas nativas del
centro de Argentina con potencial valor ornameraibsidio SECyT 2007 (No
publicado).

Cerana M.M., Gil S.P. y Reyna M.E. 2010. ProyeBioiogia reproductivaie Asteraceas
nativas de la region central de Argentina con poé&trvalor ornamental. Subsidio
SECyT 2010-Cat.A (No publicado).

Cerana M.M., Gil S.P., Reyna M.E., Arguello I. yr&ga G. 2012. Revalorizacion de la
flora autéctona de la regidon central de Argentioa pedio de la introducciéon de
astericeas nativas al mercado ornamental. Sul&idiy T 2012. (No publicado).

Césere S., Incatasciato A. y Pavese S. 1986. Fadhasgetales. Facultad de Arquitectura
y Urbanismo. Coérdoba. Argentina.

Diaz Morant M. 2008. Las plantas autoctonas enirjarth. Rev. Digital de jardineria.
Publicado en internet, disponible en www.jardinatttom. Activo noviembre
2012.

Di Rienzo J.A., Casanoves F., Balzarini M.G., Géezd.., Tablada M. y Robledo C.W.
2012. InfoStat version 2012. Grupo InfoStat, FCAnivgrsidad Nacional de
Cérdoba, Argentina. http://www.infostat.com.ar.

158



Encuestas perceptuales sobre plantas nativas J0@6adas Incorporacion de especies
nativas en el mercado ornamental. Facultad de Agném y Veterinaria.
Universidad Catolica de Cérdoba. Jardin Botanicep@aXuarez.

Encuestas 62 Jornada Demostracion de Plantas Blatva Interés Ornamental para
Publico General-Muestra a Campo-INTA Castelar. Rad1.

Eynard M.C., Perazzolo D.A., Ardoz S.D. y Jausoro R010. Domesticacién y
conservacion de plantas nativas del centro de Argerton potencial de usos
multiples.Proyectos de Investigacion Cor-Ciencia (No publijad

Facciuto G. y Escandon A. 2003. Desarrollo de getasma nativo de interés ornamental.
Idia, 21: 207-210.

Gil S.P., Seisdedos L. y Reyna M.E. 2007. EstudicAdteraceas nativas del centro de
Argentina con potencial valor ornamental. SubsiBBCyT 2007-Cat. B. (No
publicado).

Gil S.P., Seisdedos L. y Reyna M.E. 2010. Adapteesomorfoanatémicas de especies de
Asteraceas autoctonas con potencial ornamentatrgeen en Cordoba-Argentina.
Subsidio SECyT 2010-Cat. B (No publicado).

Oliva G., Masco M., Kofalt R. Mazzoni A. y Humana &03. Domesticacion de flores
nativas patagoénicaklia 21:193-195.

Perazzolo E.C., Ruiz G. y Re G. 2007. Domesticagid@ifusion de plantas nativas con
potencial de usos multiples: especies con prinsipitiivos, ornamentales con valor
ecologico y meliferas. Actas Il Jornadas Naciond&e&lora Nativa y IV Encuentro
de Cactaceas. UCC. Coérdoba, Argentina, pp. 44.

Perazzolo D.A., Eynard M.C., Araoz S.D., TrevisddrR., Jausoro M., Bernardello G.,
Garibotti F. y Stauber J.C. 2010. Investigaciémdsticacién y educacion para el
uso sustentable y conservacion de la flora na@la@ehtro de Argentina. Proyectos
de Investigacién Cor-Ciencia. (No publicado).

Sanchez de Lorenzo Céaceres J.M. 2012. Nuevas plamtmmentales. VIII Jornadas
Técnicas. Produccion y comercializacion de plam@asmmentales. Publicado en
internet, disponible en www.arbolesornamentaleé&esvo Diciembre 2012.

Wilson B. 2012. Plants for a California or WestdBntterfly Garden. Publicado en
internet, disponible en www.laspilitas.co#ctivo Diciembre 2012.

159



CAPITULO 8

CONCLUSIONES GENERALES

-Este estudio proporciona informacion que complsgta profundiza la
caracterizacion exomorfolégica de las estructueggetativas y reproductivas 8edens

laevis Viguiera tucumanensigar.tucumanensiy Zexmenia buphthalmiflora

-El andlisis de las cipselas (frutos) y embriomesvee nuevos datos que
complementan las descripciones existentes. Losiends son de posicion axial y el

episperma es tenue y transparente.

-Se aportan datos sobre las caracteristicas decipgelas obtenidas por
autopolinizacion, que son de menor tamafio que tasepientes de polinizacion

cruzada. Em. laevisla cantidad de frutos originados por autopolinizadue escasa.

-Se describe el desarrollo de las plantulas etrdasespecies. La germinacion es
faneroepigea eB. laevisy criptoepigea en las otras dos especieZ.Buphthalmiflora

los frutos del disco y los marginales originaroanplilas semejantes.

Se establecen comparaciones entre los caractereplashtas silvestres y

cultivadas, por multiplicacion asexual, Bnlaevisy enZ. buphthalmiflora

-Se describen los caracteres fenologicos de égsAsteraceas autoctonas. Las
tres se deslucen en la época invernal sighdmphthalmiflorda que presenta el mayor
periodo de floracion lo que aumenta su potencighmental Bidens laevise destaca
por la intensidad del color verde de sus hojasotammo por el amarillo de las
inflorescencias, especialmente al final del venaea otofio Y. tucumanensigosee en

otofio mayor vistosidad.
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-En cuanto a la anatomia se proporcionan datadit@seésobre la estructura
interna de los 6rganos vegetativos de las plardkes@onadas. Presentan caracteres
comunes a la familia Asteraceae como canales esgpnps, excepto en las raices con
estructura primaria y en las epidermis estomas aniiitos y anisociticos en menor

proporcion.

