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RESUMEN

Lepechinia floribunda (Benth.) Epling, es un pequefio arbusto, presente en
Sudamérica, desde Peru y Bolivia hasta la provincia de Buenos Aires, Argentina. Por
sus caracteristicas florales y vegetativas presenta un buen potencial para ser
incorporada como planta ornamental, tanto en el mercado viverista, como para su uso
en jardines de especies nativas. En este trabajo se tomé registro de los ambientes
naturales donde crecen las poblaciones de esta especie. Se obtuvieron muestras de
seis poblaciones principalmente de la ladera oeste de las Sierras de Los
Comechingones, sobre las provincias de Coérdoba y San Luis. Se estudiaron el
desarrollo de estacas y germinacion de semillas de cuatro de las poblaciones elegidas.
Para las estacas se contempld la respuesta a fitohormonas de enraizamiento y época
del afio: otofio-invierno y primavera-verano. Las fitohormonas utilizadas fueron acido
naftalenacético (ANA) y acido indolbutirico (IBA) en concentracion 1000 ppm (partes por
millén). En cuanto a las semillas se registré el peso de 1000 semillas y el poder
germinativo por cada poblacion y en diferentes campafias de colecta. Se evalué también
respuesta de las plantas expuestas a diferentes condiciones de luz. Se registraron las
fenofases de la especie en la region y la produccion de semillas durante este periodo.
Se tomé nota de posibles variantes de color y seguimiento de los cambios en la corola.
Los ensayos de multiplicacién agamica en otofio, no generaron estacas con raiz. Para
los esquejes de primavera se obtuvo un bajo nimero de estacas enraizadas (3,9%). De
los nueve esquejes sobrevivientes, seis habian sido tratados con IBA 'y dos con ANA. El
poder germinativo total de las semillas fue de 20,47% siendo superior a lo informado por
otros autores. No hubo diferencias significativas entre poblaciones y temporadas. El
ensayo a diferentes condiciones de luz tampoco mostré diferencias significativas entre
tratamientos. La media general de produccion semillas en el periodo més productivo fue
de 632+110 semillas por planta. Se establecieron 10 fenofases y el periodo de méxima

floracion entre noviembre y diciembre.

Palabras clave: Multiplicacién sexual, multiplicacién agamica, estados fenoldgicos
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ABSTRACT

The species studied here, Lepechinia floribunda (Benth.) Epling, is a small shrub, that
grow in South America, from Peru and Bolivia to Buenos Aires province in Argentina.
Due to its floral and vegetative features, it presents good potential to be incorporated as
an ornamental plant, both in the plant nursery trade, and for use in gardens of native
species. In this work, a record was taken of the natural environments where the
populations of this species grow. Samples were obtained from six populations mainly
from the western slope of the Sierras de Los Comechingones, at Cérdoba and San Luis
provinces. The development of cuttings and seed germination of four of the chosen
populations were studied. For the cuttings, the response to rooting hormones and season
was considered: autumn-winter and spring-summer. The hormones used were
naphthaleneacetic acid (ANA) and indole butyric acid (IBA) in 1000ppm (parts per
million) concentration. Regarding the seeds, the weight of 1000 seeds and the
germination power were recorded for each population and in different season collections.
The response of plants exposed to different light conditions was also evaluated. The
phenophases of the species in the region and the production of seeds during this period
were recorded. Possible colour variants were noted and changes in the corolla were
monitored. The agamic multiplication trials in autumn did not generate rooted cuttings.
For the spring cuttings, a low number of rooted cuttings was obtained (3.9%). Of the nine
surviving cuttings, six had been treated with IBA and two with ANA. The total germination
power of the seeds was 20.47%, being higher than that reported by other authors. There
were no significant differences between populations and seasons. The test at different
light conditions did not show significant differences between treatments either. The
general average of seed production in the most productive period was 632 + 110 seeds
per plant. 10 phenophases were established and the period of maximum flowering

between November and December.

Keywords: Sexual multiplication, agamic multiplication, phenological states
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INTRODUCCION
Descripcion de la problematica

La jardineria en el mundo viene planteando desafios tan interesantes que abordarlos
solamente desde el enfoque tradicional de tecnologias de cultivo, caracteristicas
estéticas y comercializacién nos deja a mitad de camino de una mirada mas atractiva.
Por otro lado, es innegable la influencia que ha tenido la jardineria en impactos
ambientales negativos, por lo que es necesario abordar la actividad considerando estos
problemas. La incorporacion de especies nativas al mercado de la floricultura es un
desafio no s6lo comercial, sino estratégico para la conservacion de los ecosistemas
(Burguefio & Nardini, 2018; Eynard, Calvifio, & Ashworth, 2020).

Se estima que de las aproximadamente 35.000 especies utilizadas por el hombre,
alrededor de 28.000 serian de uso ornamental (Sanchez de Lorenzo Caceres, 2012).
Desde esta perspectiva, la demanda cada vez mayor del mercado de especies nativas
para su utilizacion en jardineria, trae aparejada la necesidad de incrementar trabajos de
investigacion sobre domesticacion que permitan acumular conocimiento acerca de
especies que, por sus caracteristicas potenciales, consigan introducirse concretamente
en la actividad floricola. Este fuerte vinculo que existe entre los seres humanos y las
plantas ornamentales, es un fenémeno que se da en todo el planeta (Hernandez
Hernandez, Sauri Puyol, & Morales Gil, 2015).

Pero ademas, en lo que respecta a la intervencién de la poblacion general fuera de
los cultivos extensivos, muchas veces en el intento de aportar a los lugares de residencia
mayor belleza escénica, se introducen especies exobticas invasoras (Dehnen-Schmutz,
2011; Foxcroft, Richardson, & Wilson, 2008). Existen estudios acerca de la relacion
entre la presion de propagulos creada por la presencia de plantas ornamentales en el
mercado y su capacidad de escapar del cultivo y establecerse en el medio silvestre
(Dehnen-Schmutz, Touza, Perrings, & Williamson, 2007). El sur de Sudamérica es un
ejemplo de una regién en la cual el conocimiento de la ecologia de las especies
invasoras y de la invasibilidad de los ecosistemas con toda su problematica, esta en
desarrollo. En Argentina, un estudio en la provincia de Cérdoba revela que entre las
especies exoticas invasoras lefiosas, el 91 % de ellas fueron introducidas para uso
ornamental (Giorgis & Tecco, 2014). Ademas, extensas areas de bosque serrano se han

reemplazado por vegetacion exética, donde aln no se tiene clara nocién de los efectos



a mediano y largo plazo que tendra sobre los servicios ecosistémicos (Natale, Gaskin,
Zalba, Ceballos, & Reinoso, 2008; Grilli & Galetto, 2009).

El caso de la floricultura

Desde la mirada del mercado, los valores econémicos manejados por la floricultura
en el orden mundial, s6lo en el consumo anual de flores, se estima en 100 mil millones
de ddlares (BBC, 2016). Los paises que concentran la mayor demanda (mas
precisamente el 80 % del consumo mundial de flores y plantas) son los de mayor poder
adquisitivo, como los que integran la Unién Europea, Jap6on y EE.UU. Dentro de la Unién
Europea, Suiza que registra el mayor consumo anual de plantas ornamentales, alcanza
una cifra anual per cépita de €80, seguido de Noruega y Holanda. Espafia, Alemania y
Francia también son parte de este conjunto de paises con gran consumo y le siguen
Estados Unidos (con un consumo anual per capita de U$S 27) y China que se ha
incorporado en los ultimos afios. Holanda sigue concentrando con el 32% la produccion
de la Union Europea. En Latinoamérica, Colombia, Ecuador y México encabezan los
paises con mayor producciéon (Granitto, 2020; Hagiwara & Villanova, 2016; Morisigue,
Mata, Facciuto, & Bullrich, 2012).

En el comercio de plantas ornamentales, el porcentaje de especies exéticas supera
ampliamente al de las nativas, practicamente en cualquier parte del mundo. En Estados
Unidos las especies exoéticas superan el 80% de las plantas comercializadas en viveros
y representan 90% de los ingresos (Hulme et al., 2017). Para Argentina donde el
comercio de especies floricolas es mucho menor (y el de nativas casi inexistente), este

porcentaje es practicamente el 100% (Morisigue et al., 2012).
Uso de nativas en el paisaje

La tematica en torno al manejo de jardines con especies nativas, como forma de
conservacion y desarrollo de corredores bioldgicos, ha sido trabajada por diversos
autores (Bennett, 1999; Burguefio & Nardini, 2018; Dalmasso, 2010; Forman & Baudry,
1984; Rovere, Molares, & Ladio, 2013). La incorporacién de las especies nativas al
disefio del paisaje es un tema de creciente interés tanto por profesionales del disefio,
como por un mercado cada vez mas exigente en las practicas amigables con el
ambiente. En las regiones semiaridas, los jardines que aplican criterios de xerojardineria

y bajo mantenimiento, contribuyen a mitigar el impacto de los problemas ambientales



generados por el calentamiento global (Dalmasso, Candia, & Ganci, 2008; Eynard et al.,
2020).

El concepto de jardines y cercos vivos como corredores biol6gicos introduce la idea
de cerco ecosistema en casos en los que existen redes de cercos vivos con diversidad
de especies (Baudry, Bunce, & Burel, 2000). Por su parte, Bennett, (1999) estudia cémo
la presencia de cercos vivos con especies nativas incrementa de manera significativa la
diversidad de aves. Los jardines de plantas nativas, formarian parte de un grupo variado
de habitats que desempefian papeles ecoldgicos muy amplios, a la vez que forman parte
integral del paisaje y contribuyen también a su estructura y funcién en otras formas.
Entre los aportes desde la etnobotanica, algunos autores identifican los diferentes
manejos de los jardines como reservorios de biodiversidad y al mismo tiempo como

posibles fuentes de invasiones (Rovere et al., 2013).

En la region de influencia de este trabajo, existe un elevado potencial en arboles y
arbustos autdctonos para su uso en jardineria, pero que son escasas las aplicaciones
actuales (Dalmasso, 2010). Se han llevado adelante estudios sobre la evaluacion de
diferentes especies de plantas nativas para uso en jardineria, tomando como
parametros caracteristicas que compatibilicen demandas estéticas, paisajisticas y de
conservacion (Suyama, Genovese, Gurruchaga, Reynoso, & Posadaz, 2017; Eynard et
al., 2020).

Para caracterizar el valor ornamental de las especies nativas, que no se encuentran
incorporadas al mercado de plantas, es necesario indagar en los aspectos de su
fenologia. Rugolo de Agrasar & Puglia (2004) reconocen los atributos principales en
gramineas, pero que puede ser extrapolado a otros grupos vegetales. Entre ellos se
destacan: tamafio y aspecto de las plantas, color (partes vegetativas y reproductivas) y
cambios estacionales. Esta informacién es esencial para determinar, ademas de los
valores estéticos, los aspectos funcionales en el disefio del jardin (Burguefio & Nardini,
2018). Por otro lado Benassi (2015) amplia para la evaluacion de las especies utilizadas
en paisajismo el concepto ecolégico, morfoldgico, fenolégico y fisiolégico de la
vegetacion urbana, a partir de considerar a las distintas especies vegetales de acuerdo
con las funciones que cumplen en un ecosistema urbano y las respuestas en los

ambientes en que se asientan.



Descripcion del género Lepechinia Wild.

El género Lepechinia se ubica dentro de la familia Lamiaceae, subfamilia Nepetoidea,
tribu Mentheae y la subtribu Salviinae. La familia Lamiaceae, es una de las mas grandes
entre las Angiospermas, contiene 236 géneros y alrededor de 7173 especies, siendo
casi cosmopolita, s6lo esta ausente en las regiones mas frias de latitudes altas y
montafias elevadas (Harley et al., 2004). La subfamilia Nepetoideae consta de unos 105
géneros y es la subfamilia mas grande en las Lamiaceae (Wagstaff, Olmstead, &
Cantino, 1995; Wagstaff, Hickerson, Spangler, Reeves, & Olmstead, 1998; Harley et al.,
2004). El polen hexacolpado, la presencia de acido rosmarinico, el estilo ginobasico y
las semillas exalbuminosas representan las sinapomorfias mas relevantes (Cantino &
Sanders, 1986; Harley et al., 2004; Drew & Sytsma, 2011). Dentro de las Nepetoideae,
la tribu Mentheae es la méas grande de las tres tribus que conforman la subfamilia. Es
considerada monofilética aunque las relaciones entre los géneros siguen siendo
confusas (Drew & Sytsma, 2011). Su inclusion dentro de la subtribu Salviniie se
establece por relaciones estrechas con los géneros Melissa y Salvia, evidenciadas en
analisis de nrDNA y cpDNA (Harley et al., 2004; Drew & Sytsma, 2011, 2012, 2013).
Desde el punto de vista morfolégico se diferencia de estos géneros por los labios rectos
de la corola superior (no galeados), calices actinomérficos a débilmente bilabiados, un
conectivo no agrandado que separa las dos tecas de los estambres, semillas no
mucilaginosas y un olor caracteristico de las hojas (Antar, Harley, Sano, & Drew, 2019)

ademas se diferencia de Salvia por presentar cuatro estambres fértiles en lugar de dos.

Se trata de un género con distribucion fundamentalmente en el continente americano,
con mayor diversidad en América del Sur. La presencia de algunas especies en
territorios insulares alejados del continente, como Hawai e Islas Reunion, es debida a
introducciones antrépicas. En cuanto al habitat, lo encontramos en zonas montafiosas,
desde el norte de California en el oeste de Estados Unidos, hasta la region central de
Chile y Argentina. Ademas se registra la presencia periférica de dos especies en el
sureste de Brasil (Antar et al., 2019).

El género cuenta con cerca de 45 especies; este nUmero permanece en discusion
debido a la reciente inclusion de los géneros monotipicos Chaunostoma y Neoeplingia
dentro de Lepechinia. Del mismo modo existen ciertas controversias respecto de la
posible sinonimia entre algunas de ellas. Las especies del género van desde hierbas

perennes hasta grandes arbustos, caracterizados por sus hojas aromaticas,
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inflorescencias paniculadas o espiciformes, pedicelos florales cortos o0 ausentes, corola
y céliz débilmente bilabiados y este usualmente acrescente en el fruto. Presentan 4
estambres didinamos y 2 ramas estigmaticas subiguales. (Moon, 2012; Drew & Sytsma,
2013; Drew, Cacho, & Sytsma, 2014; Gonzalez-Gallegos, Drew, & Cuevas-Guzman,
2015; O’Leary, 2015;). Para las especies del cono sur, en Chile se han reportado
ensayos de multiplicacion agamica y sexual en Lepechinia chamaedryoides (Balb.)
Epling (Serri, Urbina, Cabrera, Millan, Pastene & Rubilar, 2011).

En Argentina, Lepechinia esta representado por tres especies nativas: L. meyenii
(Walp.) Epling, L. floribunda (Benth.) Epling, y L. vesiculosa (Benth.) Epling. El género
se encuentra dividido en ocho secciones, sobre la base de la estructura de la
inflorescencia y la morfologia floral (Scandaliaris & Barboza, 2013). Recientemente L.
sagittata Epling ha sido considerada como sinonimia de L. floribunda (O"Leary, 2015).
En la Tabla 1 puede observarse las secciones en donde se encuentran ubicadas las
especies presentes en el pais.

Tabla 1. Secciones del género Lepechinia donde se encuentran las 4 especies nativas
presentes en Argentina.

Sect. Speciosae Sect. Parviflora Sect. Eulepechinia

L. floribunda (Benth.) Epling. L. vesiculosa (Benth.) Epling. L. meyenii (Walp.) Epling

Descripcion de la especie Lepechinia floribunda (Benth.) Epling.

Lepechinia floribunda es un subarbusto de hasta 1,20 m de altura (Figura 1), con
pelos ramificados y lanosos en los tallos. Hojas pecioladas, deltoideo-ovadas, con la
base truncada, a menudo sub-astada, apice agudo, con el margen crenado-dentado,
haz verde oscuro, piloso, envés blanquecino-pubescente, glanduloso-punteado; de 4 a
10 cm de longitud por 2 a 6 cm de ancho, peciolos de 1 a 3 cm. Flores pediceladas,
dispuestas en pseudoracimos axilares y apicales, generalmente 3 por axila, bracteas
florales pequefias, subenteras a veces parecidas a las hojas, generalmente de margen
liso. Caliz acampanado de 6,5 a 10 mm de longitud acrescente a la madurez, llegando
hasta 15 mm de longitud con dientes subulados (punzantes) y pelos cortos y escasos.
Corola blanca o azulada, tubuloso-acampanada, levemente bilabiada, de 9 a 14 mm de

longitud, tubo con un anillo piloso interno, cerca de la base. Estambres didinamos,



exsertos. Clusas obovoides, castafio oscuras, de 2,5 a 3,0 mm longitud (Orfila & Farina,

1996) (Figura 2).

