FACULTAD DE
CIENCIAS AGRARIAS

Trabajo Final para optar por el grado académico:

Especialista en Cultivos Intensivos

EVALUACION DE LA VIABILIDAD DE PROPAGACION VEGETATIVA DE
AGUARIBAY ( Schinus molle L) A TRAVES DE LA TECNICA DE MINIESTACAS

Alumna: Salzmann Melina
Directora: Araujo Jonicélia

Co-Directora: Buyatti Marcela

Esperanza, Santa Fe
2025



INDICE

1. INTRODUCCION

1.1. Caracterizacion botanica

1.2. Distribucién geografica

1.3. Requerimientos de cultivo

1.4. Importancia y posibles usos

1.5. Propagacion

1.5.1. Propagacion sexual

1.5.2. Propagacién asexual, vegetativa o clonal
1.5.2.1 Propagacion asexual, vegetativa o clonal
1.6. Factores que afectan el enraizamiento

2. OBJETIVOS

2.1. General

2.2. Especificos

3. METODOLOGIA

3.1. Lugar de trabajo

3.2. Eleccién de plantas madres

3.3. Generacion del jardin clonal

3.4. Ensayos de enraizamiento de miniestacas de
3.5. Disefio experimental y andlisis estadistico
3.5.1 Planifi

3.6. Seguimiento de plantas

4. ANEXO

5. BIBLIOGRAFIA



INDICE DE FIGURAS
Figura 1.- Plantaciones de Aguaribay en margenes de autopistas en San Luis......................
Figura 2.- Principios bioldgicos de la propagacion 9

Figura 3.- Clasificacién de las técnicas de propagacion vegetativa de especies lefiosas 11

Figura 4.- 19
Figura 5.- . 19
Figura 6.- Etapas desde recoleccion de semillas para la formacion del minijardin Clonal

hasta rusificacion de plantines ¢ 20

Figura 7.- Cronograma de tareas desde recoleccion de semillas de aguaribay hasta plantacion
enviveroacampo 20

Figura 8.- Flujograma de tratamientos evaluados 21



RESUMEN
El aguaribay $chinus molld..) es una importante planta lefiosa de gran rusticidad por su rapido
crecimiento y adaptacion a diversas limitantes de cultivo, siendo muy utiiaeadal arbolado de plazas
y parques, en disefios de paisajismo como ornamental, como forestal, en la integréciderds
rompevientos, sistemas silvopastoriles y utilizacion de su madera. Actualmenseerdd evaluado su
posible uso en el arbolado de alineacion, en cintas verdes mayores a 3m. En condiciorigs de cult
multiplicada por semillas, dada la facilidad de germinacion que presenta. Caatetndnda es alta,
hay necesidad de intensificar el proceso de produccion optando por las técnicas dacigropag
vegetativa, reduciendo el ciclo de produccion y mejorando, significativament@diactividad por
unidad de superfiei Este trabajo tiene como objetivo evaluar la propagacion vegetativa adeal&es
técnica de miniestacas y el efecto de reguladores de crecimiento y camea ealiehenraizamiento,
para la produccion de plantines de calidad, en escala comercial y en el menor tiempo de réproducci
posible, generando protocolos de reproduccién que sirvan a productores rurales, viveros, municipios y

comunas que quieran realizar forestaciones con aguaribay.



1. INTRODUCCION

Las forestaciones son importantes herramientas de mitigacion de cambio climatso por
caracteristica de sumidero de dioxido de carbono, ademas contribuyen en la regulacidio de
hidroldgico, en la proteccion de los suelos y mantenimiento de la biodiversidad, estgrottimeros
beneficios ambientales. Las mismas pueden ser realizadas en areas marginalesedtabajaja
productividad y/o inaptas para la agricultura (suelos salinos, mal drenados, con sequias, &iel.) y
en ambientes rurales, urbanos y/o periurbanos (AFOA, 2012; Araujo Vieira de Souza, 2015

El aguaribay $chinus molle [..es planta lefiosa, considerada como arbol sagrado de los incas,
guienes lo llamaban "mulli" castellanizado en "molle", naturalizada en el ndaé\dgentina, de gran
rusticidad por su rapido crecimiento y adaptacion a diversas limitantes de cultivo, sienddinaalauti
para el arbolado de plazas y parques, en disefios de paisajismo como ornamental, comerfdeestal,
integracion de barreras rompevientos, sistemas silvopastoriles y iditizcsu madera. Actualmente,
esta siendo evaluado su posible uso en el arbolado de alineacion, en cintas verdes mayores a 3m.

Se reproduce facilmente por semilla por no presentar inconvenientes en la germssadadn,
en 20 a 30 dias sin tratamientos germinativos o en 7 dias con la ayuda de ellos (ConabiSg2018).
sugiere la siembra directamente en tubetes para garantizar los parametros de calidad.

