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ABSTRACT

Cuesta, G.; Gutiérrez, M. T. (2022).
Potential of native Sphaeralceas to develop
cultivars with xerolandscape value in
Mendoza, Argentina. Horticultura
Argentina 41 (106): 7 - 27.
http://id.caicyt.gov.ar/ark:/s18519342/pere
qllob

Due to droughts and water shortage in
Mendoza Province (Argentina), urban
green areas have been reduced with the
consequent decrease in landscape quality.
Replacing exotic plants with native, less
water consumers, could make landscaping
more sustainable. Lack of information and
low availability in nurseries is a limiting
factor. Sphaeralcea genus, native from arid
and semiarid regions of America, is
characterized by a brilliant, profuse and
prolonged flowering. In this work we
evaluate the potential of Sphaeralcea
miniata and Sphaeralcea mendocina to
obtain commercial cultivars. Variation of
ornamental  traits and  commercial

propagation were studied. Six populations
were evaluated, flower and leaf samples
were  collected, seeds of  both,
autopolinated and open pollinated plants
were cultivated in the nursery. Seed
stratification and scarification techniques
and rooting in stem cuttings were
evaluated. Phenotypic variation in flower
and leaf traits was found, this variation was
found between and within populations and
in the offsprings. Germination did not
exceed 60%, probably due to physical
rather than physiological dormancy. 60 to
68 % rooting of cuttings was obtained. The
natural variation in ornamental traits is an
indicator of the possibility to obtain
different cultivars. Superior genotypes
could be propagated by rooted cuttings.
New research is necessary to improve seed
germination.

Keywords: Sphaeralcea, globemallow,
ornamental  plant, drought tolerance,
genetic.
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RESUMEN

Cuesta, G.; Gutiérrez, M. T. (2022).
Caracterizacion de Sphaeralceas nativas
para la obtencidn de cultivares con valor en
xeropaisajismo en Mendoza, Argentina.
Horticultura Argentina 41 (106): 7 — 27.
http://id.caicyt.gov.ar/ark:/s18519342/pere
qll9b

Debido a la cada vez méas escasa
disponibilidad de agua en la Provincia de
Mendoza, los espacios verdes se van
reduciendo. El reemplazo de especies
exoticas por nativas, con menor consumo
hidrico, aportaria a la sustentabilidad de la
region, no obstante, su uso se ve limitado
por la falta de informacién y poca
disponibilidad en vivero. El género
Sphaeralcea, incluye plantas
caracterizadas por su floracion abundante,
prolongada y llamativa y tolerantes a
sequia. A fin de establecer el potencial de
Sphaeralcea mendocina y de Sphaeralcea

comercial. Se tomaron muestras de hojas y
flores en seis poblaciones naturales y se
recolectd semilla para evaluar plantas en
vivero. Se evaluaron tratamientos de
estratificacion y escarificacion en semilla 'y
se realizaron tratamientos con hormonas
para promover enraizamiento de esquejes.
Se encontro variabilidad en caracteres
ornamentales de hojas y flores entre y
dentro de las poblaciones y en la
descendencia. Los tratamientos en semilla
indican que no hay dormancia de tipo
fisiolégica pero si fisica. El poder
germinativo de Sphaeralcea miniata, no
superd el 60%. Se obtuvo entre 60 y 68%
de enraizamiento de esquejes en
tratamientos con acido indol butirico. La
variabilidad encontrada indica que ambas
especies tienen potencial para obtener
cultivares para distintos fines
ornamentales. Plantas con los mejores
fenotipos podran multiplicarse a traves de

esquejes. Es necesario mejorar el
porcentaje de germinacion.

miniata para obtener cultivares con destino
a xerojardineria se propuso evaluar la
presencia de variabilidad natural en
caracteres  ornamentales y  estudiar Palabras claves: Sphaeralcea, malvisco,
diferentes técnicas para ajustar un malva  rosada, planta  ornamental,
protocolo de multiplicacion a nivel tolerancia a sequia, mejoramiento genético.

1. Introduccidn

La provincia de Mendoza se encuentra ubicada al pie de la Cordillera de los Andes, en el
centro oeste de Argentina. Debido a las escasas precipitaciones (entre 150 a 200 mm anuales),
las zonas urbanas crecieron en los oasis pedemontanos, de esta manera la ciudad de Mendoza
se ubica en el margen del rio homonimo. Este rio es el Unico proveedor de agua, tanto para
consumo humano como para riego de los cultivos, principalmente vifiedos y horticolas,
ubicados alrededor del Gran Mendoza (Duek y Comellas, 2015). Segln Stoccoet al.(2017), la
trama verde caracteristica de la ciudad de Mendoza se va debilitando con los procesos de
desarrollo urbano del siglo XX; en los espacios publicos se observa una tendencia a eliminar
superficies verdes y colocar materiales sellados, como cemento alisado, adoquines, 0
revestimientos calcéareos entre otros, lo que facilita el mantenimiento, pero empobrece las
condiciones de habitabilidad de la ciudad. La diversidad vegetal urbana es elevada, ain en
ciudades enclavadas en zonas aridas como las de Mendoza y San Juan. En estas ciudades mas
del 90 % de las especies son exoticas, principalmente de origen asiatico y su mantenimiento
requiere un aporte considerable de agua (Martinez Carretero, 2019).La utilizacion de especies
nativas, adaptadas a condiciones de sequia, tiene como principal ventaja una mayor
sustentabilidad ya que requieren bajo mantenimiento desde su establecimiento, y tienen
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ademas, una mejor respuesta estética y funcional ya que se encuentran en su héabitat natural
(Benito, 2018).