A la especie se la conoce vulgarmente como “Salvia blanca” o “Salvia morada” en
las regiones en donde se la encuentra, y se citan usos en medicina popular como
diurética o digestiva, razon por la cual también recibe el nombre de “Meona” (Martinez,
2015). Durante la realizacion de este trabajo también se registrd6 su uso sola o en
combinacién con otras especies para la confeccion de sahimos con fines aromaticos o

rituales (obs. pers.).

Existe amplia bibliografia en cuanto al estudio de sus metabolitos secundarios en
referencia a las citas como planta medicinal, sus caracteristicas como planta aromatica
y el estudio de su aceite esencial. Se han reportado ensayos para evaluar posible
actividad antimicrobiana, antiparasitaria, antifingica, actividad pesticida, entre otros
(Velasco-Negueruela et al., 1994; Palacios et al., 2007; Lopez Arce, Collin, Garneau,
Jean, & Gagnon, 2009; Chiari, B., Ruiz, Palacios, & Carpinella, 2010; Garcia et al., 2010;
Joray, Del Rollan, Ruiz, Palacios, & Carpinella, 2011; Pellegrini et al., 2014; Camina,
Dambolena, Zygadlo, & Ashworth, 2018; Zolghadri et al., 2019).

En cuanto a su uso como especie ornamental y su cultivo, se han realizado algunos
trabajos respecto de la morfologia, calidad, dormicién y germinacion de semillas. Se ha
determinado que el poder germinativo es bajo en coincidencia con otras especies
nativas de caracteristicas similares. Los mejores resultados se obtuvieron utilizando
Acido sulfarico en condiciones de laboratorio (Araoz, Eynard, & Perazzolo, 2011;
Ashworth, Camina, & Funes, 2017).

Asimismo, se ha avanzado en el conocimiento acerca de la biologia reproductiva de
la especie, evaluandose la interaccion con abejas y avispas nativas y transferencia
polinica. Del mismo modo se ha evaluado la hercogamia y dicogamia como los
mecanismos involucrados para evitar la autopolinizaciéon (Roldan & Ashworth, 2018;
Baranzelli et al., 2020). Se encuentran, algunas citas con recomendaciones para su
cultivo, vinculadas basicamente a la reproduccion agamica por esquejes siendo escasos

los datos precisados (Eynard et al., 2020).



Figura 1. Ejemplar de Lepechinia floribunda de buen porte de la poblacion el Chiguanco en
etapa de fructificacion.

Figura 2. Detalle de Lepechinia floribunda. a. Rama florifera (dibujo del autor) y detalles de
flor y fruto. b. Gineceo en donde se observan el estilo ginobasico y los carpelos. c. Detalle de
la corola donde se observan los estambres exertos y las anteras con tecas separadas. d. Céliz
conteniendo clusas inmaduras. e. Caliz conteniendo clusas maduras. f. Caliz vacio en el final
del ciclo.



OBJETIVOS
Objetivo principal

Generar informacién sobre la multiplicacion agamica y sexual de la especie Lepechinia
floribunda, para su domesticacion con fines ornamentales y establecer un protocolo para

su desarrollo como especie ornamental, evaluando diferentes condiciones de cultivo.

Objetivos especificos

e Aportar datos para la caracterizacion del germoplasma de las poblaciones de

Lepechinia floribunda en las Sierras de los Comechingones
e Comparar el desarrollo de esquejes de distintas poblaciones

o Comparar el desarrollo de esquejes segln la época del afio que son

recolectados.
e Comparar el poder germinativo de las semillas de distintas poblaciones.
¢ Comparar la respuesta en distintas condiciones de cultivo.

e Aportar informacion de la fenologia de la especie.



HIPOTESIS

Los objetivos expuestos reflejan la linea del presente trabajo, destacando la
importancia de las diferentes herramientas de multiplicacion de germoplasma
necesarios para desarrollar el posible cultivo de la especie. En el mercado de plantas
ornamentales la incorporacion de especies nuevas requiere protocolos de multiplicacién
que permitan satisfacer sus demandas. Por ello es necesario explorar la reproduccién
sexual que aporte diversidad para posibles tareas de mejoramiento, la reproduccion
asexual que permita conservar caracteristicas y atributos hallados para algin genotipo
en particular y de indagar aspectos fenoldgicos para optimizar formas vy
recomendaciones de cultivo. Los diferentes métodos de reproduccién (sexuales) y
propagacion (asexuales) permiten perpetuar el germoplasma de cualquier especie
vegetal de interés.

Hipotesis 1: La capacidad de enraizamiento de las estacas varia entre las poblaciones.

Hipotesis 2: La capacidad de generacion de raices de las estacas varia entre las

diferentes fitohormonas de enraizamiento.

Hipétesis 3: La capacidad de enraizamiento de las estacas varia segun la época del afio

en gue se realiza el cultivo.
Hipétesis 4. Existen diferencias en el poder germinativo de semillas entre poblaciones.

Hipétesis 5. Existe respuesta diferencial de los vastagos de renuevo, respecto de su

exposicion a diferentes condiciones de luz

Hipétesis 6: Los datos sobre la fenologia de la especie permitiran ajustar los trabajos de

propagacion.

Hipétesis 7: Los datos de caracterizacion morfolégica permitiran establecer pardmetros

para la seleccion de plantas con las mejores aptitudes ornamentales.



MATERIALES Y METODOS

Muestreo sobre poblaciones de Lepechinia floribunda.

En base a las referencias de distribucién de la especie, en la regién central de
Argentina (Caroisio, Junqueras, Andresen, & Abad, 2009; Oggero & Arana, 2012; Sérsic
et al., 2017) se realiz6 una seleccion de sitios para la busqueday recoleccion de material
vegetal para los ensayos de multiplicacion agamica y sexual (Soto & Coviella, 2010). Se
determinaron cuatro poblaciones distribuidas a lo largo de 100 km aproximadamente en
direccion norte-sur, entre el departamento San Javier, en la ladera oeste y el
departamento Rio Cuarto en la ladera este de las Sierras de los Comechingones
atravesando las provincias de Cérdoba y San Luis. Las poblaciones seleccionadas de
norte a sur fueron: “La Poblacion” en la localidad del mismo nombre, departamento San
Javier, Cordoba (32°03°36” S, 65°00°12” O, 990 m s.n.m.); “El Chiguanco” en el paraje
Altos de Piedra Blanca, departamento San Javier, Cérdoba en el limite con la provincia
de San Luis, departamento Junin (32°18°45” S, 64°58°58” O, 1107 m s.n.m.); “Cuesta
de Zeni” en la localidad de Merlo, departamento Junin, San Luis (32°21'50" S, 64°56'20"
0, 1541 m s.n.m.) y “El Chacay” en la localidad del mismo nombre, departamento Rio
Cuarto, Cordoba (32°53'24" S, 64°52'3" O, 816 m s.n.m.) Se incorporaron ademas otras
poblaciones para completar datos adicionales: “Puesto de Miguel Hidalgo” en la
localidad de Carpinteria, departamento Junin, San Luis (32°25'10"S, 64°57'22" O, 1306
m s.n.m.); “Cafiada del Mollar, en la localidad de Carpinteria, departamento Junin, San
Luis (32°24'13" S, 64°58'15" O, 1048 m s.n.m.). En cada sitio se tomd nota del estado
general de conservacion del area y las especies acompafiantes. Se registrd
fotograficamente la zona. Las imagenes satelitales fueron obtenidas de Google Maps
(Mancini, 2018) (Figura 3).

Para la recoleccién de germoplasma se realizaron 10 campafias de recoleccion
distribuidas principalmente en 2 temporadas vinculadas con el ciclo de produccién de
semillas esperado para la especie. Durante diciembre-marzo de 2016 y 2017 y durante
diciembre-marzo de 2017-2018. La Unica localidad que se visité una Unica vez en
diciembre de 2016 fue la de “El Chacay,” de donde se coleccioné un ejemplar para ser
trasladado al campus de la Facultad de Turismo y Urbanismo de la UNSL (FTU-UNSL)
dado el pobre estado de conservacion del ambiente en el que se encontraban la
poblacion del lugar. Las otras tres poblaciones fueron visitadas en ambas temporadas

al menos dos veces. La poblacion de Cafiada del Mollar fue visitada en marzo de 2021
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para relevar en forma superficial presencia ausencia de ejemplares de Lepechinia
floribunda luego del incendio de octubre de 2019. De modo similar los ejemplares de “La
Poblacion” fueron fotografiados en agosto de 2020 para evaluar presencia ausencia

luego del incendio de octubre de 2018.

Se tomaron los datos morfolégicos de los ejemplares seleccionados para recoleccion
de germoplasma. No se sigui6 un criterio metodolégico basado en aspectos ecoldgicos,
sino que se consideraron aspectos que coincidieran con los atributos ornamentales
destacados en esta especie: equilibrio entre altura y didmetro del ejemplar, presencia
abundante de ramas floriferas, buen aspecto del follaje en color y estado sanitario. Los
ejemplares hallados a campo fueron seleccionados para recoleccion de semillas o
trasplante a envases de 10 litros considerando las siguientes variables: altura, diametro,
namero de ramas basales y abundancia de ramas floriferas (Figura 4). Se consideré de
manera aproximada si se encontraban debajo del estrato arbéreo de follaje perenne, en
zona intermedia o fuera de su influencia en la mayor parte de las horas del dia.
Generalmente los ejemplares de Lepechinia floribunda se encuentran bajo el dosel de
especies como el Molle de beber (Lithraea molleoides) o en situacién intermedias bajo
ejemplares mas bajos, dispersos o de follaje caducifolio (Vachellia caven, Celtis tala y/o
Bougainvillea stipitata) como asi también en el limite del alcance de la copa de los
arboles de hoja perenne. Los ejemplares que se encontraron en plena exposicion solar

en zonas de predominio de gramineas fueron mas raros.

Ejemplares de Herbario

Se obtuvieron ejemplares de herbario (Giberti, 1998) y se enviaron para depositar en
el Herbario del Departamento de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Rio
Cuarto (RCVC), n° de registro 9614 y 9615 (Figura 5).
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Figura 3. Ubicacion del area de estudio y de las poblaciones de Lepechinia floribunda
muestreadas.

Figura 5: Ejemplares de herbario de individuos de Lepechinia floribunda colectados a campo y
depositados en el Herbario del Departamento de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional
de Rio Cuarto.
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Multiplicacién agamica - Propagacion por estacas

Se considero el estado fenoldgico para evaluar caracteristicas de floracion. Se realizé
la recoleccion de material de propagacion en época de fructificacion. Se recolectaron
entre cinco y siete ejemplares por poblacion para obtencion de estacas para
reproduccion agamica. En el caso de la poblacion de “El Chacay” por la escasa cantidad

de ejemplares sélo se recolect6 un ejemplar.

Para el cultivo se trasplantaron los ejemplares a envases de diez litros bajo el
umbréaculo de la FTU-UNSL en la localidad de Merlo, San Luis (Figura 6).

Se comparé el desarrollo de los esquejes obtenidos en dos estaciones del afio

(primavera y otofio) de los ejemplares de las cuatro poblaciones.

Los ensayos de enraizamiento de esquejes de otofio se realizaron durante abril-
noviembre (2018) y los de primavera durante nhoviembre-marzo (2018 - 2019). De cada
individuo se utilizaron entre 12 y 15 estacas (Tabla 2). Para los ensayos de esquejes se
realizaron dos tratamientos con fitohormonas de enraizamiento: Acido Indolacético
(ANA) y Acido Indolbutirico (IBA) mas un control. Se cortaron esquejes herbaceos de 10
cm aproximadamente y se realiz6 una inmersién rapida de 10 segundos cada uno en
solucion de 1000 ppm. Para el control se realizé la inmersién en agua sin fitohormona.
El sustrato utilizado fue de turba y perlita en proporcion 2:1 (Lemes Hernandez,
Rodriguez Ferrada, & Echevarria, 2000; Serri et al., 2011; Sisaro & Hagiwara, 2016). El
ensayo se realiz6 en el invernadero de la FTU-UNSL con riego manual y revision diaria

de la humedad del sustrato.

Tabla 2. Detalle de cédigo de poblaciones y nimeros de esquejes por individuo y por poblacién
para el ensayo de propagacion agamica de Lepechinia floribunda.

Poblacién Cddigo | Nro. de Individuos | Nro. de esquejes | Total

La Poblacion L 7 12 84
El Chiguanco E 5 12 60
Cuesta de Zeni z 6 12 72
El Chacay H 1 15 15
Cuesta de Carpinteria* C 1 3 3

*no se evaluaron estos esquejes para el ensayo.

Se dispusieron los esquejes en bandejas de estacas forestales de 5 x 5 celdas
dispuestas las bandejas en un rectangulo de 4 x 3 (Figura 7) siguiendo el esquema que

se observa en la Figura 8.
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Figura 6. Ejemplares de Lepechinia floribunda colectados a campo y trasplantados en
contendores de 10 litros en el umbraculo de la FTU-UNSL.

Figura 7. Preparacion de las bandejés forestales para el ensayo de multiplicacién agamica de
Lepechinia floribunda. a. Preparacion del sustrato. b. imagen del invernadero del campus de la
FTU-UNSL.
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Figura 8. Esquema de disposicion de las estacas en las bandejas para estacas forestales. Los
colores representan poblaciones diferentes de Lepechinia floribunda: E, EI Chiguanco; L, La
Poblacién; H, El Chacay, Z: Cuesta de Zeni y C, Cuesta de Carpinteria. Los numeros
corresponden a los individuos de cada poblacion. Tratamiento con Fitohormonas: A, ANA; B, IBA
y C, Control. Origen del esqueje: a, apical; 3, distal. Lignificacion del esqueje: H, herbaceo; S,
semilefioso y L, lefioso. NUmero de nudos por esqueje: -, menos de 5 nudos y +, mas de 5 nudos.
Los espacios indicados con X, fueron sembrados con esquejes pero no se evaluaron para el
ensayo.
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En esta disposicion se ubicaron los esquejes como blogue completamente
aleatorizado (tratamiento, poblacién, individuo) de esta manera se obtuvo un cuadro de
15 celdas de alto por 20 celdas de ancho. En cada celda se ubicaron los esquejes
(unidades experimentales) cada uno con su tratamiento. En las celdas externas se

colocaron esquejes que no entraron en la evaluacion considerando el efecto borde.

Para el andlisis estadistico se utiliz6 un analisis anidado para comparar los resultados
entre estaciones del afio, poblaciones y esquejes herbaceos y lefiosos. Los modelos
anidados son modelos estadisticos de parametros que varian en mas de un nivel. En el
trabajo abordado, los tratamientos (primavera y otofio) estan anidados en mas de un
nivel, correspondiente a cada una de las poblaciones.

Analisis exploratorio en relacion con otras variables evaluadas

En el momento de armado del ensayo, se tomd nota de las caracteristicas de los
esquejes (Figura 9) y se contemplaron las siguientes variables:

e Largo de esquejes en dos categorias: menos de cinco nudos (-) y mas de cinco
nudos (+).

¢ Nivel de lignificacion de los esquejes en tres categorias: herbaceos (H),
semilefioso (S) donde se considerd lignificacion de la base (hasta 50%) del
esqueje y lefioso (L) cuando mas del 50% del esqueje estaba lignificado.

e Extremos del esqueje en dos categorias: con yema apical (a) y carentes de yema
apical (B) cuando el esqueje provino de regiones que no incluian extremos de

las ramas.