Cuando la demanda es alta, hay necesidad de intensificar el proceso de produccion optando por
las técnicas de propagacion vegetativa, reduciendo el ciclo de produccién oyanuej
significativamente, la productividad por unidad de superficie (Araujo Vieira de Souza, 2015).

Un plantin de calidad esta mejor preparado para las adversidades del ambient@uniemnta,
el porcentaje de sobrevivencia post-plantacion y, ademas, reduce las necesidades deexpdeaci
manejo y mantenimiento posteriores.

Por lo expuesto anteriormente resulta de importancia la produccién de plantinesadk ealid
escala comercial y en el menor tiempo de reproduccién posible, para productores rueres, viv

municipios y comunas que quieran realizar forestaciones con aguaribay.

1.1.Caracterizacion botanica

Perteneciente a la familfnacardiaceaearbol dioico, perenne, longevo, de aproximadamente
10-12 m de altura (hasta 15m) con un didmetro a la altura del pecho (DAP) de 15 g88ientdo
alcanzar excepcionalmente, 25 m de altura y 100 cm de DAP en edad adulta. Fuste corto, grueso y
nudoso, corteza rugosa, fisurada de color marrén oscuro, que se desprende enepladasesinas
muy aromaticas. Ramas flexibles, colgantes, de aspecto "llorén". Copa redondeada y abierta, con hojas
compuestas, paripinnadas, de 25-30 cm de longitud y de 14 a 30 foliolos. Presenta hojas simples en los
primeros meses, caracterizando dimorfismo foliar (Carvalho,; 1984a, 1997; Sanchez de Lorenzo,
2014).



Segun estudios biométricos realizados por Martinez Crovetto (1963), menciona que el nUmero
de pares de foliolos d&chinus mollesaria entre 1 a 8 pares (tomados de las primeras 28 hojas de la
parte basal de la rama) y el nimero de foliolos oscila entre 2 y 17.

Inflorescencias muy ramificadas, largas (10 a 15cm) colgantes, florece en priotavéoses
pequefias y numerosas de colores que pueden variar del blanco amarillento, blanco vevdosntel
amarillo verdoso. La primera floracién ocurre después de los 10 afos y luego floreneeatajdiay
registros de que en Brasil el proceso reproductivo tiene inicio a los dos afios (Batidely, 1957;
Copeland, 1959; Encarnacién, 1983; Carvalho, 1S#tra, 1997FAO, 1998 Sanchez de
Lorenzo, 2014; Gongalves, 202Bjuctifica en verano, con frutos drupaceos semi carnosos, globoso,
en racimos colgantes, de color rojo, que permanecen en el arbol bastante tiempa(hast&aontiene
una a dos semillas, de 3 a 4 mm de didmetro, por fruto, con una dispersiora,zogutrcérica, y
hidrocérica (Carvalho, 1994; Serra, 1997; Conabio, 2018).

El sistema radical es pivotante (Molle, 1990).

Se multiplica a través de brotes, estacas, injertos y semillas (Sanchez de Lorenzo, 2014).

1.2. Distribucion Geogréfica

Es originario de América del Sur, de los valles interandinos del centro del Perd. Ocurre
naturalmente en el norte y nordeste de Argentina (Misiones, este de Corrieorgssye de Entre Rios),
en Bolivia, en Chile, Bolivia, Paraguay, Uruguay, Brasil, Colombia, Ecudtintifez-Crovetto, 1963
Celulosa Argentina, 1973; Carvalho, 1994; Rzedowski y Rzedowski, 1999).

Es cultivada o naturalizada en regiones subtropicales, tropicales y semiaridasadel sur
Europa (zona del Mediterraneo), Israel, Palestina, Libano, Egipto, Libia, Argelid\fiiak, oriental,
Sudafrica, Australia, Islas del Pacifico, América del Norte (California y Nevada)eC&hina y otras
regiones (Carvalho, 1994; Alnicolsa, 2000; Land, 2008).

1.3. Requerimientos de cultivo

Especie helidfila (Molle, 1990; Serra, 1997).

Precipitaciones entre 250-600 mm/anuales para su Gptimo desarrollo, perdatsieguia. &
el norte de Chile puede crecer en ambientes extremadamente &ridos, con presengiferde ac
subterraneos (Alnicolsa, 2000).

Temperaturas medias minimas cercanas a 12,8°C, entre 8°C y 16,4°C. Las temperaturas medias
maximas son de alrededor a los 26,1°C, siendo muy tolerante a las altas temperaturas, pudiendo resisti
largos periodos sobre los 34°C (Alnicolsa, 2000). En el sur de Brasi§ latebajas temperaturas, a
pesar de que heladas fuertes perjudican el desarrollo y crecimiento de la planta (Carvalho, 1994).

Posee escasas exigencias en cuanto a la calidad de suelo ya que crece tantopasatietos

arcillosos a livianos arenosos profundos. Habita en suelos neutros a alcalinos, stagteeai la



salinidad. Prospera a orillas de caminos y en zonas perturbadas con vegetacion iaecundar
Topograficamente se encuentra en altitudes que varian entre los 10 y 3.500AMmscwisa, 2000;
Sanchez de Lorenzo, 2014).