El género Sphaeralcea A.St.-Hill. abarca aproximadamente 50 especies que se distribuyen en
forma discontinua en las regiones aridas y semiaridas de América del Norte y del Sur, y se
caracteriza por presentar plantas con una floracion abundante y llamativa (Anton & Zuloaga,
2022) y su tolerancia a sequia las hace aptas para uso en jardines en ambientes xerofiticos
(Sriladda et al., 2012; Dalmasso et al., 2017). Por su abundante produccién de semilla,
también pueden ser utilizadas para revegetacion en sitios desérticos y suelos disturbados (La
Duke, 2016). En Argentina se citan 12 especies que se concentran en los sistemas de las
Sierras Pampeanas y en la Precordillera (Krapovickas, 1949; Anton & Zuloaga, 2022).
Sphaeralcea miniata (Cav.) Spach vive en el oeste de la Argentina, desde Tucuman hasta el
norte de Rio Negro y S. mendocina (Phil.) vive en el norte y noreste de la Patagonia,
extendiéndose desde Mendoza hasta el noreste de Chubut, en la regién del Monte (Anton &
Zuloaga, 2022).

Son herbaceas anuales o cortamente perennes con raices profundas, tienen una corona lefiosa
en la que producen yemas de reemplazo (hemicriptéfitas) que les permiten rebrotar luego de
una sequia. Las flores pueden ser solitarias, pero es mas frecuente la presencia de racimos en
glomérulos o cincinios axilares. La gran produccion de semillas permite regenerar las
comunidades cada afio (Kiesling, 2003).

Las plantas tolerantes a sequia y adaptadas a regiones aridas y semiaridas son indispensables
para el desarrollo del xeropaisajismo, ya que requieren poco mantenimiento y aportan un
aspecto natural al paisaje. Sin embargo, la baja disponibilidad en vivero, el costo, la demanda
inconsistente y la falta de conocimientos sobre su produccion esta limitando el mercado de
plantas nativas (Camhi et al., 2019). El desarrollo de cultivares con caracteristicas
ornamentales diferenciales aportaria a solucionar este problema. El potencial para la
obtencion y comercializacion de cultivares a partir de especies nativas, radica en cuanta
variabilidad natural existe en cada especie, y en la posibilidad de multiplicarlos en forma
masiva para tener una oferta comercial permanente. En Mendoza algunos autores citan la
presencia del género Sphaeralcea (Roig & Ambrosetti, 1971; Mendez, 2009; Mendez, 2011,
Anton & Zuloaga, 2022) y hacen referencia a su valor ornamental (Dalmasso et al., 2009;
Cuesta et al., 2020) pero no hay estudios sobre la variabilidad respecto a caracteres de interés
ornamental en poblaciones naturales.

En este trabajo se evalUa el potencial de dos especies del género Sphaeralcea, para la
obtencidn de cultivares ornamentales con destino a xerojardineria en los oasis del centro-oeste
argentino. Los objetivos fueron evaluar la variabilidad en caracteres de interés ornamental en
poblaciones de Sphaeralcea miniata (Cav.) Spach y de Sphaeralcea mendocina Phil.y
estudiar diferentes técnicas para ajustar un protocolo de multiplicacion a nivel comercial.

2. Materiales y métodos

2.1. Caracterizacion de Sphaeralcea miniata y Sphaeralcea mendocina por su valor
ornamental en su hébitat natural y en cultivo:

La variabilidad en caracteres ornamentales fue evaluada en seis poblaciones de Sphaeralcea
en la provincia de Mendoza. Ademas de estas poblaciones se realizaron observaciones
eventuales de plantas de S. miniata en distintos puntos del Gran Mendoza, area con mayor
densidad de poblacion de la provincia. Los registros de temperatura y precipitacion en
estaciones meteoroldgicas cercanas a las poblaciones estudiadas se presentan en la figura 1.
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Figure 1: Temperature and precipitation values recorded by 3 meteorological stations close to
the observed populations. 1-Tunuyan: 33°33°48" S; 69°01°11" O; 869 msnm; 2- Perdriel,
Lujan de Cuyo: 33° 07' 07" S; 68° 54° 32" O; 960 msnm; 3- Ricardo Palma School,
Tupungato: 33° 08' 52" S; 69°17' 28" O; 1982 msnm.

Figura 1: Valores de temperatura y precipitaciones registradas en 3 estaciones
meteoroldgicas cercanas a las poblaciones estudiadas. 1-Tunuyan: 33°33°48" S; 69°01°11" O;
869 msnm; 2- Perdriel, Lujan de Cuyo: 33° 07' 07" S; 68° 54° 32" O; 960 msnm; 3- Escuela
Ricardo Palma, Tupungato: 33° 08' 52" S; 69°17' 28" O; 1982 msnm.

Las poblaciones fueron observadas a lo largo de 3 afios, entre 2017 y 2019, y se
caracterizaron en funcion de la densidad y desarrollo de las plantas, y de la forma y color de
hojas y flores. De cada poblacién se tomaron muestras de hojas y flores, manteniendo
identificado el material por planta. Las hojas se extrajeron de la parte media de las plantas y
solo se recolectaron flores abiertas, no senescentes. Todo el material se acondicion6 en bolsas
de polietileno y se llevo a laboratorio donde fue escaneado. Se cosechd semilla de algunas
poblaciones para cultivar en vivero. La siembra se realizé en bandejas multicelda con turba
rubia (pH ajustado a un valor de 7) y los plantines, con 4 a 5 hojas, se repicaron a macetas de
14 cm de didmetro con una mezcla de turba rubia, suelo franco y orujo (1:1:1). Los riegos se
realizaron cuando se observo el sustrato seco y para fertilizar se utilizd una solucion al 5% de
N:P:K en proporcién 15:15:15 cada 3 semanas. Cuando las plantas alcanzaron un desarrollo
adecuado se tomaron hojas y flores y se realiz6 el mismo procedimiento que en la etapa
anterior. Finalmente se colocaron algunas plantas en jaulas para evitar polinizacion cruzada,
se recolecto la semilla y se realizé el mismo procedimiento que en las poblaciones naturales.
Con el objeto de obtener alguna informacion sobre la biologia reproductiva de las especies
estudiadas, se realizaron cortes en flores inmaduras y se determiné la receptividad del estigma
a través del método indirecto de la prueba de perdxido de hidrogeno (Galen & Plowright,
1987).