Estas variables sélo fueron consideradas para el ensayo de otofio, ya que para el de
primavera, por las caracteristicas de desarrollo de vastagos de renuevo, durante esta

época hay mayor disponibilidad de vastagos apicales herbaceos con hasta cinco nudos.
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Multiplicacién sexual - Propagacion por semilla

Se recolectaron semillas para las cuatro poblaciones en estudio en dos campafas
diferentes: verano-otofio 2016-2017 y verano-otofio 2017-2018. En el caso de la
poblacion de ElI Chacay sélo se recolecté material durante la primera campafa.
Solamente con fines exploratorios, se colectaron semillas del individuo cultivado de El
Chacay y preservado en el campus de la FTU durante la temporada 2017-2018, para

comparar con lo recolectado en los otros sitios.

El material se recolect6 en bolsas de papel rotulados para los ensayos de
germinacion. Las semillas se conservaron en bolsas de papel, en oscuridad a
temperatura ambiente hasta el momento de su siembra. Las semillas se pesaron en
balanza de precision estableciéndose el peso en gramos cada 50 semillas y se multiplico
por 20 el resultado para establecer el peso de 1000 semillas (Araoz et al., 2011). Se

realizaron cinco repeticiones.

Los ensayos de germinacion se llevaron a cabo entre septiembre y octubre de 2018
(Figura 10). Se discriminé en los ensayos fechas de coleccion y poblaciones. La siembra
se realizé en cajas de Petri (capsulas de 9 cm de diametro) sobre papel absorbente
previamente humedecido. Se generaron diez réplicas con 25 semillas cada una sin pre-
tratamiento. Se registr6 el numero de semillas germinadas (Urretavizcaya, Contardi,
Oyharcabal, & Pasquini, 2016). Para la prueba de germinacion se depositaron las cajas
de Petri en el laboratorio de la FTU a 20°C/25°C de temperatura y con fotoperiodo
aproximado de 12hs. Se realiz6 el seguimiento de germinacion de la semilla diariamente
hasta los 28 dias, los resultados fueron evaluados con un analisis de varianza utilizando
el programa estadistico InfoStat (Di Renzo et al., 2016). Para evaluar las diferencias, se
realizé una comparacion multiple de medias de Tukey con un nivel de significaciéon de
0,05.

Seguimiento de las plantulas.

Se tomaron algunas de las plantulas germinadas en placas de Petri (15 dias de
iniciado el ensayo de germinacion) y se pasaron a envases de poliestireno expandido
de 180 cm? con un sustrato de turba, compost y arena en partes iguales. Se observo la

sucesion foliar y fenologia de los primeros dos meses.
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Figura 9. Codificacién de las celdas de los esquejes de Lepechinia floribunda para los ensayos
de multiplicacién agamica.

Fihra 10. Ensayo de germinacion de Lepechinia floribunda en placas de Petri con papel
absorbente humedecido, en el laboratorio de la FTU-UNSL.
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Respuesta a diferentes condiciones de exposicién luminica

Para evaluar condiciones de desarrollo de vastagos de renuevo, en diferentes
condiciones de exposicion a la luz, se realizaron ensayos en condiciones de sombra,
semi sombra y pleno sol, donde se registr6 comportamiento fenoldgico, vegetativo y de
floracién. Se utilizaron ejemplares colectados a campo de las poblaciones: Puesto de
Zeni, El Chiguanco y La Poblacion. No existen datos realizados hasta el momento para
la especie ni el género (Figura 11).

Se colocaron en envases de 10 litros, 3 ejemplares a pleno sol, 3 ejemplares a media
sombra y 3 ejemplares a sombra completa en condiciones de campo. Ensayo a pleno
sol: insolacion completa sin sombra de arboles. 3 ejemplares correspondientes cada uno
a una poblacién diferente. Ensayo media sombra: Se colocaron 3 ejemplares
(correspondientes cada uno a una poblacion diferente) bajo un grupo de 3 arboles bajos
de la especie Vachellia caven (Espinillos), recibiendo luz solar durante las horas de la
mafana y el atardecer, recibiendo sombra durante las horas del mediodia. Ensayo
sombra: Se colocaron 3 ejemplares (correspondientes cada uno a una poblacion
diferente) bajo un monte de Schinus fasciculatus (Moradillos) no estando expuestos a

luz directa en ningln momento del dia.

Se regaron de manera regular con agua de red contemplando que el sustrato se
mantuviera hiumedo (no anegado) en todo momento y se realizaron los siguientes
registros: los angulos de todos los vastagos de renuevo (Figura 12) considerando la
inclinacion desde la linea de horizonte (utilizando como instrumento un nivel de mano).
Las mediciones pueden tomar valores entre 0° (para una rama horizontal) a 90° (para
una rama vertical). Las mediciones se hicieron a partir del mes de septiembre una vez
iniciado el proceso de elongacién de los vastagos de renuevo y la medicion se realizo

con vastagos de al menos 5 cm.
Produccion de semillas y fenofases

Sobre los ejemplares dispuestos en el campus de la FTU, se realizé el seguimiento
de los diferentes estadios de fenofases entre septiembre de 2018 hasta junio de 2019.
Se realiz6 un seguimiento sobre 9 individuos, sobre los que se siguid la produccion total
de frutos entre octubre y diciembre. Para el célculo de la produccion de semillas se
multiplicé por cuatro la produccion de calices, asumiendo la viabilidad de las cuatro

ndculas generadas.
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Para la descripcion de las fenofases, se siguié de manera diaria el desarrollo de las
yemas de renuevo y florales, de manera de registrar la actividad vegetativa y
reproductiva de los ejemplares. Se tomaron registros fotograficos de aspectos generales

de las plantas y detalles de ramas.
Coloracion de la corola

La bibliografia menciona la existencia de variaciones en el color de las flores de esta
especie (Orfila & Farina, 1996), en cada salida de campo se registré la presencia de las
variantes diferentes al blanco (que representan la mayor frecuencia). Se colectaron
semillas y se confeccionaron ejemplares de herbario con sus ramas floriferas que fueron
depositados en el Herbario del Departamento de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto (RCVC). Durante marzo — abril de 2020 se realiz6 el seguimiento
y registro fotografico de flores e inflorescencias durante los dias de floracion. Se utilizé
una camara fotogréfica Canon Rebel T6 y una lente Canon Zoom EF-S 18-55, montada
sobre tripode fotografico. Las fotografias se tomaron en intervalos de 12 horas

aproximadamente desde el estado de capullo hasta la marchitez de la corola.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del ambiente

La presencia de las poblaciones de Lepechinia floribunda en la region estudiada esta
muy asociada la presencia del Molle de beber (Lithraea molleoides) acompafada
generalmente de Coco (Zanthoxylum coco), Tala falso (Bougainvillea stipitata), Durazno
de la sierra (Kageneckia lanceolata) y Espinillos (Vachellia caven) como los dominantes
y mas conspicuos. Esto coincide por lo descrito por otros autores (Arana et al., 2021;
Oggero & Arana, 2012). Sin embargo, parece adaptarse bien a ambientes con disturbio
por presencia de plantas exéticas invasoras, si bien no eran bosques puros de estas
especies la abundancia de Siempreverde (Ligustrum lucidum), Crategus (Pyracantha

spp) y Cotoneaster (Cotoneaster franchetti) era considerable.

Las comunidades vegetales donde se encontraban las poblaciones estudiadas, salvo
en una, presentaban buen estado de conservacion. Los ejemplares de Lepechinia
floribunda se ubicaban mayoritariamente bajo el dosel del bosque, compuesto
principalmente de especies nativas (Figura 13). En “La Poblacién” y “El Chiguanco”
habia una mayor presencia de Pyracantha spp. La poblacién que presentd serias
alteraciones en su estructura vegetal, fue la de “El Chacay”. Alli resulté muy dificultoso
hallar continuidad en los bosques de L. molleoides, observandose muy fragmentado el
ecosistema. Se sumaba ademas, la presencia de parches puros de “zarzamora” (Rubus
ulmifolius). Los ejemplares de Lepechinia floribunda fueron hallados bajo la cobertura
de ejemplares aislados de Lithraea molleoides y en nUmeros muy escasos que oscilaban
entre cinco y diez individuos. Estas observaciones reflejan lo mencionado por Natale et

al. (2019) con un notable empobrecimiento local de la diversidad de especies.
Condiciones de exposicion solar en el ambiente

Respecto de las caracteristicas de su ubicacién y exposicion solar. Se tomaron los
datos de 31 individuos de las cuatro poblaciones estudiadas, la eleccion estuvo
vinculada a la presencia de caracteristicas favorables, presentes en el ejemplar (porte,
tamafio, ramas floriferas, etc.). De las 31 plantas 17 estaban en media sombra, 11 en

plena sombra y 3 a plenos sol (Figura 14).
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Caracterizacion morfolégica de las poblaciones locales
Caracteristicas morfologicas evaluadas

Los datos obtenidos, vincularon principalmente los atributos ornamentales buscados
para su uso en jardineria. Es de destacar que a diferencia de lo que indican otros autores
(Orfila & Farina, 1996; Sérsic et al., 2017) es bastante frecuente hallar ejemplares con
méas de un metro de altura. Los datos de diametro, altura y nimero de ramas basales

pueden verse en la Figura 15.
Acodos naturales

Se hallaron en condiciones de campo (sitio Cuesta de Zeni), acodos naturales con
raices adventicias que indicarian la factibilidad de desarrollo de estacas de propagacion
agamica (Figura 16). De todas maneras, estos hallazgos han sido ocasionales y por lo
menos en los sitios relevados no parecen representar una estrategia de esta especie

para colonizar espacios circundantes.

Se analizaron también los vastagos de renuevo que, apenas iniciados los primeros
calores en primavera, comienzan a surgir desde las ramas desprovistas de hojas. Esos
vastagos se conservan en forma de braquiblastos durante las primeras semanas de la
primavera, comenzando su elongacién, antes de la floracién a comienzos de octubre.
Estos vastagos presentan 5 o0 6 nudos apretados en la base, de aspecto semilefioso, de
los cuales podria esperarse el desarrollo de raices adventicias en esquejes. Durante la
primavera luego de la elongacién, que ocurre a inicios y mediados de octubre,
desarrollan yemas florales desde la yema apical y yemas axilares inmediatamente

inferiores (Figura 17).
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Figura 11. Ejemplares de Lepechinia floribunda dispuestos a plenos sol (a), media sombra (b) y
sombra (c) para el ensayo de diferentes condiciones de luz.

Figura 12: El esquema sobre la imagen muestra el angulo (a) de inclinacién de los vastagos de
renuevo de Lepechinia floribunda, correspondiendo la horizontal al nivel del suelo.

ey ¥
8

Figura 13. Fotografia de tres de los sitios muestreados. a. La Poblacién. b. Cuesta de Zeni. c.
El Chiguanco.
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Figura 14. Numero de Individuos de Lepechinia floribunda evaluados a campo para obtencion
de datos morfolégicos segin condiciones de exposicion solar.
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Figura 15. Caracteristicas morfolégicas de los ejemplares de Lepechinia floribunda
seleccionados a campo en relacion a la altura, diametro y numero de ramas basales de los
individuos.

Figura 16. Ejemplares hallados a-campo de Lepechinia floribunda generando acodos naturales.
a. Detalle de raices adventicias en acodo. b. Detalle de ramificaciones basales. c. Ejemplar joven
completo. d. Detalle de acodo con raices adventicias.

Figura 17. Vastagos de renuevo de Lepechinia floribunda. a. Vastago completo en etapa de
elongacion. b. Detalle de la base con entrenudos cortos.
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Coloracion de las flores

La bibliografia menciona la presencia de ejemplares con flores blancas a lilaceas,
hasta azules o de una coloracion mucho mas intensa en las poblaciones del norte de
Argentina (Orfila & Farina, 1996). La mayoria de los individuos que se hallaron en el
campo, presentaron flores blancas y eventualmente individuos con flores lila tenue
(Figuras 18a y 18b). Hubo solo un ejemplar en la localidad de Carpinteria, San Luis
(Puesto de Miguel Hidalgo) que en el mes de Junio de 2017 present6é flores con
coloracién mas intensa (Figura 18c). Se recorri6 la zona en la primavera siguiente pero

no se volvieron a encontrar individuos con flores con esas caracteristicas.

Durante el seguimiento fotografico de una de las plantas en floracion, se pudo
observar un oscurecimiento de la corola hacia una tonalidad mas oscura a medida que
la corola se marchitaba. Este proceso ocurre desde la antesis hasta la caida de la corola,
entre cuatro y cinco dias de duracion (Figura 19). Aproximadamente al tercer dia
comienza a notarse un cambio en la coloracion. Es probable que individuos con colores
lilas tenues acrecenten la coloracion de las flores hacia el final del proceso de floracion
y muestren un lila mas intenso. Segun Baranzelli et al. (2020) tanto la receptividad
estigmatica como la oferta de polen, ocurren durante el primer dia, por lo tanto estos
cambios de coloracion ocurririan en el inicio de la senecencia de la flor. El cambio de
color es muy notable en el momento previo a la caida de la corola (Figura 18). En
algunas especies de la familia Verbenaceae, se observa este patrén de intensificacion
del color de la corola hacia tonalidades oscuras como en Junellia succulentifolia
(Mancini, 2018). Otros autores también informan que estos cambios estan asociados a
la post polinizacién de la flor, como indicador para que los posibles visitantes florales

reconozcan esta sefial (Amela Garcia et al., 2019).
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Figura 18. Coloracion de las corolas en flores de Lepechinia floribunda hallados a campo. ay b
corresponden a ejemplares de la poblaciéon El Chiguanco de Marzo de 2018 y ¢ poblacion de
Puesto de Miguel Hidalgo, Carpinteria en junio de 2017.

Figura 19. Cambios en la coloracién de la corola en Lepechinia floribunda desde la antesis hasta
la marchitez de la flor. La flecha indica una de las flores de la inflorescencia durante el
seguimiento por cinco dias.
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Multiplicacién agamica — Propagacion por estacas
Otoio

Los individuos indicados en la Figura 20 son los que al final del ensayo
permanecieron vivos, a pesar de no haber desarrollado raices, los rebrotes se dieron

por las reservas presentes en los esquejes.

Se observéd que al final del experimento (164 dias) permanecieron vivos catorce
esquejes, pero sin enraizar. Se aprecio cierto grado de formacion de peridermis en el
caso de los esquejes herbaceos, pero ningun tejido nuevo a partir las regiones

meristematicas de las yemas axilares, ni del extremo inmerso en el sustrato (Figura 21).

La figura 22 muestra los esquejes sobrevivientes segun su poblacion de origen. En
los datos puede observarse (sin certeza estadistica) cierta similitud de respuesta de las
tres poblaciones sin incluir a la poblacion de El Chacay, de la cual no se obtuvieron
esquejes vivos. Considerando esto se avanzé en el estudio del resto de las variables
analizadas: tratamiento con fitohormonas, nimero de esquejes, lignificacion de los

esquejes y tipo de esqueje (con yema apical o sin ella).
Tratamientos con fitohormonas

El andlisis del resultado contemplando los tratamientos con fitohormona pueden
observarse en la Tabla (3), donde se especifica la cantidad de esquejes al inicio, al final
y porcentaje (%) de supervivencia por poblacion, por tratamiento y por tratamiento

dentro de cada poblacién (Tabla 3).

Tabla 3. Numero de esquejes sobrevivientes de Lepechinia floribunda en otofio considerando
tratamiento con fitohormonas y sus poblaciones de origen. Fitohormonas: ANA, &cido
naftalenacético; IBA, &cido indolbutirico. Poblaciones: L, La Poblacién; E, El Chiguanco; Z,
Cuesta de Zeni; H, El Chacay.

Tratamiento ANA IBA Control Total

Poblacién inicio final %final inicio final %final inicio final %final inicio final %final
L 28 2 7,1 28 0 0,0 28 3 10,7 84 5 6,0
E 20 2 10,0 20 0 0,0 20 2 10,0 60 4 6,7
4 24 1 4,2 24 2 8,3 24 2 8,3 72 5 6,9
H 5 0 0,0 5 0 0,0 5 0 0,0 15 0 0,0
Total 77 5 6,5 77 2 2,6 77 7 91 231 14 6,1
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Figura 20. Esquema de ensayo con esquejes de Lepechinia floribunda y los sobrevivientes en
otofio. a. Esquema inicial de esquejes en el mes de abril. b. Esquejes sobrevivientes en el mes
de noviembre luego de 164 dias. Los colores de las celdas se corresponden con las poblaciones:
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Figura 21. Fotografias de los esquejes de Lepechinia floribunda sobrevivientes del ensayo de
otofio. a. Esqueje del ejemplar 4 del Sitio Cuesta de Zeni (Z) tratado con &acido naftalenacético
(A). b. Esqueje del ejemplar 4 del sitio Cuesta de Zeni (Z) tratado con acido indolbutirico (B). c.