Es de rapido crecimiento cuando es joven, alcanzando 3 m de altura en un afio, pero su porte
varia segun la regién donde es encontrada y la calidad del suelo (Sanchez de Lorenzo, 2014).

Al momento de la plantacion, en el medio urbano, se debe considerar el tamafardelia@
cinta verde existente y la interferencia que puede llegar a tener con vehiculos, luminarias, eldificios y
infraestructura gris y azul, ya que necesita de amplios espacios debido a spgpartgindar en el
bosque urbano (infraestructura verde) la mayor cantidad de servicios ecesstéhienestar humano.

Es recomendable una descompactacion del suelo en el area de plantacién lo que contribuye a un
mayor intercambio gaseoso e hidrico generando un mayor desarrollo radical, mayor de woesy
un mejor arranque inicial de la plantacion. También se recomienda el riego luegoashedeidoh y de
forma constante en los primeros dias post plantacién para disminuir el porcentajartalidad y
necesidad de reposicion (Gongalves, 2020).

No presenta buen desrame natural, por lo que demanda poda de conduccién los primeros afios,

si sera empleado en area de circulacion bajo sus copas (Carvalho, 1994).

1.4. Importancia y posibles usos

Su rapido crecimiento y su adaptacion a diversas limitantes de cultivo y condiciones
edafoclimaticas (de suelos de neutros a alcalinos, suelos pobres nutricionalrieote peairegosos,
tolerancia a las heladas, sequias, etc.) y ademas de no presentar susaé gtibitigas o enfermedades
marcan la plasticidad a diferentes sitios y la rusticidad de la especie (Carrere, 2009).

Es muy utilizado en disefios de paisajismo y en el arbolado de plazas y parques,gs¢ren
el arbolado de alineacion, donde esta siendo evaluada su implementacién, dado que reguisraa
mayor mantenimiento por podas de conduccion (Carvalho, 1994; IBF, 2019).

La Ciudad de Cordoba incorpora el Aguaribay a su Plan Forestal Urbano en alineacion, en cintas
verdes mayores a dos metros, alli la municipalidad emite un listado de especiesyraiteaiza su
implantacién, dependiendo de cual sea el barrio (PFUCC, 2022).

entorno natural, a la mejora del balance hidrico en cuencas, a la restauracion dehaibanyeal
embellecimiento del territorio, conectando los pueblos de la provincia condatafiiones. Este plan,
lleva plantados méas de 290.000 arboles en margenes y espacios verdes de lasuiapistgs
provinciales hasta 2019 y prevé una plantacién de 30.000 arboles mas, para el afio 2aadputil
especies nativas y exéticas como aguaribay, visco, aromito, algarrobo, pino de Ak, malra,

platano, alamo, eucalipto y fresno (ANSL, 2020).









que presenta un porcentaje de germinacion de 20-40% (presenta gran cantidadsdeahos)
(Alzugaray y Carnevale, 2009).

La recoleccion de los frutos se realiza del arbol cuando han adquirido ulidatbnasada. La
extraccion de las semillas se realiza por maceracion de los frutos. Luego, las mismas debenser secada
con sombreado, en ambiente ventilado, para uniformar el porcentaje de humedad: depasa
presentar dormancia, para acelerar y homogeneizar la germinacion, se recomcamifizaes
mecanicamente las semillas por frotacion con arena, lija o esmeril con eldggtminar la cubierta
externa. Estudios realizados en Brasil por Pacheco et al. (2006), indican que semilfasadasacon
lja presentan un 93% de germinacion y un aumento en la velocidad de crecimiento. Ademas, se
recomienda el posterior remojo en agua de las semillas ya escarificadas, eat48 12oras a
temperatura ambiente antes de la siembra (Marchetti, C384alho 1994; Alzugaray y Carnevale,

2009; Varela et al., 2011; Morales Chumacero, 2018

La siembra se realiza en almacigos, tubetes o directamente a campo. En almacigos se siembra
con arena o turba himeda. En experimentos realizados en Brasil el uso de sustratal ¢Btaatmiax)
arrojo resultados de mas del 80% de germinacion, sin la realizacion de énatangerminativos
(Scalon et al., 2012). Carrién (2010), recomienda la propagacion en alcstigtoa: tierra negra: tierra
agricola en proporcion 1:1:1 respectivamente. Se recomienda realizar el repiguedidka que van
germinando con la mayor brevedad posible, dado que su sistema radical es extremamental sensible
trasplante. Cuando las plantulas han alcanzado una altura de 10-15 cm se trasplantas @ macatas
individuales, con mezcla de suelo, arena y materia organica. El sistema radicablamdante y
profundo pudiendo ser repicadas entre las 4 a 6 semanas (FAO, 1998).