La identificacion de las especies se realizé en base a las caracteristicas de la inflorescencia
(Figura 2): cincinios axilares para S. miniata y racimos terminales de glomérulos para S.
mendocina (Krapovickas, 1949; Kiesling, 2003) y al color del follaje, verde grisaceo para S.
miniata y marcadamente grisaceo con abundante pilosidad para S. mendocina.
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<l B
Figure 2: Characteristics of inflorescences: 1) axillary cincinia, typical inflorescence of
Sphaeralcea miniata,2) terminal glomeruli, typical inflorescence of Sphaeralcea mendocina.
Mendoza, Argentina. 2022.

Figura 2: Caracteristicas de las inflorescencias: 1) cincinios axilares, inflorescencia tipica de
Sphaeralcea miniata, 2) glomérulos terminales, inflorescencia tipica de Sphaeralcea
mendocina. Mendoza, Argentina. 2022,

2.2. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de germinacion:

Los tratamientos para mejorar el porcentaje de germinacion solo se aplicaron en S. miniata ya
que semilla de S. mendocina cosechada en 2017 mostré6 un porcentaje de germinacion
superior al 70%. Se cosecharon frutos de S. miniata de plantas en su habitat natural y se
acondicionaron en bolsas de papel. Se realizaron ensayos para evaluar el efecto de la
temperatura, la presencia de luz, la escarificacion quimica (Tabla 1) y la estratificacion (Tabla
2) sobre el porcentaje de semillas germinadas. Tanto las semillas del testigo como las de los
tratamientos se acondicionaron en cajas de Petri con papel absorbente himedo y se llevaron a
camara de germinacién a 25°C excepto en el ensayo 1 donde se probaron dos temperaturas,
20y 30°C. Se utilizaron 3 repeticiones de 25 semillas por cada tratamiento.

Table 1: Evaluation of the effect of temperature, presence of light and chemical scarification
on seed germination of Sphaeralcea miniata. Mendoza, Argentina. 2018.

Tabla 1: Evaluacion del efecto de temperatura, presencia de luz y escarificacion quimica
sobre la germinacion de semillas de Sphaeralcea miniata. Mendoza, Argentina. 2018.

Ensayo Edad semilla Tratamiento Tiempo | Modalidad
20°C - Luz
20°C - Oscuridad (*)

1 De la temporada 30°C - LUz
30°C - Oscuridad
Testigo
1 afio Agua a 98°C 2 min Inmersion
2 Acido sulfurico, 1N 2 min Inmersion
Testigo - -
De la temporada Agua a 98°C 2 min Inmersion
Testigo (Agua a 24°C) 3 min Inmersion
3 De la temporada s - 3 min Inmers!gn
Acido sulfarico, 1N 6 min Inmersion
12 min Inmersion
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(*) En este tratamiento las cajas de Petri se dejaron en oscuridad hasta que se observo la emision de la radicula.

Table 2: Treatments to evaluate the effect of cold and dry stratification and chemical
scarification on the germination percentage of Sphaeralcea miniata. Mendoza, Argentina.
2018.

Tabla 2: Tratamientos para evaluar el efecto de la estratificacion en frio y seco y la
escarificacion quimica sobre el porcentaje de germinacion de Sphaeralcea miniata. Mendoza,
Argentina. 2018.

Ensayo ot d 2lid Estratificacion Escarificacion
semilla
De la Testigo (sin estratificacion) -
4 temporada 15 diasa 4°C, secas -
P 15 dias a 4°C, humedas -
Testigo (sin estratificacion) ] Agua — 2 min
Sin estratificacion Acido sulfarico 1N — 2 min
5 De la ' o , Agua — 2 min
temporada 30 diasa 4°C en seco Acido sulfarico 1N — 2 min
. o Agua — 2 min
60 dias a 4°C en seco Acido sulfirico 1N — 2 min

Los datos se analizaron por ANOVA y prueba de Tukey con el programa Infostat (Di Rienzoet al.,2013).

2.3. Ensayos para ajustar una técnica de propagacion por esquejes:

Para ajustar un protocolo de multiplicacién agamica se evaluaron tratamientos de desinfeccion
y de enraizamiento de esquejes. Los esquejes se extrajeron, de plantas de poblaciones de S.
miniata y S. mendocina en su hébitat natural. Se tomaron brotes terminales, de 8 a 10 cm de
largo, con al menos 3 nudos, de plantas en activo crecimiento y con buen estado sanitario. Se
acondicionaron en bolsas de polietileno y se llevaron a vivero. En vivero se seleccionaron los
mejores esquejes, se eliminaron las hojas de los nudos inferiores y se aplicaron los distintos
tratamientos. Los tratamientos de desinfeccion fueron los siguientes: 1) Agua destilada
(testigo); 2) Hipoclorito de sodio (5%), 3) Benomil 50% (5g.1") 4) Hipoclorito de sodio (5%)
+ benomil (5 g.I"Y). Los tratamientos se aplicaron por inmersion de los esquejes durante 5y 10
minutos. Para la evaluacion se contd el numero de esquejes con dafios y el nimero de
esquejes con presencia de micelio a los 15 dias de iniciado el ensayo.

Para evaluar el efecto de distintos reguladores de crecimiento sobre el enraizamiento de
esquejes se realizaron dos ensayos (Tabla 3). La aplicacion de los productos se realizo por
inmersion de la base de los esquejes en las soluciones excepto para el producto formulado en
gel, que se aplicd con un pincel sobre la superficie de corte. En el testigo se realizé inmersion
de la base de los esquejes en agua destilada.

Para el ensayo de desinfeccion y el primer ensayo de enraizamiento, los esquejes se
acondicionaron en macetas tipo jardinera de 10 cm x 40 cm x 10 cm de profundidad, en un
sustrato compuesto por turba rubia y orujo agotado (3:2) y las bandejas se mantuvieron en
vivero hasta la evaluacion. En el segundo ensayo se utilizé6 como sustrato arena estéril y los
esquejes se acondicionaron en bandejas de 40 cm x 30 cm x 8 cm de profundidad que se
Ilevaron a camaras de crecimiento, a 28°C, con un fotoperiodo de 8 hs de luz y 16 hs de
oscuridad. Los esquejes se obtuvieron el 25 de setiembre de 2018 para el primer ensayo y el 5
de diciembre del mismo afio para el segundo ensayo.