Esqueje del ejemplar 1 del sitio EI Chiguanco (E) control sin tratamiento (C).
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Figura 22. Porcentaje (%) de esquejes de Lepechinia floribunda sobrevivientes en otofio seguin
poblacién de origen. L: La Poblacién, E: El Chiguanco, Z: Cuesta de Zeni y H: El Chacay (sin

sobrevivientes).
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Asumiendo el supuesto de que no existe diferencias entre las poblaciones (basado
en el bajo numero de sobrevivientes) y se si toman solamente las diferencias entre
tratamientos, se observd que de los esquejes tratados con ANA sobrevivieron el 6,5%

(5), con IBA el 2,6% (2) y el 9,1% (7) de los esquejes sin fitohormonas (Figura 23).

Considerando a los dos tratamientos con fitohormona como un Unico tratamiento,
entonces el tratamiento con fitohormonas sumaria 9,1% (7) de sobrevivientes, igual que
el control. Debido al bajo niumero de esquejes sobrevivientes no se realizaron

comparaciones estadisticas.

Si se discrimina sobrevivientes por poblacién (Figura 24) existiria algin indicio para
suponer un menor rendimiento con IBA, pero teniendo en cuenta que no hubo
enraizamiento, la explicacion estaria dada mas por la capacidad de reserva de cada

esqueje que por la influencia de alguna otra variable.

Durante el desarrollo del ensayo se tomaron los datos de supervivencia a lo largo del
tiempo, de esta manera se elaboraron las tablas de vida de cada poblacién, para intentar
evaluar el efecto del tratamiento con fitohormonas. Se establecieron las frecuencias
relativas de los supervivientes por poblacién y por tratamiento con fitohormonas. El
diagrama de dispersién mostré una tendencia decreciente como puede observarse en

la Figura 25.

Se realizé un ajuste lineal para cada tratamiento por poblacion (Figura 26), los
andlisis de regresion tuvieron un buen nivel de ajuste para todos los casos. Luego se
avanzo en un estudio de correlacion de Pearson (Anexo |, Tabla I, pagina 67). No se

hallaron diferencias significativas entre ellas con un valor de significancia de a=0,05.

Se observo un ajuste menor, pero sin diferencias significativas (0=0,05), en las
comparaciones con la poblacion “El Chacay”. En este caso es necesario aclarar que
para los esquejes de esta poblacién se partié de un solo individuo y un nimero menor
de esquejes, esto pudo afectar la respuesta dada la escasa variabilidad presente en el

ensayo.
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Figura 23. Porcentaje (%) de esquejes de Lepechinia floribunda sobrevivientes en otofio por
tratamiento con fitohormona. ANA: acido naftalenacético, IBA: acido indolbutirico, Control: sin
tratamiento.
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Figura 24. Porcentaje (%) de esquejes de Lepechinia floribunda sobrevivientes en otofio
comparando tratamientos con fitohormona y discriminando cada una de las poblaciones. ANA
(Acido Naftalenacético, IBA (Acido Indolbutirico, Control (sin tratamiento). L: La Poblacién, E: El
Chiguanco, Z: Cuesta de Zeniy H: El Chacay (sin sobrevivientes).

0,35

|
E" 0,3 ‘ ‘
£ 505 E/A
g E/B
g ! | < E/C
2 02 . ‘ =LA
2 ‘ +L/B
5 015 ‘ ALC
2 [ | | | fg‘g
3 A
2 0,1 * AZ/IC
) . | = H/A
z *H/B
& 0,05 . . Thic

0 * & .
0 50 100 150 200
Tiempo (dias)

Figura 25. Esquejes de Lepechinia floribunda sobrevivientes en otofio seglin poblacion y
tratamiento con fitohormona a lo largo del tiempo. E: El Chiguanco, L: La Poblacion, Z: Cuesta
de Zeni, H: El Chacay. A: acido naftalenacético, B: acido indolbutirico, C: Control. Fr Rel:
Frecuencia relativa.
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Andlisis de los esquejes considerando cada poblacion

Para establecer posibles respuestas dentro de cada poblacion se analizaron los
resultados para los esquejes de cada sitio. Se realizaron los andlisis de regresion lineal
para cada poblacion y cada tratamiento (ver Anexo |, pag. 68-77).

En todos los casos hubo un buen ajuste y no se hallaron diferencias significativas
(Figura 27, Tabla 4).

Tabla 4. Correlacién de los tres tratamientos con fitohormonas para la supervivencia de esquejes
de Lepechinia floribunda del sitio La Poblaciéon (L) en otofio. A: Tratamiento con ANA, B:
Tratamiento con IBA, C: Tratamiento control.

Variable(l) Variable(2) mn Pearson p-valor

L/& L/B 7 0,99 <0,0001
L/& L/C 7 0,97 00,0003
L/B L/C 7 0,94 0,0014

En el analisis de los esquejes provenientes del sitio “El Chiguanco” comparando los
tres tratamientos con fitohormona, hubo un buen ajuste y no se hallaron diferencias
significativas (Figura 28, Tabla 5).

Tabla 5. Correlacién de los tres tratamientos con fitohormonas para la supervivencia de esquejes
de Lepechinia floribunda del sitio EI Chiguanco (E) en otofio. A: Tratamiento con ANA, B:
Tratamiento con IBA, C: Tratamiento control.

Variable (1) Variable({?) nmn Pearson p-valor

E/& E/B i 0,98 0,0002
E/L E/C i 0,99 <0,0001
E/E ESC 7 0,97 0,0002

En el andlisis de los esquejes provenientes del sitio “Cuesta de Zeni” comparando los
tres tratamientos con fitohormona, en coincidencia con los anteriores en todos los casos

hubo un buen ajuste y no se hallaron diferencias significativas (Figura 29, Tabla 6).
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Figura 26. Gréfico de regresion lineal para los esquejes de Lepechinia floribunda sobrevivientes
en otofo a lo largo del tiempo para cuatro poblaciones y tres tratamientos con fitohormonas. E:
El Chiguanco, L: La Poblacion, Z: Cuesta de Zeni, H: El Chacay; A: tratamiento con ANA, B:
Tratamiento con IBA, C: Sin tratamiento (Control).
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Figura 27. Grafico de regresién lineal de esquejes de Lepechinia floribunda sobrevivientes en
otofio tratados con fitohormonas a lo largo del tiempo, para el sitio “La Poblacion” (L). A:
tratamiento con ANA, B: Tratamiento con IBA, C: Sin tratamiento. (Control).
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Figura 28. Grafico de regresion lineal de esquejes de Lepechinia floribunda sobrevivientes en
otofio tratados con fitohormonas a lo largo del tiempo, para el sitio “El Chiguanco”. A: tratamiento
con ANA, B: Tratamiento con IBA, C: Sin tratamiento (Control).
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Tabla 6. Correlacion de los tres tratamientos con fitohormonas para la supervivencia de esquejes
de Lepechinia floribunda del sitio Cuesta de Zeni (Z) en otofio. A: Tratamiento con ANA, B:
Tratamiento con IBA, C: Tratamiento control.

Variable (l) Variable(Z) n Pearson p-valor

Z/A Z/B 7 0,35 Q,0011
Z/A Z/C 7 0,96 00,0006
Z/B Z/C 7 0,26 00,0006

En el analisis de los esquejes provenientes del sitio “El Chacay” comparando los tres
tratamientos con fitohormona, se dio lo de los casos anteriores. Aqui se observa un
ajuste menor, pero sin significancias estadisticas (Figura 30, Tabla 7).

Tabla 7. Correlacién de los tres tratamientos con fitohormonas para la supervivencia de esquejes

de Lepechinia floribunda del sitio EI Chacay (H) en otofio. A: Tratamiento con ANA, B:
Tratamiento con IBA, C: Tratamiento control.

Variable (1) Variable (2) n Pearson p-valor

HiL H/B 7 0,76 00,0488
H/R H/C 7 0,90 0,0056
H/B H/C 7 0,81 0,0283

Observando todas las comparaciones, no se detectaron diferencias significativas
dentro de cada poblacion, considerando cada uno de los tratamientos.

Asumiendo que no existieron diferencias entre las poblaciones se realizé un andlisis
tomando a todas las poblaciones como una sola (Tabla 8, Tabla 9, Figura 31).

Tabla 8. Numero de esquejes de Lepechinia floribunda sobrevivientes en otofio para cada
tratamiento aplicado, durante 164 dias.

Esquejes sobrevivientes a lo largo del tiempo
Tenmoe (k) 1 41 75 101 117 136 164
&2 ANA 77 60 49 40 32 7 5
g é IBA 77 66 52 45 38 15
Control 77 58 53 41 32 12

Tabla 9. Andlisis de Correlacion entre los tres tratamientos con fitohormonas para cuatro
poblaciones de Lepechinia floribunda en otofio.

Variable (1) Variable(2) n Pearson p-valor

BNEB IEA 7 0,95 «0,0001
LINR CONTROL 7 1,00 <0,0001
IBR CONTROL 7 0,99 «<0,0001

Los resultados, indican que el tratamiento con fitohormonas no influye en la
supervivencia de los esquejes. En otra especie del género, segun Serri et al. (2011), el

porcentaje de enraizamiento en Lepechinia chamedyoides no se vié afectado por la
utilizacion de IBA.
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Figura 29. Grafico de regresién lineal de esquejes de Lepechinia floribunda sobrevivientes en
otofio a lo largo del tiempo, para el sitio “Cuesta de Zeni” (Z), A: tratamiento con ANA, B:

Tratamiento con IBA, C: Sin tratamiento (Control).
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Figura 30. Grafico de regresién lineal de esquejes de Lepechinia floribunda sobrevivientes en
otofio a lo largo del tiempo, para el sitio “El Chacay” (H). A: tratamiento con ANA, B: Tratamiento

con IBA, C: Sin tratamiento (Control).
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Figura 31. Grafico de regresion lineal de esquejes de Lepechinia floribunda sobrevivientes en
otofio a lo largo del tiempo, considerando la variable del tratamiento con fitohormona sin

discriminar poblaciones.
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Analisis exploratorio en relacion con otras variables evaluadas.

Habiéndose medido otras variables, que en principio no fueron conideradas
prioritarias al inicio del ensayo, se realiz6 un analisis exploratorio intentando encontrar

alguna vinculacién entre ellas y la supervivencia de los esquejes.
Comparacion de supervivencia segun cantidad de nudos de los esquejes (Tabla 10)

Tabla 10. Analisis de esquejes de Lepechinia floribunda sobrevivientes en otofio segin niumero
de nudos y comparando poblaciones de origen. Menos de cinco esquejes (<5), cinco o mas
esquejes (25). L: La Poblacién, E: El Chiguanco, Z: Cuesta de Zeni, H: El Chacay.

Poblacion <5 25

inicio  final | % final | inicio final | % final
L 42 3,0 7,1 42 2,0 4.8
E 37 3,0 8,1 23 1,0 4.4
Z 28 2,0 7,1 44 3,0 6,8
H 9 0,0 0,0 6 00 0,0
Total 116 8,0 6,9 115 6,0 52

Se observo que la proporciéon de sobrevivientes considerando el nimero de esquejes
es similar, si no se consideran las poblaciones (Figura 32) o discriminando las
poblaciones con sobrevivientes (Figura 33). Debido al escaso nimero de sobreviviente

no se realizaron andlisis estadisticos.

Caracteristicas de lignificacién de los esquejes

Se compardé las tasas de supervivencia entre poblaciones segun estado de
lignificaciéon de los esquejes (Tabla 11).

Tabla 11. Andlisis de esquejes de Lepechinia floribunda sobrevivientes en otofio segun
lignificacion de esquejes y comparando poblacion de origen. He: Herbaceo, Se: Semilefioso, Le:
Lefioso. Poblaciones, L: La Poblacion, E: El Chiguanco, Z: Cuesta de Zeni; H: El Chacay.

He Se Le
Poblacién | inicio final %final inicio final %final inicio final %final
L 13 3 231 34 0 0,0 37 2 5,4
E 15 1 6,7 24 1 4,2 21 2 9,5
4 1 111 22 1 4,5 41 3 7,3
H 7 0 0,0 2 0 0,0 6 0 0,0
Total 44 5 114 82 2 2,4 105 7 6,7

Se observo una leve tendencia en favor de los esquejes herbaceos (Figura 34). En
la discriminacién por poblaciones y también una tendencia a favor de los esquejes
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herbaceos de “La Poblacion” (Figura 35). Debido al escaso numero de sobreviviente no

se realizaron analisis estadisticos.
Caracteristicas de los esquejes segln extremos apicales o segmentos sin yema apical.

Se realiz6 la comparacién de supervivencia entre poblaciones segun origen de los
esquejes (Tabla 12), considerando si se obtuvieron de los extremos de las ramas (a) o

de porciones por debajo de los primeros nudos sin las yemas apicales (B).

Tabla 12. Andlisis de esquejes de Lepechinia floribunda sobrevivientes en otofio segun presencia
de yema apical (a) o esquejes sin yema apical (B). L: La Poblacion, E: El Chiguanco, Z: Cuesta
de Zeni y H: El Chacay.

Poblacion a B

inicio final %final inicio final %final
L 61 2 33 23 3 13,0
E 36 2 56 24 2 8,3
z 47 3 6,4 25 2 8,0
H 10 0 00 5 0 0,0
Total 154 8 52 77 6 7,8

Se observo una leve tendencia en favor de los esquejes sin yema apical (Figura 36
y Figura 37) pero debido al escaso niumero de sobrevivientes no se realizaron analisis

estadisticos.
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Figura 32. Porcentaje (%) de esquejes de Lepechinia floribunda sobrevivientes en otofio segin
numero de nudos <5: Menos de cinco nudos; 25: Cinco o mas nudos.
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Figura 33. Porcentaje (%) de esquejes de Lepechinia floribunda sobrevivientes en otofio
comparando tratamientos: menos de cinco nudos (<5) y cinco o mas nudos (25), discriminando
cada una de las poblaciones. L: La Poblacion, E: El Chiguanco, Z: Cuesta de Zeni y H: El Chacay
(sin sobrevivientes).
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Figura 34. Porcentaje (%) de esquejes de Lepechinia floribunda sobrevivientes en otofio segln
estado de lignificacion. He: Herbaceo, Se: Semilefioso, Le: Lefioso.
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Figura 35. Porcentaje (%) de esquejes de Lepechinia floribunda sobrevivientes en otofio
comparando estado de lignificacién y poblaciones. L: La Poblacién, E: El Chiguanco, Z: Cuesta
de Zeniy H: El Chacay. He: Herbaceo, Se: Semilefioso, Le: Lefioso.
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Figura 36. Porcentaje (%) de esquejes de Lepechinia floribunda sobrevivientes en otofio segin
presencia de yema apical (a) o ausencia de yema apical (B).
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Figura 37. Porcentaje (%) de esquejes de Lepechinia floribunda sobrevivientes en otofio con
presencia de yema apical (a) o sin yema apical (B). L: La Poblacion, E: ElI Chiguanco, Z: Cuesta
de Zeniy H: El Chacay (sin sobrevivientes).
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Primavera

El esquema del ensayo de esquejes de primavera (noviembre — marzo) se observa
en la Figura 38a. Los individuos indicados en las Figuras 38b y 39, son los que al final

del ensayo en marzo, permanecieron vivos y desarrollaron raices.

Como resultado del ensayo sobrevivieron nueve esquejes de los 231 evaluados
(3,9%). Del andlisis de los esquejes enraizados, se observo que de los nueve, ocho
fueron tratados con fitohormona: seis con IBA y dos con ANA, el restante correspondio
al control (Tabla 12). En cuanto al desarrollo de las raices, dos mostraron escaso
crecimiento con raices de menos de 10mm de longitud (Figura 40a y Figura 43) y seis

con buen crecimiento de raices adventicias de 40 a 120mm de longitud

Se observé también desarrollo de vastagos nuevos a partir de yemas axilares en los
ejemplares Z5B (Figura 40a), E5SB (Figura 40b) y en el ejemplar Z1A dénde el meristema
apical inicial muere y retoma el crecimiento de la yema axilar inmediatamente inferior
(Figura 41a). Del mismo modo pudo apreciarse el ejemplar L2B con mas de una yema

desarrollandose (Figura 41c).