La siembra directa a campo también es posible, pero solamente es indicada en caossespeci
de enriguecimiento de bosques nativos de productores con escasos recursos econémicce EanPer(
obtenido alrededor de 70-80% de germinacidn con siembra directa en el terreivalefin 4-5
semillas por punto, recomendando la eliminacién de las semillas vanas (FAO, 1998).

La siembra realizada directamente en tubetes de polipropileno de tamafio mediano para especies
nativas (igual o superior a 120 Yno en bolsas de polietileno con los mismos volimenes, siendo mas
indicado bolsas méas altas y con menor diametro, asemejandose al formato de los arbetes g
buenos pardmetros de calidad de las plantas.

Si las semillas deben conservarse, el periodo de almacenamiento de las semillasseo debe
superior a un afo, debido a la pérdida considerable del poder germinativo (Maixner y Ferreira, 1978).

Segun Marchetti (1984) semillas almacenadas sin condiciones controladas (de humedad,
temperatura, luminosidad) presentaron una reduccién de 12% de poder germinativo 60 dias posteriores
a la cosecha, por lo que se aconseja que sean almacenadas en lugares frios y secmenBtasilp
muestran que las condiciones mas favorables para la germinacién ocurren en camara fiiandonser
el poder germinativo y el vigor de las semillas por 180 dias (Antunes de Sdiza,T20nbién pueden

ser crioconservadas en nitrégeno liquido a -196°C (Gonzaga, 2003).
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En estudios realizados en Brasil se observo que las plantas se desenvuelven mej@og pleno
con un incremento en altura, diametro, area foliar y materia seca (Scalon et al., 2012).

En general el desarrollo de las plantas es poco uniforme, probablemente debidara la g
heterogeneidad de la calidad de la semilla. En estudios realizados en Per(, se ha estabieleicionina
entre el tamafio de los frutos y/o semillas lo que influye directamente catietiento y vigor de las
plantulas (FAO, 1998).

Su crecimiento inicial en altura es muy rapido. En el primero afio de vida en fagerdeorece
normalmente entre 50 cm a 1,20 m de altura. Entre tres a cuatro afios de edad, pueden nZedir entre
2,5 m de altura y presentar un DAP de 10 cm (Serra, 1997). Se recomienda la poda danfoonagi
objeto de formar un fuste limpio, eliminando las ramas bajas por lo menoaltusaae 1,5 m (Sanchez
de Lorenzo, 2014).

Los plantines alcanzan porte adecuado para la plantacion aproximadamente a los seis meses
posteriores a la siembra (Carvalho, 1994; Carneir@5)19

1.5.2. Propagacion asexual, vegetativa o clonal
La propagacion vegetativa se clasifica en macropropagacion y micropropagacion, aiendo |
macropropagacion realizada en cultivo ex vitro (in vivo) y la micropropagacigulter in vitro como

se puede observar en la figura 3 (Araujo Vieira de Souza, 2015).

Figura 3. Clasificacion de las técnicas de propagacién vegetativa de especies lefiosas.
Fuente: Araujo Viera de Souza, (2015).
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En las especies forestales, se destacan las técnicas de estacas, miniestyoagpagacion vy,
en casos especiales, las de injertos (inviabilidad del enraizamiento y producci@ntds plites)
(Xavier et al., 2013).

Es el principal método de propagacién de importantes cultivos floricolas y de arbustos
ornamentales, entre ellos crisantemo, clavel, geranio, poinsettia, azalea, photinia, jaamiess, st
debe a que es un método sencillo, que permite multiplicar y obtener en un tiempo relatican@nte
plantas homogéneas y de buena calidad comercial (Sisaro y Hagiwara, 2006).

En cultivos florales, que se desarrollan asexualmente, el 55% de los cultivos, se propagan
comercialmente mediante estacas (esquejes). Se destinan viveros exclusivos para pmothgir p
madres, con los cuidados y exigencias necesarias para maximizar la produc@&dnaina calidad
(Dole y Gibson, 2006).

Cuando la demanda es alta, hay necesidad de intensificar el proceso de produccion optando por
las técnicas de propagacion vegetativa, reduciendo el ciclo de produccion oyanue)
significativamente, la productividad por unidad de superficie (Araujo Vieira de Souza, 2015).