Para la evaluacién de los tratamientos se cont6 el nimero de esquejes enraizados a los 60 dias
para el 1° ensayo y a los 40 dias para el 2° ensayo. Los ensayos se realizaron bajo un disefio
completo al azar, con cinco repeticiones y 5 esquejes por unidad experimental. Los datos se
analizaron por ANOVA y prueba de Tukey con el programa Infostat (Di Rienzoet al., 2013).
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Table 3: Phytohormone treatments for rooting of Sphaeralcea cuttings. Mendoza Argentina.
2018.

Tabla 3: Tratamientos con fitohormonas para el enraizamiento de esquejes de Sphaeralcea.
Mendoza, Argentina. 2018.

Ensayo Tratamiento Tiempo
Testigo (Agua)

1 Alfa naftalen acetato de sodio, 5 mg.I"(1) 2h
Acido indol butirico 0,33% p/v (2) *

Testigo (Agqua) 5 min

ANA 8000 ppm (3) 5 min

5 ANA 4000 ppm 5 min

ANA 2000 ppm 5 min

ANA 100 ppm 12 h

ANA 50 ppm 12 h

1) Nafusaku®16; 2) Gel clonador®. *El gel se aplica con pincel sobre el corte del tallo. 3) Acido Naftalén
Acético Sigma®

3. Resultados

3.1. Caracterizacion de poblaciones de Sphaeralcea estudiadas:

3.1.1. Caracterizacion en su hébitat natural:

Las caracteristicas de las poblaciones donde se realizaron las observaciones y extraccion de
material se resumen en la Tabla 4.

En la poblacion 1 ubicada en el Departamento de Godoy Cruz, sélo se observaron plantas de
S. miniata. En las poblaciones 5 y 6 ubicadas en las localidades de San José, Tupungato y en
Las Vegas, Lujan de Cuyo, solo se observaron plantas de S. mendocina. En las poblaciones 2,
3y 4 ubicadas en las localidades de Zapata y Corddn del Plata del departamento Tupungato,
se observaron plantas tipicas de las dos especies ademas de otras con caracteristicas
intermedias. Se observé diferencia en la expresion de las plantas en relacion a las condiciones
de suelo (Figura 3).

3.1.2. Valor ornamental de las especies estudiadas:

Sphaeralcea miniata es muy frecuente en las zonas urbanas y suburbanas del Gran Mendoza.
Se pueden encontrar plantas aisladas o grupos pequefios de plantas dispersas en terrenos
baldios, en bordes de rutas y caminos, y en la base de los taludes de los nudos viales de las
avenidas de acceso a la ciudad. En estos Gltimos sitios se pudo observar la tolerancia a la poda
y gran capacidad de rebrote de las plantas luego del segado permanente a que son sometidas
para mantener limpios los terrenos.
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Table 4: Location and characteristics of the populations studied. Mendoza, Argentina. 2022.

Tabla4: Ubicacion y caracteristicas de las poblaciones estudiadas. Mendoza, Argentina.
2022.

Ubicacién Especies, caracteristicas edaficas y de las poblaciones
1- Godoy Cruz S. miniata. Suelo seco y compacto. Grupo de plantas dispersas en
(-32,931730;-68,856373) | un terreno baldio. Plantas de entre 30 a 50 cm de altura muy
ramificadas.
2-Zapata, Tupungato, S. mendocina y S. miniata. Suelo seco, franco arenoso. Grupo de

(-33,481519; -68,98194) | plantas dispersas, medianamente abundantes ubicadas en banda
en paralelo a la ruta. Altura de planta entre 30 a 50 cm.

3-Cordon  del  Plata,| S. mendocina y S. miniata. Suelo seco, compacto, pedregoso, en
Tupungato (rutas 96 y| la esquina entre las dos rutas. Grupo de plantas medianamente

99) (-33.452858; -| abundantes. Plantas de baja altura, poco ramificadas, crecimiento
69,158124) limitado. Llama la atencion la diversidad de colores de flores.

4-Cordon  del  Plata.| S. mendocina y S. miniata. Poblacion con gran densidad de
Tupungato (ruta 96) plantas en una parcela con suelo franco arenoso, laboreado. Las

(-33,511079; -69,067034) | plantas llegan a 50 o 60 cm de altura, muy ramificadas, con
abundante floracion y produccion de semilla.

Junto a la parcela sobre la banquina de la ruta (Suelo compacto,
pedregoso) las plantas son poco abundantes y de crecimiento
limitado.

5-San José, Tupungato. | S. mendocina. Suelo seco muy compacto, pedregoso. Grupo de
(-33,305132; -69,15911) | plantas muy abundantes en una superficie de aproximadamente
300 m? que corresponde a un terreno baldio. Plantas de porte
bajo o rastrero, algunas con estolones. No se ven sintomas de
estrés por las condiciones edaficas.

6- Las vegas, Potrerillos,| S. mendocina. Suelo seco compacto, pedregoso. Grupo de
Lujan de Cuyo plantas medianamente abundantes que se extienden por varios
(-32,996876;-69, 259623) | metros junto a la ruta. Porte bajo. No se ven sintomas de estrés
por las condiciones edéaficas.