Otro aspecto interesante que pudo observarse es que en el esqueje L6B (Figura 42)
se desarroll6 un vastago floral, donde pudieron apreciarse los hipsoéfilos, mas delgados
gue los nomdfilos y de margenes lisos. Si bien no desarrollaron las yemas florales, el

aspecto coincidié con los observados en individuos maduros.
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Figura 38. Esquema de ensayo de esquejes de Lepechinia floribunda y sobrevivientes en
primavera. a. Esquema inicial de siembra en el mes de noviembre. b. Esquejes sobrevivientes
en el mes de marzo. Los colores de las celdas se corresponden con las poblaciones: | La
Poblacién, 2El Chiguanco, @ Cuesta de Zeni, llEI Chacay, @Cuesta de Carpinteria.
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Figura 39. Fotografia de las bandejas de siembra con los esquejes sobrevivientes en el ensayo
primavera de multiplicacion agamica. Las flechas indican la posicién donde se hallaron las
estacas que desarrollaron raices.
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Figura 40. Ensayo de multiplicacion agadmica de Lepechinia floribunda en primavera. a. Esqueje
del ejemplar 5 de Cuesta de Zeni tratado con IBA (Z5B) con poco desarrollo de raices adventicias.
Vastago de renuevo desde yema axilar (0) y restos de yema apical (a) b. Esqueje del ejemplar 5
de El Chiguanco tratado con IBA (E5B) con gran desarrollo de raices y vastago de renuevo a
partir de una yema axilar (9).
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Figura 41. Ensayo de multiplicacibn agamica de Lepechinia floribunda en primavera. a.
Esqueje del ejemplar 1 de Cuesta de Zeni tratado con ANA (Z1A) dénde se indica el desarrollo
de la yema axilar (8) y restos de la yema apical (a). b. Esqueje del ejemplar 2 de La Poblacion
tratado con IBA (L2B) completo. c. Detalle donde se aprecian yemas axilares en desarrollo
(0) y la yema apical (a) en esqueje L2B.

Figura 42. Ensayo de multiplicaciéon a&mica de Lepechinia floribunda en primavera. a. Esqueje
del ejemplar 6 de La Poblacién (L6B) completo con buen desarrollo de raiz. b. Detalle del vastago
floral producto de la yema apical.
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Siempre teniendo en cuenta el bajo nimero de sobrevivientes, pudieron observarse
raices mas robustas en aquellos esquejes tratadas con IBA (salvo los ejemplares Z5B y
H1B) que en los tratados con ANA, El ejemplar control que sobrevivio L2C, presentd
también una buena masa radical. Por ultimo en el ejemplar H1B con un vastago verde

muy pequefio, el desarrollo de su raiz no fue muy pronunciado (Figura 43).

Tratamiento con fitohormonas

Como ya se dijo, el nimero de esquejes al final del ensayo fue escaso, pero a
diferencia de lo que se observo en otofio invierno, en todos ellos hubo formacion de
raices (en diferente grado de desarrollo). En la Tabla 13 y la Figura 44a, puede
analizarse como es el porcentaje de enraizamiento discriminando por sitio. Es
importante destacar que, el valor relativamente alto en el Chacay (20%) puede ser
debido a que, se inicié con un menor nimero de esquejes, a partir de un solo individuo
y podria estar sesgando el resultado. En la Figura 44b se observa el porcentaje de
enraizamiento considerando a todos los individuos, donde se aprecia una tendencia (sin
significancia estadistica) a favor de IBA. De todas formas, al haber obtenido un nimero
bajo de sobrevivientes no se realizé un andlisis estadistico mas exhaustivo. Este estudio
deberia profundizarse para corroborar lo que ocurre en otras especies del género (Serri
et al., 2011) o experiencias citadas por otros autores (Eynard et al., 2020) para esta

especie.

Tabla 13. Evaluacion del enraizamiento en esquejes de Lepechinia floribunda por tratamiento
con fitohormonas para el ensayo de primavera. L: La Poblacién, E: El Chiguanco, Z: Cuesta de
Zeni y H: ElI Chacay. ANA: &cido naftalenacético, IBA: acido indolbutirico, Control: sin
fitohormona.

Total: suma de todos
ANA IBA Control los tratamientos

Pobl. inicio final %final inicio final %final inicio final %final inicio final %final

L 28 1 3,6 28 2 7,1 28 1 3,6 84 4 4,8
E 20 0 0,0 20 2 10,0 20 0 0,0 60 2 3,3
4 24 1 4,2 24 1 4,2 24 0 0,0 72 2 2,8
H 5 0 0,0 5 1 20,0 5 0 0,0 15 1 6,7
Total 77 2 2,6 77 6 7,8 77 1 13 231 9 3,9
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Esquejes tratados con ANA

Esquejes tratados con IBA

Figura 43. Ensayo de multiplicacion agamica de Lepechinia floribunda en primavera.
Comparacién de formacion de raices segun los diferentes tratamientos con fitohormonas. L: La
Poblacion, E: El Chiguanco, Z: Cuesta de Zeniy H: El Chacay. El nUmero corresponde al ejemplar
del cual se o btuvo el esqueje. ANA (A): Acido Naftalenacético, IBA (B): Acido Indolbutirico,
Control (C): sin fitohormona.
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Figura 44. Porcentaje (%) de esquejes de Lepechinia floribunda enraizados en primavera. a.
Discriminando cada sitio. L: La Poblacion, E: El Chiguanco, Z: Cuesta de Zeniy H: El Chacay.
ANA: Acido Naftalenacético, IBA: Acido Indolbutirico, Control: sin fitohormona. b. Sin discriminar
sitios.
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Multiplicacién sexual — Propagacién por semillas

Peso de semillas

Se evalué en primera instancia el peso de las semillas comparando las cuatro
poblaciones en estudio, obteniéndose los parametros que pueden verse en la tabla 14
y las Figuras 45a 'y 46.

Tabla 14. Medidas de resumen para el peso (g) de semillas por poblacion. E: El Chiguanco, H:
El Chacay, L: La Poblacién, Z: Cuesta de Zeni.

Poblacion n Media D.E. E.E. Min. Max.
E 5 4,60a 0,63 0,28 4,14 5,59
H 5 4,39 0,53 0,24 3,88 5,16
L 5 4,76a 0,40 0,18 4,19 5,31
Z 5 4,34a 0,42 0,19 3,63 4,63

Medias indicadas con la misma letra no son significativamente diferentes (a=0,05)

El analisis de varianza entre las poblaciones, no arrojé diferencias significativas,

presumiblemente por la alta variabilidad de las muestras. (Anexo |, pagina 78)

Tomando los datos de todas las poblaciones se obtuvieron las medidas de resumen
que se muestran en la Figura 45b. El resultado de la media es similar a lo informado por
Araoz et al. (2011), para poblaciones ubicadas en La Falda (Cérdoba), Rio Ceballos

(Cordoba) y plantas madre ubicadas en el Jardin Botanico Gaspar Xuarez (Cérdoba).

Germinaciéon de semillas

En los resultados del ensayo de germinacion de las cuatro poblaciones (Figura 47)
se discrimino segun el afio de colecta de semillas: temporadas primavera-verano 2016-
2017 y primavera-verano 2017-2018. En la comparacion del poder germinativo para la
temporada 2016-2017, la muestra del sitio Cuesta de Zeni se descartd por problemas
de conservacion. Para las semillas de El Chacay la germinacion fue casi completamente
nula ya que, de las cuatro repeticiones, s6lo en una de las capsulas de Petri germiné
una semilla. Por lo tanto, se realiz6 el analisis sobre las dos poblaciones restantes (La

Poblacion y El Chiguanco).

Para la colecta de semillas de la temporada 2016-2017 se realizé una prueba T de

Student y no se observan diferencias significativas entre las poblaciones (T = 1,8; p-

43



valor = 0,1220; p > 0,05) (Anexo I, pagina 78). Se muestran las medidas de resumen en
la Tabla 15 y Figura 48.

Tabla 15. Medidas de resumen para el poder germinativo de dos poblaciones de Lepechinia
floribunda en la colecta de la temporada primavera verano 2016-2017. L: La Poblacién, E: El

Chiguanco.
Poblacion Variable N Media D.E. E.E. Min. Max.
E PG 4 17,004 7,57 3,79 12,00 28,00
L PG 4 8,004 6,53 3,27 0,00 16,00

Medias indicadas con Iz misma lefra no son significaf wamenie diferentes (o=0,05)

Se realiz6 el mismo analisis, pero eliminando los ensayos donde no hubo
germinacion de semillas, pero no hubo cambios respecto de la significancia entre las

medias (Anexo |, pag. 78).

Para la colecta de semillas de la temporada 2017-2018 no se encontraron diferencias
significativas en la germinacion. Se observo una gran variabilidad en la respuesta, con
datos que oscilaron entre el cero y el 66% de poder germinativo. En la Figura 49 puede
observarse una tendencia en la poblacion de Cuesta de Zeni mayor, pero con varianzas
tan grandes no hay diferencias significativas (Figura 50a) (ver Anexo |, pagina 79). En
las tres poblaciones pudieron observarse minimos entre 0% y 8% y maximos que
superaron el 50% (entre 52% y 66%) (Tabla 16). Este dato coincide con lo informado
por Araoz et al.(2011) que sugiere la alta variabilidad de la especie en este aspecto. Es
de destacar que lo esperado eran bajas cifras de poder germinativo en ensayos sin
tratamiento, debido a las caracteristicas del grueso episperma presente en las semillas

de la especie (Scandaliaris & Barboza, 2013).

Tabla 16. Medidas de resumen para el poder germinativo de tres poblaciones de Lepechinia
floribunda en la colecta de la temporada primavera verano 2017-2018. L: La Poblacion, Z: Cuesta
de Zeni, E: El Chiguanco.

Poblacién n Media D:E: E:E: Min. Max.
L 10 21,20a 15,75 4,98 6 54
z 10 25,204 16,09 5,09 8 66
E 10 21,40 16,06 5,08 0 52

Medias indicadas con Iz misma leira no son significaiame nie diferentes (a=0,05)
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Figura 45. Peso de semillas de Lepechinia floribunda. a. Grafico de cajas (box-plata) para el
peso (g) de 1000 semillas para cada una de las poblaciones estudiadas. E: El Chiguanco, H: El
Chacay, L: La Poblacion, Z: Cuesta de Zeni. b. Grafico de cajas (box-plot) y medidas de resumen
para el peso de semillas considerando todas las poblaciones.
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Figura 46. Comparacién de las medias del peso (g) de 1000 semillas por poblacion de la especie
Lepechinia floribunda. L: La Poblacion (4,76+0,18g), E: El Chiguanco (4,6+0,28¢), Z: Cuesta de

Zeniy (4,34+0,199) H: El Chacay (4,39+0,24Q).
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Figura 47. Aspecto de las diferentes etapas del ensayo de germinacién de semillas de
Lepechinia floribunda: a. Inicio del ensayo. b. 3° dia del ensayo. C.. 7° dia del ensayo.
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Figura 48. Evaluacién de poder germinativo (PG) para dos poblaciones de Lepechinia floribunda
con semillas colectadas en la temporada 2016-2017, L: La Poblacion (PG: 8+3%) y E: El
Chiguanco (PG: 17+4%).
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Figura 49. Evaluacion de poder germinativo (PG) de semillas de Lepechinia floribunda. a.
Comparacién para semillas de tres poblaciones colectadas en la temporada 2017-2018, L: La
Poblacién (PG: 21,2+5,0%) E: El Chiguanco (PG: 21,4+5,1%) y Z: Cuesta de Zeni (25,2+5,1%).
b. Evaluacion de poder germinativo (PG) pero sin considerar los datos extremos. L: La Poblacion
(21,2+5,0%), E: EI Chiguanco (23,8+5,0%) y C: Cuesta de Zeni (20,7%2,6%).
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Se repitid el analisis eliminando datos extremos 0% y 66% para estudiar las
respuestas en esta condicién. Las medidas de resumen ajustan mejor, pero no de

manera significativa (Anexo |, pagina 79)(Figura 50b).

Comparando los dos afios de colecta se realizd analisis de varianza considerando
los dos factores (poblaciones y temporada de colecta de semilla). No se hallaron
diferencias significativas (0=0,05) entre las colectas de la temporada 2016-2017 y la
2017-2018 (Anexo |, pagina 79). Se realizo el mismo estudio sin incorporar los datos
extremos pero no hubo mayores diferencias a las descriptas con todos los datos (Anexo
I, pag. 79). Cuando se comparan los grupos segun temporada de colecta y asumiendo
todas las poblaciones como una, los datos muestran una gran variabilidad en el poder
germinativo. Incluyendo los datos extremos (Figura 51a) o excluyendolos (Figura 51b),
no se observan diferencias significativas. Como ya se mencion6 y en coincidencia con
lo mencionado por Araoz et al. (2011) existe una gran disparidad que podria ser
atribuible a la condicion de especie silvestre de Lepechinia floribunda. La media general
del poder germinativo (20,47%) se encontraria por encima de lo descrito por Ashworth
et al. (2017) que informa para las muestras testigo un 12% y muy por encima de los
resultados para otra especie del género Lepechinia chamaedryodes (Serri et al., 2011)

con 2% para semillas sin tratamiento. (Figura 52).

Un caso particular se di6 con la poblacion de El Chacay practicamente en los Gltimos
relictos del sur de la Sierra de los Comechingones. Con el material de semillas
recolectado en dicembre de 2016 se realiz6 el mismo ensayo de germinacion en placas
de Petri que el resto de las poblaciones con cuatro repeticiones. Resultado de ese
ensayo, tres de las placas no mostraron germinacion de semillas y en la restante
germind solamente una (1%). En el momento de la colecta de semillas un ejemplar de
esa poblacion se envaso y traslado al campus de la FTU quedando en el mismo espacio
fisico que los ejemplares llevados de las otras poblaciones. De este ejemplar se
recolectaron semillas en dicembre de 2017, sabiendo que las semillas procedian muy
probablmente del cruzamiento con los individuos de las otras poblaciones. La media del
PG (para cuatro repeticiones) en estas condiciones fue de 16%, muy cercano al
registrado para las otras poblaciones (Figura 53). Se realiz6 un T de student para
comparar medias y se obtuvo una diferencia significativa (T = 3,96; p-valor = 0,0074
para un 0=0,05). Esto podria estar indicando, muy provisoriamente, el efecto de

degradacion del ambiente en el que se desarrollan esas poblaciones. Como se describio
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Figura 50. Germinacion de semillas, grafico de caja (Box plot) temporada 2017-2018 para las
poblaciones de Lepechinia floribunda. La Poblacién (L), ElI Chiguanco (E) y Cuesta de Zeni (Z).
a. Considerando todos los datos. b. Sin los datos extremos.
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Figura 51. Poder germinativo (PG) de semillas de Lepechinia floribunda sumando los datos de
todas las poblaciones y discriminando por temporada de colecta (17: temporada 2016-2017 ; 18:
temporada 2017-2018) a. Con todos lo datos. b. Excluyendo los datos extremos.
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Figura 52. Grafico de caja (Box spot) evaluando en Lepechinia floribunda poder germinativo (PG)
del total de los datos y las medidas de resumen.
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mas arriba, el ecosistema donde estas plantas crecen, se encuentra muy fragmentado
y con pocos individuos (Anexo |, pagina 80). Esta condicion de la regidén se describe en
estudios realizados recientemente (Natale et al., 2019). Por otro lado, Baranzelli et al.
(2020) y Roldan & Ashworth (2018) discuten acerca del efecto negativo de polinizadores
exoticos sobre la produccién de semillas de la especie en ambientes antropizados,
siendo mucho més efectiva en el caso de polinizadores nativos (en especial Bombus
spp) que de abejas meliferas (Apis melifera) incluso dificultando la autopolinizaciéon en
caso de ausencia de polinizadores efectivos. Si bien aqui se observo produccion de
semilla, es decir que hubo efectivamente polinizacién cruzada o autopolinizacion, se

abre un aspecto interesante de estudio para evaluar este tipo de respuestas.
Seguimiento de las plantulas

Se observé la sucesion foliar de los primeros dos meses. Durante la primera semana
luego de la germinacion de la semilla s6lo se muestran los cotiledones. Entre los 15 y
los 25 dias comienzan a aparecer los primordios foliares y entre los 45 y 60 dias su
maximo desarrollo. En este periodo se registraron entre dos y tres nudos del epicétilo
(Figura 54).