Santos et al. (2000) y Araujo Vieira de Souza et al. (2014) destacan tatdenininiestacas
como alternativa promisoria para la produccion de plantines clonales de especies natiessag,
Araujo Vieira de Souza (2015), la sugiere para especies forestales. Sobre este tdfit egpaos
autores resaltan que la edad de la planta es fundamental al momento del enraizigniasto
miniestacas. Xavier et al. (2013) resalta que, en especies lefiosas, las estantsdév@aes enraizan
facilmente a diferencia de las provenientes de plantas mas viejas que presentatifinajad para
hacerlo. Higashi et al. (2000) sugieren que la edad del material a ser propagadmtgran efecto
sobre la capacidad de propagacion de las plantas y que por ello las técnicas para mawigciefeo i
juvenilidad, son claves dentro de cualquier proceso de propagacion vegetativa (@alla2008).
Abedini (2005) considera que la edad de la planta 0 mas concretamente su grado de madfaetoes
limitante del proceso de enraizamiento. Es asi que conocer el gradignterdikdad en las plantas
lefiosas es de gran importancia en el proceso de propagacion clonal. Lguveitdad de la region
basal de las plantas se debe al hecho que los meristemas mas proximos de la bdserfadomnen
una fase con mayor grado de juvenilidad, dada la proximidad con la fase de germinacién (edad
ontogénica), que las de las regiones terminales, que poseen mayor grado de maduraciGet @favie
2013).

Xavier et al. (2018 menciona que en investigaciones realizada&walyptus grandisel
potencial de enraizamiento de propagulos colectados a diferentes altu@abalelevidencia la

existencia de un gradiente de maduracion que aumenta a medida que se aproxima al apice.
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1.5.2.1 Macropropagacion a través de la técnica de estacas y miniestacas

El método consiste en forzar el enraizamiento de una rama, brote, hoja o raiz, en un medio
adecuado para que se forme una nueva planta completa, con todas las caracteristicasalmé&dpt.

En este método la formacion de raices adventicias es un prerrequisito para el éxito de la propagacion.

La técnica consiste en la utilizacion de brotes de plantas propagadas a dragtasceds. Su
ejecucion se realiza a través de la ruptura de la dominancia apical por la paddaaerpadres (técnica
de rejuvenecimiento), las cuales emiten nuevos brotes que son utilizados para el enraizalaient
formacion de los futuros plantines clonales (Alfenas et al., 2004). Compasrefacas convencionales
y las miniestacas. En la técnica de estacas convencionales los propagulos esgetstentan mayor
diametro, longitud y grado de lignificacién que en la de miniestacas. Esta élimonsiderada una
variacion de la técnica de estacas (Xavier et al., 2013).

En la técnica de estacas el conjunto de las plantas madres donantes de brotes,gsterior
ruptura de la dominancia apical, estdn a campo conformando un jardin clonal. En la técnica de
miniestacas las plantas madres conforman un minijardin clonal y estan bajo condiciones conolada
luz, humedad, fertilizacion, sanidad, etc. y son manejadas con técnicas de rejuvenecimientogpoda en
base de la planta para formacion de brotes rejuvenecidos) y cominmente bajo invernadero.

La técnica de miniestacas posibilita el suficiente rejuvenecimientmsdedteriales vegetales,
logrando un aumento considerable de las tasas de crecimiento y de enraizamieatméena etras
técnicas de propagacion vegetativa (y en algunos casos reduciendo o hasta eliminandiulal imiece
la aplicacion de auxinas promotoras de enraizamiento).

Las técnicas de propagacion a través de estacas (convencionales y miniestacas) pagam por ¢
fases:

1. Produccioén de los propagulos, estacas y brotes rejuvenecidos en el caso de la de miniestacas.

2. Preparacién de estacas-miniestacas y medio de crecimiento.

3. Enraizamiento, principal limitante de la viabilidad de aplicacion de la técnica.

4. Aclimatacion de los plantines.

1.6. Factores que afectan el enraizamiento
1- Previos a la cosecha de estacas:

- Genotipo de la planta.

La facilidad y velocidad de producir raices adventicias varia entre cultiveaesdades dentro
de una misma especie.

- Estado sanitario, nutricional, hidrico y fisiolégico de la planta madre.

La nutricién es importante para mejorar la calidad y el rendimiento del esqueje gsadarta
regeneracion de las raices. La formacién de raices adventicias se ve afectadagoaiad®l de las

plantas. En estudios realizados de fertilidad sobre el enraizamiento deestpiderbaceas, en la
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Universidad de Cornell, demostraron la importancia de una nutricion adecuada para las plinegss m
(Dole y Gibson, 2006).

- Tipo de estaca.

Dependiendo de la época del afio en que se recolecte y la especie que se drates\gros
de estacas posibles de realizar y la eficiencia de enraizamiento (Sisaro y Hagiwara, 2006).

2- Posteriores a la cosecha de estacas:

- Instalaciones.

El ambiente de enraizamiento debe proveer: elevada humedad relativa, temperatura adecuada,
especialmente en la zona basal (15 a 25° como T? ideal) y alta luminosidad (Sisaro y Hagiwara, 2006).

- Sustrato.

Debe proveer agua, nutrientes, porosidad para el intercambio gaseoso y soporte rdecénico
anclaje.

- Tamario del contenedor.

Debe permitir un volumen minimo para el desarrollo equilibrado de la ptagampida las
deformaciones radicales y un mantenimiento adecuado de humedad y aireacion (SisanasaHag
2006).

- Reguladores de enraizamiento.