Las mejores caracteristicas ornamentales de S. miniata se dan en plena floracion. Durante los
afios en que se realizo el estudio (2017 a 2019) se observo una primera floracion entre
principio y mediados de septiembre hasta diciembre, se detuvo durante los meses mas
calurosos y se reinicié desde finales de febrero hasta abril. Luego de la floracién el aspecto
estético de las plantas decae por la baja relacion entre hojas y tallos (tallos demasiado largos)
disminuyendo el valor ornamental de las plantas, este aspecto se ve agravado cuando se dan
condiciones de sequia. En las poblaciones naturales se observé diferencia en la forma de las
hojas, en el color de las flores y en la forma y tamafio de los pétalos (Figura 4.1), y la misma
variabilidad se expresé en cultivo (Figura 4.2). En poblaciones segregantes (plantas
autofecundadas) aparecieron flores de color blanco y rosado ademas del naranja o minio
tipico de la especie (Figura 4.3). En cuanto a la arquitectura de la planta todas tienen
entrenudos largos y habito de crecimiento erecto tanto en su habitat natural como en cultivo.
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Figure 3: Populations studie. 1) Godoy Cruz, 2) Zapata, Tpungato, 3)96 Route, Cordc')
del Plata, Tupungato, 4) 96 and 99 Routes, Cordon del Plata, Tupungato, 5) San Jose,
Tupungato, 6) Las Vegas, Potrerillos. Mendoza, Argentina. 2022.

Figura 3: Poblaciones estudiadas. 1) Godoy Cruz, 2) Zapata, Tupungato, 3) Ruta 96, Cordon
del Plata, Tupungato 4) Rutas 96 y 99, Cordon del Plata, Tupungato, 5) San José, Tupungato,
6) Las Vegas, Potrerillos. Mendoza, Argentina. 2022.
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Figure 4: Morphological characteristics in leaves and flowers of S. miniata: 1) in plants from
natural environments, 2) plants in cultivation, 3) in the offspring of self-fertilized plants.
Mendoza, Argentina. 20109.

Figura 4: Caracteristicas morfologicas en hojas y flores de S. miniata: 1) en plantas de
ambientes naturales, 2) en plantas en cultivo, 3) enla descendencia de plantas autofecundadas.
Mendoza, Argentina. 20109.

También se observaron diferencias en la intensidad de color en la base de los pétalos, en el
ancho y borde de los pétalos (Figura 5) y forma de las hojas (nimero de I6bulo, forma del
borde y de la base).

Figure 5: Differences observed in flowers of S. miniata: 1) wine-red tab at petal base, 2)
absence of tab, 3) broad petals, 4) presence of white halo at petal base, 5) typical flower, 6)
broad petals, deep orange color, 7) white flower, smooth-edged petals, 8) serrated-edged
petals. Mendoza, Argentina. 2019.

Figura 5: Diferencias observadas en flores de S. miniata: 1) lengleta rojo vino en la base del
pétalo, 2) ausencia de la lenglieta, 3) pétalos anchos, 4) presencia de halo blanco en la base
del pétalo, 5) flor tipica, 6) pétalos anchos, color naranja intenso, 7) flor blanca, pétalos de
borde liso, 8) pétalos de borde dentado. Mendoza, Argentina. 20109.
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Sphaeralcea mendocina, crece en zonas rurales o al borde de caminos en la precordillera, a
mayor altura y latitud que S. miniata, aunque en algunas zonas coexisten ambas. En esta
especie se observaron mejores caracteristicas ornamentales ya que a la floraciéon se suma el
color grisaceo o glauco de las hojas. En cuanto a la arquitectura de la planta se encontraron
dos tipos, el primero de baja altura, con ramificaciones decumbentes o rastreras y aspecto mas
compacto y el segundo con habito erecto, similar a S. miniata pero con entrenudos més cortos.
En dos poblaciones se observé la presencia de estolones de crecimiento horizontal entre 5 a
10 cm por debajo de la superficie (Figura 6.3). En su habitat natural la floracion comenzé en
octubre y se prolongd hasta marzo. Las plantas en maceta desarrollaron racimos florales con
mayor cantidad de flores que en las poblaciones naturales (Figura 6.1, 6.2 y 6.4). La floracion
de cada racimo se extendio hasta 15 dias, y continué en las nuevas ramificaciones a los 30
dias siguientes.

\ -5 R I A R, ™. a g
Figure 6: Sphaeralcea mendocinal) Two-year-old plants in pot, 2) Glomeruli” detail, 3)
Stolons” plant, 4) Plants in their natural habitat (San José, Tupungato). Mendoza, Argentina.
2019.

Figura 6: Sphaeralcea mendocina 1) Plantas de 2 afios en maceta 2) detalle de los
glomérulos, 2) plantas con estolones, 4) plantas ensuhabitat natural (San José, Tupungato)
(izqg.). Plantas de 2 afios en maceta (der.). Mendoza, Argentina. 2019.

En las poblaciones naturales se observo variabilidad en el color de las flores, en la presencia
de una lengleta color rojo vino en la insercion del pétalo al céliz, en el ancho y forma de los
pétalos, en el numero de I6bulos y forma del borde y del hombro de las hojas (Figura 7.1 y
7.3). La misma variabilidad se expreso en plantas cultivadas en maceta y en la descendencia
de plantas autofecundadas. En estas Ultimas aparecié una planta con estambres petaloides
(Figura 7.2).
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Figure 7: Variability observed in S. mendocina: 1) differences in the color of the flowers, 2)
flower with petaloid stamens in the offspring of selfed plants. 3) Differences observed in
leaves: each line corresponds to leaves of a different plant. Mendoza Argentina. 2019.

Figura 7: Variabilidad observada en S. mendocina: 1) diferencias en el color de las flores, 2)
flor con estambres petaloides en la descendencia de plantas autofecundadas. 3) Diferencias
observadas en hojas: cada linea corresponde a hojas de una planta distinta. Mendoza,
Argentina. 2019.

En las dos especies se observo polen maduro y estigma receptivo en pimpollos de flores
cerradas (Figura 8).

Figure 8: Flower bud of S. miniata (left) and S. mendocina (right) showing mature pollen
grains. Mendoza Argentina. 2020.

Figura 8: Pimpollo de S. miniata (izg.) y de S. mendocina (der) que muestran los granos de
polen maduros. Mendoza, Argentina. 2020.

3.2. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de germinacion:

Los tratamientos con dos temperaturas y presencia/ausencia de luz en semillas de S. miniata
recolectadas en la temporada (ensayo 1), no tuvieron efecto sobre el porcentaje de
germinacién. EI PG no super6 el 3% en ninguno de los tratamientos incluyendo el testigo.