Respuesta a diferentes condiciones de exposicion luminica

Se midi6é durante el periodo de formacién de vastagos de renuevo (Figura 55), el
angulo de todas las ramas nuevas en su disposicion respecto del horizonte (n=240). Se
esperaba que en las plantas con mayor exposicion solar se encontraran medias
mayores que para las plantas a la sombra (angulos mayores indicarian busquedas
verticales de luz), considerando la elongaciéon de las ramas mediadas por factores de
fototropismo (Cassab & Guevara, 2006; Moysset & Simon, 2013) Los datos obtenidos
no mostraron diferencias significativas entre las tres condiciones de luz a las que fueron
expuestas las plantas cuando se analizan sin discriminar las poblaciones. Lo que si se
detecto es una alta variabilidad. Cuando se analiz6 la varianza (Anexo | pagina 82) con
los dos factores (tratamiento y poblacién) aparecié una diferencia significativa entre las
mediciones del sitio Cuesta de Zeni a pleno sol, con la del mismo sitio a la sombra
(Figura 56, Tabla 17). El resto de las combinaciones no muestra diferencias
significativas. En el grafico donde se expone la respuesta al tratamiento (sin discriminar

poblaciones) se observa la alta variabilidad de los resultados (Figura 57a) y cierta
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tendencia a la respuesta esperada en el grafico de barras (Figura 57b). De todas formas

no se registran diferencias significativas.
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Figura 53. Poder germinativo (PG) de semillas de Lepechinia floribunda de las temporadas 2016-
2017 (17) de la poblacion El Chacay y PG de la temporada 2017-2018 (18) de un individuo de
esa poblacion cruzado con individuos de otras poblaciones.

i I - Y ‘

Figura 54. Desarrollo de los primeros nudos en plantulas de Lepechinia floribunda. a. A los 4
dias de la germinacién. b. Luego de 25 dias de la germinacion. ¢. Luego de 50 dias de la
germinacion.

Figura 55. Ejemplares de Lepechinia floribunda expuestos a las diferentes condiciones de luz.
a. Pleno solo; b. Media sombra; ¢c. Sombra en el momento de la toma de datos.
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Tabla 17. Tabla de comparacion para los angulos de vastagos de renuevo en Lepechinia
floribunda (las flechas indican medias con diferencia significativas a=0,05). Las comparaciones
se realizaron entre las poblaciones E: El Chiguanco, L: La Poblacion, Z: Cuesta de Zeni y las
diferente condiciones de exposicion solar SOL: pleno sol, MSO: media sombra y SOM: plena
sombra.

Sitio Tratamiento Variable n Media D.E. E.E. Min Max
E MSO ANG 25 47,32 21,93 4,39 5,00 88,00
E SOL ANG 20 47,00 13,74 3,07 27,00 80,00
E SOoM ANG 22 52,68 17,37 3,70 22,00 83,00
L MSO ANG 31 51,13 14,63 2,63 18,00 79,00
L SOL ANG 16 53,56 19,00 4,75 16,00 83,00
L SoM ANG 24 45,04 19,06 3,89 0,00 70,00
Z MSO ANG 36 44,33 19,52 3,25 3,00 85,00
Z SOL ANG 25 59,48 15,26 3,05 28,00 85,00 «—
Z SOM ANG 41 42,90 22,39 3,50 1,00 85,00 ¢—

Realizando un andlisis general del comportamiento de los vastagos de renuevo se
obtuvo una media de 48,53° (n=240; D.E.= 19,07). Es decir ramas que se alejan del eje
principal en angulos cercanos a los 45° (Figura 58) conformando la estructra observada
de la planta (isodiamétrica). Es de destacar que en condiciones naturales, esta especie

escoge lugares sombrios bajo el dosel de arboles de buen porte.
Produccion de semillas

En este esquema generado para el estudio de la influencia de las condiciones de luz,
se evalud la produccién de semillas por planta. Se obtuvieron los datos que se muestran
en as Figuras 59 y 60, donde no se registraron diferencias significativas (a=0,05) entre
tratamientos.

Se realiz6 también la comparacion entre las poblaciones mostrando resultados
similares (Anexo |, pagina 83) y se observé una media superior para los individuos de la

poblacion de Cuesta de Zeni, pero sin diferencias significativas.

Considerando la media general de los individuos evaluados y sabiendo que la
floracién continla con menor intensidad, hasta abril 0 mayo, el nimero de semillas
producido por planta es alto. El grafico de cajas y las medidas de resumen (Figura 61)

vuelven a mostrar la gran variabilidad evidenciada.
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Figura 56. Medias de los angulos de los vastagos de renuevo en ejemplares de Lepechinia
floribunda expuestos a diferentes condiciones de luz y discriminando la poblacién de origen Pleno
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Figura 57. Angulo de vastagos de renuevo en Lepechinia floribunda. a. Gréfico de caja de los
angulos en que se extienden los vastagos de renuevo. b. Gréafico de barra de vastago de renuevo.
Sol pleno (SOL), media sombra (MSO) y sombra (SOM), considerando todas las poblaciones
como una Unica poblacién.
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Figura 58. Crecimiento de vastagos de Lepechinia floribunda en diferentes condiciones de luz.
a.Fotografia de un vastago de renuevo de un ejemplar colocado a pleno sol. b. Grafico de cajay
resumen de medidas, con todos los datos obtenidos sumando todos los individuos de todos los

tratamientos.
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Figura 59. Comparacién en la produccion de semillas de Lepechinia floribunda segin exposicién
a la luz. SOL: Pleno sol: MSO: media sombra; SOM: sombra.
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Figura 60. Produccion de semillas de Lepechinia floribunda. Cbmparacién segun exposicion a la
luz. SOL: Pleno sol, MSO: media sombra; SOM: sombra. Grafico de cajas y medidas de resumen.
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Figura 61. Produccion de semillas de todos los ejemplares de Lepechinia floribunda estudiados
y las medidas de resumen.
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Aspectos fenoldgicos observados

Durante el seguimiento de los ejemplares llevados al campus de la FTU, se pudieron
determinar algunos parametros generales en cuanto a las fenofases de la especie fuera
de su habitat silvestre. En la tabla 18 pueden observarse los diferentes estados que las
plantas atravesaron a lo largo de un afio. Se estableci6 la existencia de un estado de
reposo entre mayo y septiembre donde las plantas pierden gran parte de su follaje
quedando sus tallos principales casi desnudos y donde persistieron pocas hojas verdes,
por lo general en la parte superior o apical de las ramas. A partir de septiembre
comienzaron a desarrollarse a partir de yemas de los tallos desnudos gran cantidad de
vastagos de renuevo (Figura 62) que se asemejan en las primeras semanas a
braquiblastos. A comienzos de octubre se produjo la elongaciéon de estos vastagos y
practicamente la totalidad desarroll6 yemas florales, generalmente a partir de la yema
apical del vastago de renuevo (Figura 63). Desde la segunda y tercer semana de octubre
aparecieron las primeras flores siendo hasta inicios de enero el periodo de mayor
floracion. Desde enero a mayo las plantas continuaron con la producciéon de ramas
florales, pero en menor intensidad.

La maduracion del fruto se produjo entre la tercer y cuarta semana después de la de
la antesis. Una vez caida la corola entre el cuarto y quinto dia, comenz6 el desarrollo
carpelar, notandose a la semana las ndculas jévenes. La coloracion fue pasando de un
color verde a un marrén oscuro intenso a medida que el caliz levemente acrescente
también fue perdiendo su coloracién tornandose primero marrén y finalmente casi

traslicido por degradacion del tejido parenquimatico (Figura 64).

Desde la segunda semana de noviembre comenzaron a verse nlculas maduras,
encontrdndose la maxima produccion entre enero y febrero. Es posible hallar en la
naturaleza ejemplares aun con ramas con calices y semillas hasta el inicio del invierno,

lo que estaria indicando un mecanismo gradual de dispersion.

Durante el estado de reposo vegetativo a partir de junio, es comun hallar las plantas
con los calices vacios lo que otorga también una caracteristica distintiva y

ornamentalmente interesante (Figura 65).

En cuanto al aspecto general de la planta ya se dijo que entre junio y septiembre se
encuentra en reposo, por lo que su masa verde es poco profusa. A partir del desarrollo

de los vastagos de renuevo, la planta toma su porte mas interesante (desde la
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perspectiva ornamental). Desde octubre hasta practicamente fines del verano
dependiendo del nivel de precipitaciones, puede permancer produciendo vastagos
jévenes. Posteriormente, comienza un proceso de estabilidad mientras perduran las
lluvias (marzo-abril), y de alli en mas comienza la pérdida paulatina de hojas con su

maximo entre abril y mayo (Tabla 18).
Otras observaciones de interés

Durante octubre de 2018 se sucedieron una serie de incendios forestales en la region
de Traslasierra, Cérdoba afectando cerca de 5000 ha, dentro de las cuales se
encontraba una poblacion incluida en este estudio (sitio “La Poblacion”) (INFOBAE,
2018). Durante el invierno de 2020 se obtuvieron registros fotograficos del sitio y se
constato la presencia de ejemplares de Lepechinia floribunda (Figura 66). Esas plantas
se encontraban semillando por lo que se estima que provienen de rebrotes basales de
sectores de tallos hip6geos o méas probablemente de germinacién de semillas presentes
en el lugar. Se calcula que han iniciado su proceso de desarrollo a partir de la primavera
de 20109.

En octubre, pero de 2019 un incendio afecto un sector de la Sierra de los
Comechingones entre las localidades de Merlo y Carpinteria (Diario de la Republica,
2019). Uno de los sectores afectados, “La Canada del Mollar” aledafo al barrio privado
Las Cascadas, es sitio habitual de muestreo para nuestro grupo de investigacion y
durante marzo de 2021 se realiz6 una visita, hallando buen nimero de ejemplares de
renuevo de Lepechinia floribunda. (Figura 67). Los ejemplares encontrados (algunos
semillando y otros no) probablemente provenian de semillas germinadas de la primavera
del afio 2020. Estas observaciones preliminares, apoyadas por los datos de produccién
de semillas sugieren estudiar a esta especie como posible colonizadora de areas con

disturbios de fuego.

55



indican algunos de los vastagos aun sin elongar pero iniciando su desarrollo. b. Rama en
primavera en pleno proceso de elongacién de los vastagos de renuevo.

Figura 63. Periodo de inicio de floracion de Lepechinia floribunda. a. Aspecto general de un
ejemplar en floracion durante la primavera. b. Detalle de vastagos de renuevo desarrollando
yemas floriferas.

Figura 64. Diferentes estados de maduracién de las niculas (semillas) en Lepechinia floribunda
entre octubre y diciembre de 2018.
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Figura 65. Aspecto de los ejemplares de Lepechlnla florlbunda‘en estado post fructificacién con
sus calices sin semillas.

Tabla 18. Fenofases registradas en los ejemplares de Lepechinia floribunda cultivados en el
campus de la FTU-UNSL.

Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago

Estado gral de
| | | | : | la planta

e Fotacion
| S Fructfcacion

[ ] Estado de reposo
(] Inicio de produccién de vastagos de renuevo.

[] Maxima produccién de hojas Estado gral de la planta
[ ] Estabilidad

[] Inicio de la pérdida de follaje

Il Etapa de mayor floracién Floracion

[] Etapa de floracién discontinua

B Etapa de inicio de fructificacion

B Etapa de mayor fructificacion Fructificacion
Il Etapa de fructificacién esporadica
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Figura 66. Ejemplares de Lepechinia floribunda semillando en el sitio “La Poblacién” en agosto

Figura 67. Ejemplares de Lepechinia floribunda semillando en el sitio “Cafada del Mollar’” en
marzo de 2021. La flecha indica un ejemplar joven germinado post incendio.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos, los cuales incluyen pruebas de propagacion con
sus comparaciones estadisticas, podemos decir que Lepechinia floribunda presenta
caracteristicas interesantes para su domesticacion y constituye un recurso ornamental
de la flora nativa para ser aprovechado. Se hace necesario, contemplando los indicios
obtenidos en los ensayos de cultivo, continuar con el planteo de subsiguientes etapas
experimentales, a los fines de obtener un protocolo que, en términos cuantitativos sea
adecuado tanto para dirigir el cultivo de la planta en la escala comercial con fines
ornamentales, como para su empleo en planes de restauracion o recuperacion de
hébitats disturbados. Las caracteristicas morfolégicas, capacidad de produccion de
vastagos herbaceos en primavera, son una de las posibles estrategias para avanzar en
resultados mas alentadores. Del mismo modo, profundizar los ensayos con
fitohormonas, principalmente al Acido Indolacético y ampliar las pruebas con otros
sustratos, serian otros caminos a elegir. Por su parte los ensayos de multiplicacion
sexual, que tenian por objetivo determinar la calidad de las semillas presentes en esta
region, mostraron tener un mayor poder germinativo que el encontrado en otras
regiones, quiza influenciado por el buen estado de conservacion de los ambientes en
los cuales estan insertas. La alta produccion de semillas presentes en los individuos
estudiados y las caracteristicas del grueso episperma informada por otros autores, hace
pensar en un banco de semillas importante en los habitats dénde esta especie se
asienta. Se ha encontrado evidencia de resiliencia al fuego en zonas recientemente
quemadas, lo que favorece la idea de su posible comportamiento como especie
colonizadora de areas disturbadas. Esto abre otra posible ventana de estudio, pensando
en su utilidad para estrategias de restauracion ecoldgica. El trabajo exploratorio aqui
efectuado permite contar con datos y aspectos valiosos al momento de evaluar las
aplicaciones ornamentales y el cultivo. La descripcién de sus fenofases brindara
herramientas para planificar adecuadamente momentos de colecta de semillas o
material para propagacion agamica, ademas de recomendar y combinar su cultivo en
base al conocimiento de su estado vegetativo y momento de maxima floraciéon. La
posible existencia tanto de diferentes alelos de color y/o la capacidad de virar

dependiendo la fase floral, merecen atencion en futuros trabajos.
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ANEXO |

TABLAS Y FIGURAS COMPLEMENTARIAS

MULTIPLICACION AGAMICA

Tratamientos con fitohormonas

Tabla I. Andlisis de correlacién de la tabla de vida de esquejes sobrevivientes de Lepechinia
floribunda en el ensayo de otofio. L: La Poblacién, E: El Chiguanco, Z: Cuesta de Zeni, H: El
Chacay. A: ANA, B: IBA, C: Control.

Variable (l) Variable(2) n Pearson p-valor WVariable(l) Variable(2) n Pearson p-valor
L/A L/B 7 0,99 <0,0001 E/L E/C 7 0,99 <0,0001
L/A L/C 7 0,97 0,0003 /L Z/B 7 0,95 0,0008
L/A E/R 7 0,99 <0,0001 E/R Z/B 7 0,99 <0,0001
L/A E/E 7 0,99 0,0001 E/R z/C 7 0,95 00,0010
L/A E/C 7 0,99 <0,0001 E/R H/R 7 0,86 0,0123
L/A z/L 7 0,98 00,0001 E/R H/B 7 0,78 00,0395
L/A Z/B 7 0,99 <0,0001 E/R H/C 7 0,98 0,0001
L/A z/C 7 0,397 00,0002
L/A H/B 7 0,90 0,0054 E/B E/C 7 0,97 00,0002
L/A H/E 7 0,81 0,0259 E/B Z/R 7 0,95 00,0008
L/A H/C 7 0,99 <0,0001 E/B Z/B 7 0,99 <0,0001
E/B zZ/C 7 0,97 00,0002
L/E L/C 7 0,94 0,0014 E/B H/L 7 0,89 0,0078
L/B ESL 7 0,99 <0,0001 E/B H/B 7 0,80 0,0313
L/B E/B 7 0,99 <0,0001 E/B H/C 7 0,98 0,0002
L/B E/C 7 0,98 00,0001
L/B Z/B 7 0,95 0,0010 E/C Z/R 7 Q0,97 0,0003
L/EB Z/B 7 0,99 <0,0001 E/C Z/B 7 0,98 0,0001
L/B z/C 7 0,97 0,0003 ESC z/C 7 0,97 0,0003
L/E H2/L 7 0,88 0,0083 E/C H/R 7 0,91 0,0047
L/B a/B - 0,78 0,0371 E/C H/B 7 0,77 0,0407
L/E H/C 7 0,98 0,0001 E/C 72/C 7 0,98 0,0001
L/C £/n - 0,37 0,0004 Z/R Z/B 7 0,95 00,0011
L/C £/B - 0,94 0,0017 Z/R z/C 7 0,96 00,0008
/e £/C - 0.97 00,0002 Z/R H/R 7 0,91 0,0044
L/C Z/8 - 0.98 0,0002 Z/R H/B 7 0,90 00,0063
LsC Z/E - 0.95 0,0008 Z/R H/C 7 0,98 0,0002
L/C z/C 7 0,92 0,0031
L/C H/R 7 0,85 0,0154 Z/B z/c 7 0,96 0,0008
L/C H/B 7 0,86 0,0140 Z/B HiR 7 0,86 0,0120
L/C H/C 7 0,95 0,0011 Z/B H/B 7 0,77 10,0429
Z/B H/C 7 0,97 00,0002
E/A E/B 7 0,38 0,0002 )
E/B E/C 7 0,99 <0,0001 z/c iy 7 0,87 10,0003
E/R Z/h 7 0,95 0,0008 z/c ?IE 7 0,80 0,0312
/2 Z/B - 0. 99 <0, 0001 z/C H/C 7 0,97 0,0003
H/L H/B 7 0,76 0,0488
H/L H/C 7 0,90 0,0056
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Analisis para el sitio La Poblacién
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Figura I. Gréfico de dispersién de esquejes sobrevivientes en otofio de Lepechinia floribunda
a lo largo del tiempo. A: tratamiento con ANA, B: Tratamiento con IBA, C: Sin tratamiento

(Control). Fr rel: Frecuencia relativa.