La capacidad natural del enraizamiento de algunas plantas se correlaciona con un aumento de
factores enddgenos promotores y con una disminucién progresiva del contenido de inhibidores hacia la
primavera (Sivori et al., 198®licoloso et al., 1999; Azcon Bieto y Talén, 2000; Almeida et al., 2007;
Bortolini et al., 2008; Goulart et al., 2008

Para la iniciacidn de raices adventicias es favorable la accion hormooalpigestos presentes
naturalmente en las plantas y que en muy bajas concentraciones regulan proceses edgetaien
efectos fisioldgicos definidos. De estos, las auxinas son las hormonas que tieneefetdyaobre la
formacion de raices en estaquillas (Sivori et al., 1886tmann y Kester, 1987; Salisbury y Ross,
1994.

Segun Norberto et al. (2001) es necesario un balance entre las sustancias promotoras e
inhibidoras del proceso de rizogénesis para que éste se produzca. Una manera de promdaaceste ba
es con la aplicacion externa de reguladores de crecimiento. Los reguladores de crecimégptellssn
compuestos de sintesis que modifican procesos fisioldgicos de las plantas, regulaedoniento
imitando la accion de las hormonas; son capaces de estimular o acelerandiorde raices (Sivori
et al., 1986Hartmann y Kester, 198Cuisance, 1983

La aplicacion de reguladores de crecimiento del tipo auxinas es una préatieayvilecisiva
para la formacién de raices, debido a que promueve la iniciacién de raices, permitaratiela
iniciacion radical, incrementar el nimero y la calidad de raices, aumentdolaniotad y reduce el
tiempo para el proceso de enraizamiento (Vargas et al.; Ra@®rez Villalobos et al, 2000liva et
al, 2005.
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Para promover el enraizamiento, en forma comercial las auxinas sintéticas xedastition el
acido indolbutirico (IBA) y el acido naftalen acético (ANA) en forma de polvorfiaaclado con talco
inerte o en forma de solucién diluida (Cuisance, 1988; Vargas et al;,A8%h Bieto y Talén, 2000;
Bortoloni et al., 2008

El IBA posee poca movilidad, por lo que permite ser utilizado en una amplia gama de
concentraciones sin que produzca fitotoxicidad (Weaver,, t¥¢at@mann y Kester, 1987

El ANA es una auxina mas movil, por lo que su uso requiere ciertas precauciones (Siyori et al
1986).

Segun Langé (2014), en estudios realizaddBwus sempervirengl uso de IBA utilizado en
las diferentes concentraciones no tuvo efectos significativos en elagmiento de dicha especie en
ninguna de las épocas en que fue probado; si encontré resultados significativogscodeesANA en
la concentracion de 3500 mg.Lsiendo la mas adecuada para obtener mayores porcentajes de
estaquillas enraizadas, mayor niumero de raices por estaquilla y mayor léoigitutk las mismas,
permitiendo adelantar la obtencion de estaquillas enraizadas en menor tiempo en el vivero.

En el trabajo de Souza et al. (2009) se observé que miniestacas obtenidas de una misma matriz
y sometidas a los mismos tratamientos en distintas épocas del afio responden de fecaTeeacai
relacién a la tasa de enraizamiento. Probablemente, cuando mayor es el nivel de restavamy
carbono/nitrégeno mayor sera la tasa de enraizamiento observado en las miniestacas.

- Sistema de cama caliente.

Consiste en calefaccionar el piso o la mesada con un sistema de tuberias conesjeia cali
sistema de resistencias para garantizar una temperatura minima en el sustratardptateadas las
estacas, se utiliza sobre todo cuando se requiere enraizar estacas durante el invierno.

- Sistema de mini tanel.

Utilizado principalmente sobre el mini jardin clonal, esta es una ééquie brinda mejoras en
el proceso de produccion y enraizamiento (Assis, 2011; Batista et al., 2015). En estudimeepbr
Samavilla (2020) donde se evalla el uso de minitlinel para el enraizamiento de esquejes de tres clones
de Eucalipto, demuestra que esta técnica incrementa la calidad de las pléoulasmejor desarrollo
del sistema radical y mayor area foliar. En el trabajo de Sanchez et al. $202@)lud el efecto de
diferentes dosis de Acido indolbutirictBA) y de la temperatura del sustrato sobre el enraizado de
estacas juveniles en cinco especies de Cupresaceas, mostrando efectos sigrifidasvies factores
evaluados, sobre la formacion de callo y de raices en las estacas de todas las especies.

- Aclimatacion de estacas.

Se trata de trasladar en forma gradual las estacas enraizadas (sin sacatasate) del
ambiente de enraizamiento a ambientes con reagaigencias (mayor demanda de traspiracion), con
luminosidad y temperatura semejante, pero que estén al resguardo de las coersmnegue producen
el desecamiento. Se requiere prestar mucha atencién durante los primeros dias debidooa la may

demanda de riego (Sisaro y Hagiwara, 2006).
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2. OBJETIVOS

2.1. General
- Evaluar la viabilidad de la produccion de plantineSdainus moll@estinados al arbolado de

espacios publicos a través de la técnica de miniestacas, en el menor tiempo y a gran escala.