No se observo respuesta a los tratamientos de escarificacion con agua a 98°C, pero si a la
escarificacion con acido sulfarico (Tabla 5 y Tabla 6). Si bien no hubo diferencia
significativa, las semillas de un afio mostraron un mayor porcentaje de germinacion que la
recolectada en la temporada. EI mismo comportamiento se registré respecto a la velocidad de
germinacion (Tabla 5).
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Table 5: Effect of seed age and scarification on germination power (PG) and germination
speed (VG) of Sphaeralcea miniata seeds. Mendoza Argentina. 2017,

Tabla 5: Efecto de la edad de la semilla y escarificacion sobre el poder germinativo (PG) y la
velocidad de germinacion (VG) de semillas de Sphaeralcea miniata. Mendoza, Argentina.
2017.

Edad semilla Tratamiento PG (%) VG

Testigo 533 a 0,25a

1 afio Agua a 98°C 9,33 a 0,16 a
Acido sulfarico IN (2 min) 34,67 b 0,64 b

De la temporada Testigo 1,33 a 0,02 a
Agua a 98°C 4 a 0,07 a
CV 14,03 18,95
p <0,0001 <0,0001

Letras distintas indican diferencia significativa por prueba de Tukey para el valor de p mostrado en la tabla.

Cuando se evaluaron diferentes tiempos de inmersién de las semillas en acido sulfurico, el
porcentaje de germinacion en semillas tratadas durante 3 minutos (57,33%) y 6 minutos
(61,33 %) fue significativamente mayor (p: 0,0001) que las tratadas durante 12 minutos (4%)
y el testigo (0%).

Los tratamientos de estratificacion, seca y humeda, de la semilla durante 15 dias a 4°C
(ensayo 4) no aumentaron el poder germinativo respecto al testigo. Tampoco se observo
respuesta a la estratificacion a 4°C en seco durante 30 y 60 dias (ensayo 5) (Tabla 6).

Table 6: Scarification and estratification effect on the Sphaeralcea miniata seed germinative
power (PG). Mendoza, Argentina, 2018.

Tabla 6: Efecto de la estratificacion y posterior escarificacion quimica en el poder
germinativo (PG) de semillas de Sphaeralcea miniata. Mendoza, Argentina. 2018.

. . PG (%)
Estratificacion Escarificacion > dia 10° dia
Testigo - 0 a 0 a
Sin estratificacion Acido sulfarico 1N — 2 min 58,56 b 58,56 b
. o Agua — 2 min 0 a 0 a
30 dias a 4°C en seco Acido sulfarico 1N — 2 min 41 b 4322 b
. o Agua — 2 min 1,14 a 6,5 a
60 dias a 4°C en seco Acido sulfarico 1N — 2 min 39.99 b 399 b

CVv 23,05 19,67

P <0,0001 <0,0001

Letras distintas indican diferencia significativa por la prueba de Tukey para el valor de p mostrado en la tabla.

3.3. Multiplicacién por esquejes:

El porcentaje de esquejes muertos vario entre 40 a 42% para S. miniata y entre 40 a 46 % para
S. mendocina sin diferencias significativas entre tratamientos o entre tiempo de desinfeccion.
Los esquejes tratados con benomil y benomil con hipoclorito de sodio mostraron menos
infeccion que los testigos y los tratados solo con hipoclorito, independientemente del tiempo
de inmersion.

Los tratamientos con Nafusaku y con Gel Clonador permitieron aumentar significativamente
el porcentaje de esquejes enraizados respecto al testigo (Tabla 7) y si bien no fue cuantificado
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también se observé un mayor desarrollo radicular (Figura 8). El Gel Clonador resulté el mejor
producto en cuanto a numero de esquejes enraizados y calidad de las raices.

Table 7: Phytohormones effect on the rooting of Sphaeralcea cuttings. Mendoza Argentina.
2018.

Tabla 7: Efecto de fitohormonas sobre el enraizamiento de esquejes de Sphaeralcea.
Mendoza, Argentina. 2018.

Tratamiento _ I_Esquejes enraizados (%) _
S. miniata S. mendocina
Testigo 36 a 40 a
Alfa naftalen acetato de sodio 56 b 64 b
Acido indol butirico 60 b 68 b
CVv 22,01 24.55
P 0,0363 0,0048

Letras distintas indican diferencia significativa por la prueba de Tukey para el valor de p mostrado en la tabla.

Figure 8: Effect of indole butyric acid and sodium naphthalene acetate acid on the rooting of
S. miniata cuttings. Mendoza Argentina. 2018.

Figura 8: Efecto del Acido indol butirico y del acido naftalén acetato de sodio sobre el
enraizamiento de esquejes de S. miniata. Mendoza, Argentina. 2018.

En el segundo ensayo, los esquejes tratados con &cido naftalen acético (ANA) mostraron un
porcentaje de enraizamiento significativamente menor al testigo (Tabla 8). Si bien se observo
menor numero de esquejes enraizados, el ANA produjo mejor calidad de raices. En el testigo
la emision de raices se limita a la zona de corte, mientras que en los esquejes tratados la zona
de emision se encuentra a lo largo de los 2 cm basales del tallo con abundantes raices. El
ANA tuvo un mejor efecto sobre el porcentaje de supervivencia de los esquejes.
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Table 8: Effect of ANA on the rooting percentage of Sphaeralcea cuttings. Mendoza
Argentina. 2018.

Tabla 8: Efecto del ANA sobre el porcentaje de enraizamiento de esquejes de Sphaeralcea.
Mendoza, Argentina. 2018.

Tratamientos _Es_quejes SGEL 00 (V) ;
S. miniata S. mendocina
Testigo (Agua) 40 a 52 a
ANA 8000 ppm 12 b 12 Db
ANA 4000 ppm 8 b 8b
ANA 2000 ppm 12 b 16 b
ANA 100 ppm 4 b 8b
ANA 50 ppm 8 b 12 b
CV 18,45 23,93
p 0,0005 <0,001

Letras distintas indican diferencia significativa por prueba de Tukey para el valor de p mostrado en la tabla.