Tratamiento con ANA (Acido Naftalenacético)

Gréfico de dispersion
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Figura Il. Cumplimiento de los supuestos de normalidad (qg-plot) y homocedasticidad (Residuos
etandarizados a lo largo del Residuos predichos).

Tabla II. Andlisis de regresion lineal La Poblacién /
Tratamiento con ANA.

Figura Ill. Regresion Lineal. L/A:
La Poblacion/Tratamiento
ANA.

con

Variable N
L/

ns
7 0,93

R: L ECMP BIC BIC
0,92 2,1E-03 —24,54 -24,70

Coeficientes de regresidn y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) L5(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 0,35 0,02 0,29 0,42 14,45 <0,0001
Dias -2,0E-03 2,3E-04 -2,6E-03 -1,4E-03 -8,41 0,0004 60,13 1,00

Cunadro de Analisis de la Varianza (S5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo. 0,07 1 0,07 70,75 0,0004 . .
Dias 0,07 1 0,07 70,75 0,0004 (11 3T e 2.9 12732 L X1
Error 0,01 5 1,0E-03 Tiempo (Dias)

Total 0,08 6
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Esquejes tratados con IBA

Tratamiento con IBA (Acido Indolbutirico)

Grafico de dispersidn

Res est. vs Predichos
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Figura IV. Cumplimiento de los supuestos de normalidad (gg-plot) y homocedasticidad (Residuos

etandarizados a lo largo del Residuos predichos).

Tabla Ill. Andlisis de Regresién lineal L/B: La
Poblacién / Tratamiento con IBA.

Variable N
L/B

ns
7 0,90

R* Aj ECMP AIC BIC
0,88 3,8E-03 -21,27 -21,44

Figura V. Regresion Lineal. L/B:
La Poblacion/Tratamiento con IBA.

0, i

Coeficientes de regresidon y estadisticos asociados 0.2
Coef Est. E.E. LI(95%) L3 (25%) T p-valor CpMallows VIF @
const 0,37 0,03 0,29 0,45 11,85 00,0001 a0
Dias -2,0E-03 3,0E-04 -2,8E-03 -1,3E-03 -6,86 0,0010 40,40 1,00
0, i
Cunadro de AnAlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CH F p-valor B -
I3 8 47,08 LAy L T ¥ 3
H?delo. 0,08 1 0,08 47,08 0,0010 s a7 7 P 127 22 172 15
Dias 0,08 1 0,08 47,08 0,0010 _
Error 0,01 5 1,7E-03 Tiempo (Dias)
Total 0,08 &
Esquejes sin tratamiento (Control)
Gréfico de dispersion qq plot Res est. vs Predichos
’ )
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z d
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Figura VI. Cumplimiento de los supuestos de normalidad (qg-plot) y homocedasticidad (Residuos

etandarizados vs Residuos predichos).
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Tabla IV. Analisis de regresion lineal. L/C:

Control.
Variable N R R®* Aj ECMP AIC BIC
L/C 7 0,94 0,92 1,8E-03 -24,94 -25,10

Coeficientes de regresidon y estadisticos asociados

La Poblacion /  Figura VII. Regresion Lineal.

L/C: La Poblacién/Control.

0,37 1

0,28

90,1904
Coef Est. E.E. LI (95%) L5 (95%) T p-valor CpMallows VIF 30'19
const 0,35 0,02 0,29 0,41 14,76 <0,0001
Dias -2,0E-03 2,3E-04 -2,6E-03 -1,4E-03 -8,66 0,0003 63,65 1,00

0,10

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) 0,01 T T T 1
F.V. 5C gl cM F p-valor -7,15 37,67 82,50 127,32 172,15
Modelo. 0,07 1 0,07 74,98 0,0003 Tiempo (Dias)
Dias 0,07 1 0,07 74,98 0,0003
Error 4,9E-03 5 9,9E-04
Total 0,08 &

Analisis para el sitio “El Chiguanco”
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Figura VIII. Gréfico de dispersién de esquejes sobrevivientes en otofio de Lepechinia floribunda
a lo largo del tiempo. A: tratamiento con ANA, B: Tratamiento con IBA, C: Sin tratamiento

(Control). Fr rel: Frecuencia relativa.

Tratamiento con ANA (Acido Naftalenacético)

Res est. vs Predichos
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Figura IX. Cumplimiento de los supuestos de normalidad (qg-plot) y homocedasticidad (Residuos

etandarizados vs Residuos predichos)
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Tabla V. Andlisis de regresion lineal E/A: El Figura X. Regresion Lineal.

Chiguanco/Tratamiento con ANA. E/A: El Chiguanco/Tratamiento
) _ con ANA.
Variable N R® R® Bj FECMP BIC BIC
E/L 7 0,89 0,87 4,3E-03 -20,53 -20,70
Coeficientes de regresién v estadisticos asociados 0.4
Coef Est. E.E. LI {95%) L5({95%) T p—valor CpMallows VIF
const 0,37 0,03 0,29 0,46 11,44 0,0001 0.9
Tiempo (dias) -2,0E-03 3,1E-04 -2,8E-03 -1,2E-03 -6,33  0,0015 34,53 1,00
L
wp-2q
Cunadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. S5C gl CH F p-valor B
Modelo. 0,07 1 0,07 40,03 0,0015
Tiempo (dias) 0,07 1 0,07 40,03 0,0015
Error 0,01 5 1,9E-03
Total 0,08 & LE T T T 1
.15 2.5 12732 172,15
Tiempo (dia s)
Tratamiento con IBA (Acido Indolbutirico)
Gréafico de dispersion ) qq plot Res est. vs Predichos
u
0,357 = 26 -
. k36 3,00
x Q
° ' LIJ|
0,267 a 1 504
: 1,50
° > [¢]
E L4 @ £ °
17 =
£0,131 0,007 o
°© o .
0 =2
0,07 e 2 3 o
20,871 °1,50 o
I [%]
. 2
L]
o . ¥ i i 01 621 <o 3,00
7 38 83 127 12 RN -0,87 0,13 0,62 13 002 011 0,20 029 037
Tiempo (dias) Cuantiles de una Normal(0,1) Predichos

Figura XI. Cumplimiento de los supuestos de normalidad (qqg-plot) y homocedasticidad
(Residuos etandarizados vs Residuos predichos).

Tabla VI. Analisis de regresion lineal E/B. El Chiguanco / Figura XII. Regresion lineal
Tratamiento con IBA. E/B: El ChlguancolTratamlento
. con IBA.
Variable N R®* Rf Aj ECMP AIC BIC
E/B 7 0,93 0,91 2,7E-03 -24,20 -24,37
034
-
Coeficientes de regresidn vy estadisticos asociados
0.21+
Coef Est. E.E. LI(25%) L5(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 0,36 0,03 0,29 D,42 14,28 <0,0001 -
Tiempo (dias) -1,%E-03 2,4F 04 -2,6E-03 -1,3E-03 -8,08 0,0005 55,51 1,00 @@ O .
wd
0.0¢ 4
Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor .
Modelo. 0,07 1 0,07 65,21 00,0005 o027
Tiempo (dias) 0,07 1 0,07 65,21 0,0005 b e L N W
Error 0,01 5 1,1E-03 Tempa (dias)
Total 0,08 &
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Esquejes sin tratamiento (Control)
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Figura Xlll. Cumplimiento de los supuestos de normalidad (gg-plot) y homocedasticidad

(Residuos etandarizados vs Residuos predichos)

Tabla VII. Andlisis de regresién lineal E/C: El Chiguanco /
Control.

Variable N
E/C

Re
7 0,91

R® Aj ECMP aic
0,89 2,4E-03 22,

BIC
—23,04

es

Coeficientes de regresion ¥ estadisticos asociados

0,38

0,281

Coef Est. E.E. LI|(95%) L5(8:5%) T p-valor CpMallows VIF
const 0,35 0,03 0,28 0,42 12,66 0,0001 o .
Tiempo (dias) -1,9E-03 2,6E-04 -2,5E-03 -1,2E-03 -7,08 0,0008 42,95 1,00 “-":

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelao. 0,07 1 0,07 50,13 0,0009
Tiempo (dias) 0,07 1 0,07 50,13 ©0,0009
Error 0,01 5 1,3E-03
Total 0,07 &

Analisis para el sitio “Cuesta de Zeni”

Figura XIV. Regresién lineal
E/C: El Chiguanco/Control.
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Figura XV. Gréfico de dispersién de esquejes sobrevivientes en otofio de Lepechinia floribunda
a lo largo del tiempo. A: tratamiento con ANA, B: Tratamiento con IBA, C: Sin tratamiento

(Control). Fr rel: Frecuencia relativa.
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Tratamiento con ANA (Acido Naftalenacético)

- ) i < Res est. vs Predichos
Gréfico de dispersion N qq plot
0,357 Es& 3,007
= : S
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Figura XVI. Cumplimiento de los supuestos de normalidad (qg-plot) y homocedasticidad
(Residuos etandarizados vs Residuos predichos.

Tabla VIII. Andlisis de regresion lineal Z/A: Cuesta de

Figura XVII. Regresién lineal
Zeni / Tratamiento con ANA. Z/A: Cuesta de Zeni/ Tratamiento
) con ANA.
Variable N R* R*® Lj ECHMP LIC BIC
Z/h 70,97 0,97 9,1E-04 -30,18 -30,34
035 =
Coeficientes de regresidn y estadisticos asocciados
Coef Est. E.E. LI (95%) L5(95%) T p-valor CpMallows VIF 0254
const 0,33 0,02 0,23 0,37 20,18 <0,0001

Tiempo (dias) -2,1E-03 1,6E-04 -2,5E-03 -1,T7E-03 -13,32 €0,0001

148,99 1,00 3

Cnadro de Analisis de

64

la Varianza (SC tipo III) 0.07 4
F.V. sC gl cH F p-valor
Modelo. 0,08 1 0,08 177,38 <0,0001 L] »
Tiempo [dias) 0,08 1 0,08 177,38 <0,0001 00 _ . . .
Error 2,3E-03 5 4,7E-04 T e |35 12732 17215
Total 0,09 & Tiempe (dias)
Tratamiento con IBA (Acido Indolbutirico)
Gréfico de dispersion o qq plot Res est. vs Predichos
0,35 3,367 3,007
o
w
° @ NI
0,26 . 9,657 8 1,501
o kel °
° o @ ° L
I N
Q > =
.18 ° ®,067 S 0,001 o
2 k=]
o 2 °
° 4 3
0,107 @,774 w.-l,sof . °
£ ]
° g 24
0,01, . . . . Qg » . . . 23,00 . . . ,
38 83 127 172 -1,49 0,77 -0,06 0,65 1,36 0,05 014 022 030 038
Tiempo (dias) Cuantiles de una Normal(0,1) Predichos

Figura XVIII. Cumplimiento de los supuestos de normalidad (qg-plot) y homocedasticidad
(Residuos etandarizados vs Residuos predichos).

73



Tabla IX. Andlisis de regresioén lineal Z/B: Cuesta de
Zeni / Tratamiento con IBA.

-
7 0,91

Variable N
Z/B

R* Bj ECMP RIC BIC
0,89 3,1E-03 —23,57 -23,73

Coeficientes de regresidén y estadisticos asociados

Figura XIX. Regresion lineal Z/B:
Cuesta de Zeni/Tratamiento con
IBA.

Coef Est. E.E. LI (95%) L3({95%) T p-valor CpMallows VIF
const 0,37 0,03 0,30 0,43 13,90 <0,0001
Tiempo (diass) -1,8E-03 2,5E-04 -2,5E-03 -1,2E-03 -7,20 0,0008 44,40 1,00
Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CcM F p-valor -
Modelo. 0,06 1 0,06 51,88 0,0008 “"_" - P =g i
Tiempo (dias) 0,06 1 0,06 51,838 0,0008 = o . B :
Error 0,01 5 1,2E-03 Tiemgo (dias,

Total 0,07 &
Esquejes sin tratamiento (Control)
Gréfico de dispersion %) qq plot Res est. vs Predichos
0,357 @4,56— 3,007
w Q
14 N
\ o
0,26 80,83 51501 o
he] I °
° [ N
8) R c = .
NP, 181 L $o,101 $ 0,001 "
g B o
n \ .
0,101 L0631 1501 *
=0, (70
° S [}
[ 4
)
° O
0.01° - - - 1,367 ¢ - - - . 3,00 T T T "
-7 38 83 127 172 -1,36 -0,63 0,10 0,83 1,56 0,03 0,11 0,18 0,26 0,34
Tiempo (dias) Cuantiles de una Normal(0,1) Predichos

Figura XX. Cumplimiento de los supuestos de normalidad (qg-plot) y homocedasticidad

(Residuos etandarizados vs Residuos predichos).

Tabla X. Andlisis de regresion lineal Z/C: Cuesta de
Zeni/Control.

Variable N
Z/C

-
7 0,91

R* BJ ECMP aIC BIC
0,89 1,8E-03 -24,36 —24,52

Coeficientes de regresidén y estadisticos asociados

Coef

EstC.

E.E.

LI (95%)

L5 (95%)

T

p-valor CpMallows VIF

consc

Tiempo (dias) -1,7E-03 2,4E-04 -2,3E-03 -1,1E-03 -7,16

0,32

0,02

0,26

0,39 12,99 <0,0001

0,0008 43,88 1,00

Cunadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Maodela. 0,05 1 0,05 51,26 00,0008
Tiempo (dias) 0,05 1 0,05 51,26 00,0008
Error 0,01 5 1,1E-03
Total 0,06 &
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Figura XXI. Regresién lineal
Z/C: Cuesta de Zeni/Control.
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Analisis para el sitio “El Chacay”
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Figura XXII. Grafico de dispersion de esquejes sobrevivientes en otofio de Lepechinia floribunda
a lo largo del tiempo. A: tratamiento con ANA, B: Tratamiento con IBA, C: Sin tratamiento
(Control). Fr rel: Frecuencia relativa.
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Figura XXIII. Cumplimiento de los supuestos de normalidad (qqg-plot) y homocedasticidad
(Residuos etandarizados vs Residuos predichos).

Tabla XI. Analisis de regresion lineal H/A: El Chacay / Figura XXIV. Regresion lineal

Tratamiento con ANA. H/A: ElI Chacay/Tratamiento
) _ con ANA.