2.2. Especificos
- Evaluar la capacidad de enraizamiento a través de miniestacas para su propagaatdraveget
- Determinar el efecto y la relacion costo beneficio de la utilizacionedaladores de
crecimiento (auxinas) IBA ANA en el enraizamiento y produccion de plantines.
- Analizar el efecto del uso de cama caliente, lepreceso de emisién de raices de las

miniestacas.
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3. METODOLOGIA

3.1. Lugar de trabajo
El ensayo se realizara en el Vivero Municipal de la Ciudad de Santa Fe, ubicadordimel Ja
Botanico Municipal Ing. Lorenzo Parodi, situado en Av. J. Gorriti 3900 de la Ciudad deFzar!
Jardin Botanico tiene una extensién de 14 ha, de las cuales se destina una supexfitiadsptde 4ha
para la produccion intensiva constituida por los sectores de invernaderos, rusificaegyo g campo.
Se encarga de la produccion de especies arboreas nativas y exéticas, produccion de pleasjroes fl
huerta y arométicas, todas con destino a los espacios publicos y calles de la ciudad. Para la preparacion
y seguimiento del ensayo se contaré con la colaboracién de empleados municipales deda Daecci

Paisajismo Urbano y Produccion Vegetal (Departamento de Produccion y Botanica).

3.2. Eleccion de plantas madres
Para evaluar la capacidad de produccién de miniestacas a partir de minicepas se aropone |
formacion de un minijardin clonal con plantas madres seleccionadas del arbolado publiCiudad
de Santa Fe, con las caracteristicas deseables para la produccion de plantas papa@sts@no
ser:menor porte, fuste vigoroso, recto, cilindrico, ramificaciéon uniformementghdiita en relacion
al fuste, copa mas chica, con buen follaje, buena sanidad (libre de plagas y ewnfesinedhundante
cantidad de semillas (Hartmann y Kester, 1987).
Las semillas se recolectaran de cuatro ejemplares de la Ciudad de Santa Fe. Para la produccion
de plantas, seran mezcladas y acondicionadas, para ser sembradas en macetas de nylon negro de 260

cn? (10 cm de didmetro y 26 cm de longitud).

3.3. Generacion y manejo del minijardin clonal

Para el ensayo se utilizard20 plantas madres que seran generadas y mantenidas en el vivero
de la municipalidad de Santa Fe, bajo sombreado de 50%. Para la formacion dedlimioipnal se
utilizara la metodologia descripta por Araujo Vieira de Souza (2015), con moidifiea para su
manejo.

Para promover la formacion de brotes rejuvenecidos para el miniestaqueado, cuplatitelas
tengan una altura promedio de 50 cm se realizara el corte basal, quedando una,mdmieepual, se
vanaoriginar las nuevas brotaciones. Se realizara fertilizacion en las plant&seialda anterior y el
dia posterior al corte, con 5 ml por maceta de solucion nutritiva Hoagland (Hoagland y Arnon, 1950).

El riego de las plantas madres serd realizado diariamente en forma mantesdormente a las
fertilizaciones. Al momento del corte se realizara la desinfeccion tijerien solucion de 42 ml de

lavandina (6%) / 500 ml de agua destilada.
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El corte se realizam@n primavera (septiembre) a 6 cm desde la base del plantin y posteriormente
se le realizara aplicacion de fungicida con pincel &b (Carbendazim 50% Chemcarb) / L agua
destilada.

Los tratamientos posteriores al corte seran fertilizacién una vez por sgraafieacion de
solucién fungicida cada 15 dias hasta el inicio del verano (diciembre). Ademas, se tomacammezedi
de altura de planta y brotes.

Cuando el 80% de los nuevos brotes presenten una altura promedio mayor a 15czase reali
la cosecha de las miniestacas para la induccién del enraizamiento.

De las plantas madres del minijardin clonal se registrara previo adtaatéelas miniestacas el

porcentaje de supervivencia, didmetro, altura, nimero de brotes, didmetro y altura de los brotes.

3.4. Ensayos de enraizamiento de miniestacas de aguaribay

Los brotes seran cortados en formato de miniestacas y seran inducidos al emwtizam
bandejas multiceldas.

Se utilizaran hormonas de enraizamiento IBA y ANA, ambas en dosis ba@arnttp L) y
dosis alta (3000 mg.1), segln lo propuesto por Langé (2014), mas los testigos sin hormonas, para
evaluar la respuesta en la velocidad de crecimiento de raices.

El IBA sera solubilizados en hidréxido de potasio (KOH 1 mylaplicados por via liquida en
la base de cada miniestacas, durante 15 segundos a las concentraciones queuselds (@agh vy alta).

Ademas, se evaluara el efecto de la temperatura del sustrato en cama caltempgratura
ambiente.