-Cada especie ha desarrollado distintas estratg@iea adaptarse al medio en
qgue crece. Asi por su vida acuatiBaJaevistiene aerénquima en los tres 6rganos de la
planta y menos estomas que las otras dos espenieambioV. tucumanensigoseda
mayor frecuencia de estomas y complejos estomatic@s grandes, YyZ.
buphthalmifloratiene mayor cantidad de tricomas por mdemas ambas especies
poseen cuticulas gruesas, pilosidad abundante fitnesequifaciales, bajos indices de
vulnerabilidad, tallos con endodermis y xilopodradicales, entre otras caracteristicas

xeromorficas.

-EnZ. buphthalmiflorase hallé un tipo de tricoma uniseriado y con 2c&l8las,
suavemente ornamentadas en la pared de las célataes no reportado hasta el

momento.

-También se aporta informacion sobre las formaspiigagacion sexual y

asexual de las tres especies.

-Coexisten dos formas de reproduccion sexual, aoi@espontanea y alogamia.
La polinizacion es entomofila y las especies sonepdistas visitadas por gran
diversidad de insectos de diferentes 6rdenes tamizog. Existeautopolinizacion pero

es menos eficiente en comparacion con la poliniraciuzada mediada por insectos.
-Con el paso del tiempo la viabilidad de las sk®itisminuye lo que trae como

consecuencia menor porcentaje de germinacion. Naxseseja el escarificado de los

frutos ni la aplicacion de frio antes de la siembra
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-Las tres especies son aptas para el cultivo tir plar semillas, en especial si
provienen las cipselas de poblaciones silvestmsleBe mejorar la estabilizacion de las

plantulas.

-Con respecto a la multiplicacion vegetativaBeraevislos esquejes de tallo o
la division de mata, son las formas mas eficiedisnultiplicar esta especie. En las
otras dos especies sblo se obtuvieron plantasta garesquejes de tallo. Se deben
emplear sustratos de composiciéon semejante al sietlsitio donde se recogieron las

plantas y no es necesario emplear enraizador.

-Se brinda informacién sobre las cualidades esfetycposibilidades de uso en
paisajismo. Viguiera tucumanensisy Z. buphthalmiflora pueden emplearse en
xerojardineria yB. laevisen estanques o en sectores muy hiumedos de lasegmal
espacios verdes. Los especialistas en jardinerisid®ran que se ajustan a los

requerimientos paisajisticos actuales.

-Se evalla la aceptacidon de estas especies caramentales y se encuentra que
las personas entre 30-60 afios, con niveles deiestterciarios y universitarios,
consideran con mayor potencial a estas especiestioparte, las mujeres prefirieron
estas plantas a los hombres y las dispondrian m@amente aB. laevisy V.
tucumanensien determinados disefios paisajisticos. En camblmphthalmiflorase

incorporaria en otros.

-En base a lo antes expuesto se comprueba laebipdtel trabajo, ya qug.
laevis V. tucumanensivar. tucumanensiyy Z. buphthalmiflorason factibles de ser
multiplicadas con fines ornamentales. Sus caratererfoanatomicos, su desarrollo
fenolégico y cualidades estéticas indican que slmalés para ser cultivadas como

ornamentales de bajo mantenimiento.

Con este estudio se contribuye a revalorizardeafhativa y a crear conciencia

sobre la importancia de su cuidado. La introducciérestas especies autéctonas en el
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disefio paisajistico permite no solo la racionali@aen el uso de los recursos vegetales

sino que imprime identidad al paisaje.

Futuras lineas de investigacion

-Se pretende optimizar la propagacion sexual yxumdede las especies

seleccionadas para su introduccion en el circigtorsercado ornamental.

-Se debe avanzar en el conocimiento de los regigrios de cultivo de otras
especies de plantas autéctonas, que por sus cagabe vistosidad puedan ser
incorporadas a disefios paisajisticos, como instntongara promover su conservacion

y la de los ambientes naturales de los que promiene

Como citan Burgueiio y Nardini (2009) ya es momedatplanificar el paisaje de modo

responsable y sustentable desde los aspectos e®gi@mbientales.

163



ANEXOS

Anexo 1
Tipos de suelo de las zonas de estudio
Localidad La Rancherita Camino Real Camino
Carlos Paz
Profundidad (cm) 0-25 0-20 0-25
Materia organica (%) 2,41 0,96 -
Carbono Organico (%) 1,40 0,56 -
Nitrégeno Total (%) 0,134 0,062 -
Relacion C:N 10,4 9,0 -
N-NOs- (ppm) 9,5 30,2 144,0
S-SQ % - (ppm) 38,1 11,7 10,0
Faésforo (ppm) 4,5 0,1 9,4
pH actual 7,27 7,28 7,48
Extracto de Saturacion 2,2 1,0 0,8
Cond. Eléctrica (dS/m)
Arena (%) 92,4 - 51,2
Limo (%) 2,6 - 37,8
Arcilla (%) 5,0 - 11,0
Clase Textural arenoso franco franco
(USDA)

Andlisis realizado por personal del Laboratoricsdelos y Aguas (LABSA) de la F.C.A. —
U.N.C.
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Anexo 2

Posibles composiciones paisajisticas combinando tass especies estudiadas.

Primer disefio paisajistico

var. tucumanensis

GoT
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Segundo disefo

V. tucumanensis
var. tucumanensis

Z.
buphthalmiflora

99T



9T

Tercer disefio

3 buphthal_miflc;i'ra