Variable H R® R*® Aj ECMP AIC BIC

H/B 70,80 0,76 0,01 -17,31 -17,47 538

Coeficientes de regresidén y estadisticos asociados

325
Coef Est. E.E. LI (95%) L5({95%) T p-valor CpMallows VIF
const 0,28 0,04 0,18 0,38 6,83 0,0010 o<
Tiempo (dias) -1,8E-03 3,9E-04 -2,8E-03 -7,5E-04 -4,47 0,0066 17,80 1,00 e

2,07+

Cnadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CH F p-valor
Madelo. 0,06 1 0,06 13,97 0,0066 0
T Y T T
Tiempo (dias) 0,06 1 0,06 19,87 0,0066 108 ITHT B2 40 3Ta2 AT
Error 0,01 & 2,3E-03 T I
iermpo {dias

Total 0,07 & po ]
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Tratamiento con IBA (Acido Indolacético)
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Figura XXV. Cumplimiento de los supuestos de normalidad (gg-plot) y homocedasticidad
(Residuos etandarizados vs Residuos predichos).

Tabla XIl. Andlisis de regresion lineal H/B: ElI Chacay /

Tratamiento con IBA.

Variable N R® Rf Aj ECMP AIC

BIC

H/B

7

0,84

0,80 0,01 -15,14 -15,30

Coeficientes de regresidn y estadisticos asociados

Figura XXVI. Regresion lineal
H/B: El Chacay/Tratamiento
con IBA.

025+

0244

Coef Est. E.E. LI(95%) L5(%&5%) T p-valor CpMallows VIF
const 0,31 0,05 0,18 0,43 6,38 0,0014 0 5 4
Tiempo (dias) -2,3E-03 4,6E-04 —3,5E-03 -1,1E-03 -5,06 0,0039 22,53 1,00 T
002 4
Cunadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C_gl o F_ p-valor s
> o
Modela. 0,10 1 0,10 25,64 0,0039 11 17 B 5 Va7 a2 Ty
Tiempo (dias) 0,10 1 0,10 25,64 0,003% T di
Error 0,02 5 4,0E-03 tempn (dias)
Total 0,12 &
Esquejes sin tratamiento (Control)
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Figura XXVII. Cumplimiento de los supuestos de normalidad (qq-plot) y homocedasticidad
(Residuos etandarizados vs Residuos predichos).
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Tabla XIIl. Andlisis de regresion lineal H/C: ElI  Figura XXVII. Regresion lineal
Chacay/Control. H/BC: El Chacay/Control.
Variable N R®* ER* Aj ECHMF LIC BIC 837
H/C 7 0,91 0,89 3,3E-03 -20,69 -20,86 ’
0z 4
Coeficientes de regresidon y estadisticos asociadosl
&
Coef Est. E.E. LI(25%) L5(95%) T p-valor CpMallows VIFE =L n1a4
const 0,36 0,03 0,27 0,44 11,02 0,0001
Tiempo (dias) -2,1E-03 3,1E-04 —2,9E-03 -1,4E-03 -§,94 0,0010 41,34 1,00
004
Cunadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III) o0z . - I" "
F.V. SC gl CH F p-valor 1,15 mar &2.50 12732 7215
Modelo. 0,09 1 0,09 48,21 0,0010 Tiempo (dias)
Tiempo (dias) 0,098 1 0,08 48,21 0,0010
Error 0,01 5 1,8E-03
Total 0,10 &

Andlisis del efecto de fitohormona tomando a todas las p -F-igu-ra XXIX. Regresion I-ineal

Tabla XIV. Andlisis de regresion lineal para el tratamiento
con ANA.

Variable N R*
LNA 70,85

R® A3 ECMP  AIC  BIC
0,94 72,73 49,48 49,31

Coeficientes de regresidn y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) L5(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 80,26 4,85 67,79 92,73 16,55 <0,0001
Tiempo (dias) -0,46 0,05 -0,58 -0,34 -9,91 0,0002 83,00 1,00
Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CcM F p-valor
Modelao. 4009,56 1 4009,56 98,20 0,0002
Tiempo (dias) 4009,56 1 4009,56 98,20 0,0002
Error 204,16 5 40,83
Total 4213,71 &
Tabla XV. Analisis de regresiéon lineal para el

tratamiento con IBA.

Variable N R*
IBL 70,94

R® A3 ECMP AIC  BIC
0,893 119,62 50,82 50,76

Coeficientes de regresidn y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) L5(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 83,80 5,38 €9,98 97,63 15,58 <0,0001
Tiempo (dias) -0,46 0,05 -0,53 -0,33 -8,93% 0,0003 67,65 1,00

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CcM F p-valor
Modelo. 4003,91 1 4003,91 79,78 0,0003
Tiempo (dias) 4003,91 1 4003,91 79,78 0,0003
Error 250,95 5 50,19
Total 4254,86 &
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Figura XXXI. Regresion Lineal
Tabla XVI. Andlisis de regresion lineal para el Control. para el Control.

Variable N R® R® &j ECMP RIC BIC
CONTROL 7 0,96 0,95 57,64 48,07 47,91

Coeficientes de regresién vy estadisticos asociados = Lot
©
Coef Eszst. E.E. LI(95%) L5(95%) T p-valor CpMallows VIF ';_-;
const 79,68 4,39 68,40 90,96 18,16 <0,0001 o 4315
Tiempo (dias) -0,44 0,04 -0,55 -0,33 -10,43 0,0001 91,78 1,00

£3.0% 4

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor 3150 . 5 + "
Modelo. 3632,95 1 3632,95 108,74 0,0001 1,18 1787 8250 13732 17215
Tiempo (dias) 3632,95 1 3632,95 108,74 0,0001 Tiempa [dias)

Error 167,05 5 33,41 '
Total 3800,00 &

MULTIPLICACION SEXUAL

Tabla XVII. Andlisis de la varianza. Peso de semillas de Lepechinia floribunda.

Variable N R® R® Bj CV
Peso 20 0,12 0,00 11,08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p—valor
Modelo. 0,56 3 0,19 0,74 0,5428
Poblacién 0,56 3 0,19 0,74 0,54328
Error 4,02 16 0,25
Total 4,58 19

Tabla XVIIl. Prueba T para el poder germinativo de las semillas de Lepechinia floribunda
colectadas en la temporada 2016-2017.
Clasificacion Grupo 1l Grupo 2 Media (1) Media (2) pHomVar T p-valor  prueba

Poblacion (E} (L} 17,00 8,00 08139 1,80 0,1220 bilateral

Tabla XIX. Prueba T para el poder germinativo de las semillas de Lepechinia floribunda
colectadas en la temporada 2016-2017 excluyendo las repeticiones que no mostraron
germinacion de las semillas.

Clasificacibn Grupo Grupo Media Media pHomVar T p-valor prueba
1 2 1) 2
Poblacién {E} {L} 17,00 10,67 0,5656 1,27 0,2614 bilateral

Tabla XX. Medidas de Resumen de poder germinativo de las semillas de Lepechinia floribunda
colectadas en la temporada 2016-2017 excluyendo las repeticiones que no mostraron
germinacion de las semillas.

Poblacién n Media D.E. E.E: Min. Max.

E 4 17,00 7,57 3,79 12 28
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Figura XXXII. Gréfico de cajas (blox-plot) para las poblaciones de Lepechinia floribunda de El
Chiguanco (E) y La Poblacion (L) Poder germinativo de las semillas colectadas en la temporada
2016-2017 excluyendo las repeticiones que no mostraron germinacién de las semillas.

Tabla XXI. Andlisis de la varianza para el poder germinativo (PG) de Lepechinia floribunda
colecta 2017-2018.

Variable N R®* R® Bj CV

PG 30 0,01 0,00 70,65

Cuoadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. sC gl CM F p-valor

Modela. 101,60 2 50,80 0,20 O0,8205
Poblacién 101,60 2 50,80 0,20 0,8205
Error §883,60 27 254,95

Total §985,20 29

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS5=17,70478
Error: 254,9481 gl: 27
Poblacidn Mediaz n E.E.

z 25,20 10 5,05 &
E 21,40 10 5,05 &
L 21,20 10 5,05 A

Msdizss con unz letrs comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla XXII. Andlisis de la varianza para el poder germinativo (PG) de Lepechinia floribunda
colecta 2017-2018 excluyendo los datos extremos.

Variable N R* R® &3 CV
EG 28 0,01 0,00 &1,55

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.WV. 5C gl CM F p—valor
Modelo. 50,27

2 25,14 0,14 0,8710
Poblacién 50,27 2 25,14 0,14 0,8710
Error 4525,16 25 181,01
Total 4575,43 27

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=15,53184
Error: 181,0082 gl: 25
Poblacién Medias n E.E.

E 23,78 9 4,48 L
L 21,20 10 4,25 R
z 20,67 9 4,48 R

Mediss con uns letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla XXIII. Medidas de Resumen de poder germinativo de las semillas de Lepechinia floribunda
colectadas en la temporada 2017-2018 excluyendo los datos extremos.

Poblacion n Media D:E: EE: Min Méax
L 10 21,20 15,75 4,98 6 54
Z 9 20,67 2,58 2,58 8 32
E 9 23,78 15,05 5,02 10 52

Tabla XXIV. Andlisis de la varianza para el poder germinativo (PG) de Lepechinia floribunda
comparando las tres poblaciones y los dos afios de colecta.

Variable N R* R* A7 cv

Bz 38 0,11 4,6E-03 72,06
Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I) Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=11,6 54431

F.V. sC gl CcH F p-valor Error: 217,6848 gl: 33
Modelo. 307,87 4 226,97 1,04 0,4002 Temp Mediaz n E.E.
Poblaciédn 354,73 2 177,37 0,81 0,4514 18 22,60 30 2,60 A
Tenp 442,51 1 442,51 2,03 00,1633 17 12,50 8 5,22 &
Poblacién*Temp 110,63 1 110,63 0,51 0O,4809
Error 7183, 60 33 217,68 Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=24,07310
Total 8091,47 37 Error: 217,6848 gl: 33

Poblacidn Temp Medias n E.E.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=14,656740 Z 17 sd 0O =d B
Error: 217,6848 gl: 33 Z is 25,20 10 4,87 B
Poblacidn Medias n E.E. E 18 21,40 10 4,87 B
z 25,20 10 4,67 B L 18 21,20 10 4,87 B
E 19,20 14 4,36 A E 17 17,00 4 7,38 B
L 14,60 14 4,36 B L 17 8,00 4 7,38 B
Medizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla XXV. Andlisis de la varianza para el poder germinativo (PG) de Lepechinia floribunda
comparando las tres poblaciones y los dos afios de colecta excluyendo los datos extremos.

Variable N R* ER® Bj CV
EG 35 0,08 0,00 61,79

Test:Tukey Alfa=0,05 DM3=10,84776

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I) Error: 157,9941 gl: 30
: ,99 : 3

F.V. 5C gl CM F p-valor Temp Medias n E.E.
Modelo, 440,06 4 110,02 0,70 0,6005 1= 21,88 28 2,38 &
Poblacién 56,81 2 28,40 0,18 0,83&3 17 13,83 7 4,80 A
Temp 365,50 1 385,50 2,31 00,1387
E:‘;iicmnqer@ &7;;:;;’ 3; l;::;‘: 0,11 0,7338 Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=21,94305
Error: 157,9841 gl: 30
Total 5179,88 34 Poblacién Temp Medias n E.E.
Z 17 sd O sd R
Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=13,0234%9 5 18 23,78 9 4,19 B
Error: 157,59941 gl: 30 L 18 21,20 10 3,37 B
Poblacidén Medias n E.E. z 18 20,67 9 4,19 B
Z 20,87 9 4,19 & E 17 17,00 4 §,28 5
E 20,39 13 3,78 R L 17 10,67 3 7,26 B
L 15,93 13 4,14 A

Medizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla XXVI. T de student comparando poder germinativo (PG) de Lepechinia floribunda de la
temporada 2016-2017 (17) de la poblacion El Chacay con el PG de la temporada 2017-2018 (18)
de semillas de un individuo de esa poblacién cruzado con individuos de otras poblaciones.
Clasificacibn Grupo Grupo Media Media pHomVar T p-valor prueba
1 2 o) 2)
Poblacién {18} {17} 16,00 4,00 0,0612 3,96 0,0074 bilateral
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ENSAYOS DE CONDICIONES DE LUZ

Tabla XXVII. Medidas de resumen para los angulos de los vastagos de renuevo de Lepechinia
floribunda, considerando tratamiento: sol (SOL), media sombra (MSO) y sombra (SOM) y Sitios:
El Chiguanco (E), La Poblacién (L) y Cuesta de Zeni (2).

S5itio Tratamiento Variable m Media D.E. E.E. Min Max
E MZ0 LNG 25 47,32 21,93 4,39 5,00 88,00
E S0L ANG 20 47,00 13,74 3,07 27,00 80,00
E S0M BNG 22 52,68 17,37 3,70 22,00 83,00
L M5S0 BNG 31 51,13 14,63 2,63 18,00 79,00
L S0L BNG 16 53,56 19,00 4,75 16,00 83,00
L soM LNG 24 45,04 19,06 3,89 0,00 70,00
Z M5O LNG 36 44,33 19,52 3,25 3,00 85,00
Z 5CL LNG 25 59,48 15,26 3,05 28,00 85,00
Z S5CM LNG 41 42,90 22,39 3,50 1,00 85,00

Tabla XXVIII. Medidas de resumen para los angulos de los vastagos de renuevo de Lepechinia
floribunda, considerando tratamiento: sol (SOL), media sombra (MSO) y sombra (SOM) y Sitios:
El Chiguanco (E), La Poblacién (L) y Cuesta de Zeni (Z) por separado.

Tratamiento Variable n Media D.E. E.E. Min Max Sitio Variable n  Media D.E. E.E. Min Mix
MSO LNG 92 47,43 18,77 1,96 3,00 88,00 E NG &7 48,99 18,22 2,23 5,00 88,00
SOL LNG €1 53,84 16,49 2,11 16,00 85,00 L LNG 71 49,62 17,33 2,06 0,00 83,00
50M NG 87 45,97 20,50 2,20 0,00 85,00 Z NG 102 47,47 20,82 2,06 1,00 85,00
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Tabla XXIX. Analisis de varianza de dos factores para angulo (ANG) de crecimiento de vastagos
de renuevo de Lepechinia floribunda.

Variable N R R® &j CV
NG 240 0,07 0,04 38,50

Cunadro de Analisis de la Varianza (3C tipo I)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo. §299,35 8§ 787,42 2,26 0,0244
Sitio 212,67 2 106,33 0,30 00,7377
Tratamiento 2388,97 2 1194,49 3,42 0,0343
Sitio*Tratamiento 3697,71 4 924,43 2,65 0,0342
Error 80636,44 231 349,08
Total 86935,80 239

Test:Tnkey Alfa=0,05 DMS=7,05436
Error: 348,0755 gl: 231

S5itio Medias n E.E.

L 49,91 71 2,30 A
E 49,00 &7 2,29 A
z 48,91 102 1,89 A

Medizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,04922
Error: 348,0755 gl: 231
Tratamiento Medias n  E.E.

S0L 53,35 61 2,43 &4
M50 47,59 22 1,37 4
S0M 46,88 87 2,08 &

Modizs con unz letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS=16,51938
Error: 348,0755 gl: 231
S5itio Tratamiento Medias m E.E.

Z 50L 59,48 25 3,74 4

L 50L 53,56 16 4,67 &4 B

E 50M 52,868 22 3,88 A B

L M50 51,13 31 3,36 4 B

E MO 47,32 25 3,74 L B

E 50L 47,00 20 4,18 4 B

L 50M 45,04 24 3,81 4 B

Z M50 44,33 36 3,11 L B

Z 5CM 42,90 41 2,82 B

Mediss con uns letrs comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

92+
—_ 52,01
68+ 50,3
o] = - 0 o
Z  aa = g
< 2 485
204 e 1 46,84
. -
-
. .
-4 T v T 45,14
E L z E L F
Sitio

Sitio

Figura XXXIII. A. Gréfico de caja para angulo (ANG) de vastago de renuevo de Lepechinia
floribunda segun poblacién. B. Gréfico de barra para angulo de vastago segun poblacién. E: El
Chiguanco; L: La Poblacion; Z: Cuesta de Zeni.
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PRODUCCION DE SEMILLAS
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Figura XXXIV. Produccién de semillas de Lepechinia floribunda. A. Gréfico de cajas (Box plot).
B. Gréfico de barras. L: La Poblacidn; Z: Cuesta de Zeni; E: El Chiguanco.
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EPILOGO DE UNA TESIS

Alejandro Suyama

(Esta pagina fue incorporada luego de la defensa de la Tesis sin lectura previa de los
directores ni de los miembros del Jurado)
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