Se utilizaran bandejas multiceldas de telga87.5 cm de largo por 27.5cm de ancho por
11.5cm de alto, de 35 celdas con un volumen de 160 faara 4. Se utilizara sustrato comercial
(Dynamics).

Las bandejas se ubicaran en estructuras de madera tipo mini invernadero delar§on e
1m de ancho, como se observa en la figura 5, con modificaciones, en forma de cajorcelevaalta
geotextil en la base del mismo, con la cobertura de plastico y riegsp@usi@n, sostenido en cafios de
aguada de media pulgada que atraviesan el cajén de un extremo al otro, para mantenerdadelmeda

sustrato, una de ellas ird con los elementos para la cama caliente y otra solo a temperattea ambien
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Al momento del trasplante a campo se hara evaluacion visual y descripti\siadehsiadicay
el area foliar obtenidos por ambos métodos de propagacién para evaluar cual logré desaajoito.

Se realizaran planillas contabilizando los costos insumidos (insumos y mano de odbra) pa
obtener las estacas enraizadas contra el plantin obtenido por semik@mprara ademas con el
tiempo insumido para lograr el plantin de calidad para ser llevado al arholzdw y asi definir

relaciéon costo beneficio para lograr plantines de calidad en el menor tiempo y en gran escala.
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4. ANEXO

Consideraciones generales

- Se hicieron ensayos previos en el vivero Municipal de la Ciudad de Santa Fe para&valuar |
metodologia descripta anteriormente, utilizando vasos herméticamente cerrados, dorjaotimm
clonal de 300 clones, se logré un 55% de sobrevivencia de las miniestacas, con 100% deetmizami
y con la aplicacion de solucion nutritiva a las plantas madres, silidacifn de hormonas promotoras
de crecimiento, con una éptima velocidad de crecimiento dado la juvenilidad debinatlizado, lo
que demuestra la viabilidad de la técnica para la obtencion de plaigiBesinus molle través de
propagacion vegetativa.

- Por los resultados obtenidos en el ensayo previo, se propone cambiar la utilizaci@sde vas
herméticamente cerrados a bandejas de multiplicaciéon en mini invernaderos, codeshasmonas,
para corroborar la dosis Optima y la cama caliente para acelerar el proassobyener mejores
resultados.

- Se realiz6 evaluacion descriptiva del enraizamiento de cada miniestacaantsejue el
100% emitieron raices nuevas, delgadas y de color blanco en un periodo de 30 dias.

- Se resalta la importancia que requiere el control de las condiciones ambiensaigsinglento
diario de plantines propagados vegetativamente y la necesidad de implementar automatizdtia
para llevarse a cabo esta propagacion en el ambito publico y privado.

- Esta técnica, resultaria de gran importancia para forestar corredores vikdaaamor rapidez
de crecimiento y mayor porcentaje de sobrevivencia de las plantas, no asbpkrdo de alineacion
dentro de las ciudades, donde se puede realizar a través de propagacion por semilla, técnica que resulta
de mayor acceso en viveros municipales, excepto que se desee propagar un retofioochigtérico
caracteristica de interés como tipo de copa mas alto o menor probabilidad al vuelco.

- Evaluar la factibilidad del uso de hormonas de enraizamiento y/o cama de enraizamiento para
justificar su relacion costo-beneficio.

- Evaluar si con el agregado de auxinas y en la dosis 6ptima, se observa resgiiestap la
velocidad de crecimiento de raices nuevas y en el nimero deotsijés influencia en los procesos
fisiolégicos solo depende de las proporciones de hormonas naturales que tieremtdas gggun lo
menciona Xavier et al., (2013).

- Evaluar si se justifica el uso de cama caliente o solo se justificeugares con bajas
temperaturas, en épocas del afio mas frias y/o en especies exigentes en temperataiauaicnarn
los algarrobos, donde la cama aumenta considerablemente el enraizamiento.

- Aplicar evaluacion estadistica, para evaluar la velocidad de enraizamiento y aoeléeaci
proceso de obtencién de miniestacas, con aplicacion de solucidn nutritiva en plantasmdedeéaso
de hormonas de crecimiento y cama caliente en la preparaciéon de las miniestacas.

- Serian necesarios mas estudios para ajustar mejor la técnica y asi aunpentangje de

sobrevivencia de miniestacas.
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- Evaluar el tiempo insumido, del plantin obtenido por semilla y del obtenidur@uagacion
vegetativa a través de la técnica de miniestacas, desde su plantacion a campogtzastas
caracteristicas deseadas de plantin estandar para el Arbolado Urbano.

- Generar protocolos de produccion de la especie, con el tratamiento mas adecuado para la
produccion de miniestacas 8ehinus mollgya que la informacién bibliografica encontrada es escasa,
que sea util a los viveristas de la region y para que su uso aumente considerablemente la produccién en

cantidad y calidad, al menor costo y tiempo posible.
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