4. Discusion

Se observé gran variabilidad para caracteres de interés ornamental en todas las poblaciones
estudiadas. Trabajos previos ya habian citado diferencias en la forma y color de flores y hojas
en poblaciones locales de S. miniata (Schnack, 1945; Cuesta et al., 2010). Sriladda et al.
(2012), correlacionan la variacion morfolégica en la forma de la hoja y en la intensidad de la
pubescencia con una diferente distribucién geografica, sin embargo en las poblaciones locales
las diferencias se observaron en plantas separadas no mas de 5 m de distancia y bajo las
mismas condiciones de suelo y se mantuvieron cuando las plantas se cultivaron en vivero
indicando que podrian ser caracteres heredables y poco influenciados por el ambiente.

En poblaciones donde coexisten las dos especies, ademas de las caracteristicas tipicas de cada
una, se observaron combinaciones entre ambas. Segun Krapovickas (1949) la identificacion
es dificil, particularmente en zonas donde se superponen las areas de distribucion; en estas
zonas los caracteres de forma de fruto y longitud de la inflorescencia aparecen en todas sus
combinaciones. Las especies de este género se hibridan facilmente cuando cohabitan en un
mismo lugar (LeDuke, 1986). La presencia de plantas con caracteristicas de S. mendocina
pero con menor nimero de cromosomas observadas en el Departamento de San Carlos
(Mendoza), podria ser consecuencia de cruzamientos con Sphaeralcea crispa Hook. & Baker
f. (S. mendocina n: 30; S. crispa n:10) ya que en esa region coexisten ambas especies. La
morfologia similar de los cromosomas apoyaria esta suposicion. (Krapovickas, 1949). El
género también muestra una tendencia a formar poliploides, en el hemisferio norte se ha
encontrado especies diploides, tetraploides, hexaploides y decaploides (Le Duke, 1986,
Dreher, 2014).

Es posible que, en las poblaciones donde se observé mayor variabilidad existan otras especies
ademas de S. miniata y S. mendocina. De acuerdo a lo citado por Krapovickas (1949) y a
consultas realizadas en el Herbario Ruiz Leali (MERL) durante el afio 2017, el area de
distribucion de Sphaeralcea crispa llega hasta el centro de Mendoza, encontrandose
ejemplares de esta especie en el Departamento de San Carlos (La Carrera). Sphaeralcea
crispa tiene el mismo tipo de inflorescencia que S. mendocina (glomérulos terminales), pero
difieren en el color de flor, rojo para la primera y violaceo para la segunda. Si bien se pueden
diferenciar a través del nimero de cromosomas no se realizaron estudios carioldgicos. La otra
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especie que crece en Mendoza es Sphaeralcea brevipes (Phil.) Krapov., tiene el mismo tipo
de inflorescencia que S. miniata (cincinios laterales, generalmente mas largos que la hoja
correspondiente) pero flores de color violaceo, sin embargo, su area de distribucion se
encuentra desde Lujan hacia el norte de la provincia y no se ha citado su presencia en las
areas donde se ubican las poblaciones en estudio.

Con respecto a la biologia reproductiva, la variabilidad observada en la descendencia de
plantas autofecundadas sumado a la propension a formar hibridos indicaria que existe un alto
grado de alogamia, aunque también es posible la autofecundacion. En las dos especies se
observo la presencia de polen maduro y estigma receptivo previo a la apertura de la flor
confirmando lo citado por Kearney (1935) quien indica que la antesis comienza antes que la
corola se abra. No obstante, la produccién de semilla por autofecundacién es mucho menor a
la obtenida por polinizacion cruzada (Hubbard et al., 1993).

El desarrollo de variedades de flores dobles es uno de los principales objetivos del
mejoramiento geneético junto con el color, tamafio, aroma, vida en vaso y resistencia a
enfermedades (Nakatsuka et al., 2015). Las flores dobles se producen cuando uno o mas
ciclos de estambres se transforman en pétalos. La presencia de flores con estambres petaloides
en la descendencia de plantas autofecundadas podria indicar la posibilidad de obtener plantas
con flores dobles.

La tendencia del género Sphaeralcea a formar tetraploides podria ser utilizada como un
mecanismo para obtener cultivares con mejores caracteristicas ornamentales. En muchas
especies la manipulacion de la ploidia permitié la creacion de nuevos cultivares, que se
diferenciaron por un aumento en el tamafio de las flores, o un incremento en la resistencia a
diversos tipos de estrés (Bhattarai & Van Huylenbroeck, 2022). He et al., (2016) lograron
obtener flores més grandes en plantas tetraploides de Dendranthema indicum (L.) Des Monl.
var. aromaticum, tratadas con colchicina.

El bajo poder germinativo de S. miniata pudo ser mejorado tratando la semilla con &cido
sulfurico, sin embargo, aun con este tratamiento el porcentaje de plantulas obtenidas no
super0 el 60%. Segun Gutierrez (2019), existe distinto grado de latencia en la semilla entre las
distintas especies de Sphaeralcea pero en todas ellas la escarificacion mecanica permite
mejorar el porcentaje y la velocidad de germinacion. A diferencia de lo citado por Kildisheva
et al. (2018) la escarificacion con agua caliente no mejord el poder germinativo respecto al
testigo. La respuesta a tratamientos sobre la cubierta, pero no a la estratificacion en frio,
estaria indicando que el bajo poder germinativo es consecuencia de una fuerte latencia fisica
mas que fisiologica; el mismo comportamiento ha sido observado en Sphaeralcea munroana
(Douglas) Spach (Kildisheva et al., 2011).

La desinfeccion de los esquejes por inmersidn en benomil durante 5 minutos permitio reducir
el desarrollo de hongos sin afectar los tejidos vegetales y los tratamientos con &cido indol
butirico permitieron obtener un porcentaje comercialmente viable de esquejes enraizados.
Estos ensayos permiten elaborar un protocolo de multiplicacion agamica para las dos
especies. La ventaja de la multiplicacién agamica en mejoramiento genético es que permite
seleccionar plantas con caracteristicas superiores y generar un cultivar clonal. La
micropropagaciones otra alternativa para la propagacion agamica pero requiere mas estudios
ya que si bien se ha logrado obtener explantos con brotes y callos in vitro, estos explantos no
desarrollaron raices (Cuesta et al., 2009).

La utilizacion de especies de este género en xerojardineria ya habia sido citada en Mendoza
por Dalmasso et al., (2009, 2017) quien recomienda su uso en forma de borduras o en
canteros, como unica especie o consociada con “lecanofora”. El follaje verde oscuro de
lecanofora contrasta con el follaje grisaceo de Sphaeralcea mendocina aun cuando las plantas
no estén en floracion. Las observaciones realizadas en este trabajo concuerdan con las de
Dalmasso et al., (2009) quien menciona que esta especie se comporta como primavero-
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estival, siendo capaz de emitir flores de modo continuado si las condiciones de humedad lo
permiten. La capacidad de estas especies de crecer en suelos rocosos, arenosos y limosos, de
caliza, yeso o sustratos igneos (Gucker & Shaw, 2018) las hace aptas para su utilizacion en
jardines de rocallas. La aptitud de crecer en suelos disturbados, compactos y secos las habilita
como especies colonizadoras para la revegetacion de los terrenos destinados a jardines en
viviendas recién construidas. La posibilidad de desarrollar cultivares con altura y habito de
crecimiento uniforme, y diferentes colores de flores multiplica las opciones para crear
visuales atractivas.

Estudios ecoldgicos recientes han encontrado que el uso de plantas exoticas puede reducir la
biodiversidad en multiples niveles tréficos, por eso las ultimas tendencias en paisajismo
hablan de plantas ornamentales con funciones ecologicas (Wilde et al., 2015). Reemplazar
especies exaticas por nativas en grandes espacios verdes no solo aporta armonia con el paisaje
natural y menor costo en mantenimiento, sino que impacta sobre la biodiversidad asociada a
estas especies. Las Sphaeralceas, por su floracién abundante y prolongada, son muy
atractivas para insectos polinizadores nativos (Gofii, 2021; Acufia, 2021), a los cuéles proveen
de néctar y polen (Cooney & Dreesen, 2018). Estas caracteristicas las hacen ideales para
restaurar habitats a través de su utilizacion en bordes florales.

En la provincia de Mendoza, y asociado al desarrollo del “enoturismo”, las bodegas
comenzaron a prestar atencion a la estética de la empresa a través de la creacion de paisajes
arménicos con el ambiente arido de la provincia. A las ventajas de un paisaje natural se suma
el menor consumo de agua y el bajo mantenimiento requerido por las especies nativas, de
alguna manera estas empresas han sido las pioneras en el desarrollo de xeropaisajismo.
Actualmente la idea de un paisaje en armonia con el ambiente se ha extendido a los vifiedos
donde se esta evaluando el cambio de las précticas agricolas tradicionales (interfilares libres
de cobertura vegetal) por otras mas conservacionistas y que rescatan la flora nativa. En estos
ultimos se riega solo la linea de plantas de vid y el interfilar se deja cubrir naturalmente con
vegetacion espontanea, con predominancia de nativas, que se mantienen segadas y con
resiembra natural. (Fruitos et al., 2019).La presencia de nativas en el interfilar de vifiedos
mantiene la diversidad natural de polinizadores en mayor grado que las vifias con cubiertas
exoticas o sin cubiertas (Alemanno, 2020). En este contexto las poblaciones naturales de
Sphaeralcea son de interés ya que se mantienen sin riego, pueden rebrotar, producen gran
cantidad de semilla y aportan a la belleza del paisaje por su llamativa y prolongada floracion.
El potencial de este género para desarrollar cultivares comerciales para diferentes fines
ornamentales es prometedor. A corto plazo, la posibilidad de multiplicar plantas a través de
esquejes enraizados permitiria seleccionar genotipos superiores y generar cultivares clonales.
A largo plazo, la obtencién de cultivares por seleccion también es posible. La presencia de
flores con estambre petaloides indica que puede ser viable la obtencion de plantas con flores
dobles vy, utilizando la tendencia del género a formar poliploides seria posible obtener flores
de mayor tamafio.

En este trabajo solo se han evaluado caracteres ornamentales, sin embargo, es de esperar que
también exista amplia variabilidad respecto a otros caracteres como tolerancia a sequia,
temperaturas extremas o alta insolacion, aspectos que son de gran interés dadas las
predicciones de cambio climatico que se presentan actualmente.Como aspectos negativos que
no han sido abordados en este estudio, la gran produccion de semillas de las dos especies
podria generar el establecimiento de plantas de manera no controlada.
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5. Conclusién

Existe variabilidad en caracteres ornamentales como color, tamarfio y forma de flores; color y
forma de hojas y héabito de crecimiento en poblaciones naturales de S. miniatay de S.
mendocina en la provincia de Mendoza. La variabilidad respecto a esos caracteres se
mantiene en vivero tanto en plantas obtenidas de semilla de las poblaciones naturales como en
la descendencia de plantas autofecundadas.

Es posible mejorar el porcentaje de germinacion de S. miniata a través de tratamientos sobre
la cubierta, aunque aun con los tratamientos, el porcentaje de germinacion sigue siendo
regular.

Es posible obtener esquejes enraizados de las dos especies aplicando tratamientos con &cido
indol butirico.

La variabilidad en caracteres ornamentales encontradas en poblaciones naturales de
Sphaeralcea miniata y Sphaeralcea mendocina sumado a la relativa facilidad para
introducirlas a cultivo y multiplicarlas a través de semilla o esquejes indican que ambas
especies tienen gran potencial para generar cultivares comerciales aportando a la
biodiversidad en los espacios verdes de zonas urbanizadas.
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