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Resumen

La exploracion de los recursos genéticos nativos como fuente para el desarrollo de plantas
ornamentales constituye una actividad sustentable, con bajo requerimiento hidrico, de bajo costo de
insumos y mantenimiento que se adecla a las exigencias del mercado floricola actual. Uno de los
principales mecanismos para la generacion de rasgos novedosos en floricultura es la domesticacién de
especies silvestres y la induccion artificial de variabilidad con los métodos clasicos de mejoramiento
genético. Nuestro grupo de trabajo perteneciente al Laboratorio de Fitotecnologia, CERZOS
(CONICET-UNS), ha realizado estudios en el género Sphaeralcea (Malvaceae) para comprender los
aspectos de la biologia reproductiva, mecanismos de apareamiento e hibridacion intra e interespecifica
para la obtencion de material de partida de nuevas variedades ornamentales. Plantas de cuatro especies
nativas del género (S. australis S. bonariensis, S crispa y S. mendocina) fueron caracterizadas y luego
seleccionadas como parentales en el plan de mejoramiento. Previo a los cruzamientos dirigidos se
estudio la viabilidad del polen, el momento apropiado de receptividad del estigma, tipo de polinizacion
y compatibilidad de cruzas reciprocas entre los progenitores seleccionados. Posteriormente se llevaron
adelante cruzamientos intra e interespecificos reciprocos entre las cuatro especies y se lograron los
descendientes que seran el material de partida de la presente tesis. El objetivo de la misma es obtener y
caracterizar descendientes intra e interespecificos de cruzas dirigidas del género Sphaeralcea con
potencial ornamental, bajo la hip6tesis de trabajo: es posible la obtencién, cuantificaciéon y
caracterizacion de acuerdo a su valor ornamental, de nuevas combinaciones genéticas entre las especies
S. australis (Sa), S. bonariensis (Sb), S. crispa (Sc) y S. mendocina (Sm) mediante cruzamientos
dirigidos. Se evaluaron 16 cruzas dirigidas del género Sphaeralcea (12 cruzas interespecificas
reciprocas y cuatro cruzas intraespecificas), cada una con 15 repeticiones; se registré la produccion de
frutos y se calculd el porcentaje de fructificacion y la fertilidad. Las semillas llenas, se hicieron germinar
en cajas de Petri y se sembraron en bandejas plantineras para su cultivo en el invernadero del CERZOS
(CONICET - UNS). Se obtuvieron con éxito descendientes de siete cruzas interespecificas (SaxSc,
SaxSm, SaxSh, ShxSc, ShxSa, ScxSb y ScxSm) y de tres cruzas intraespecificas (SaxSa, SbxSh y
SmxSm). Para caracterizar fenotipicamente a los individuos se utilizaron descriptores morfologicos
desarrollados por nuestro grupo de investigacion. Se registraron los datos sobre plantas adultas y se
evaluaron 45 caracteres ornamentales (18 cuantitativos y 27 cualitativos). Con los datos obtenidos se
realiz6 un anélisis descriptivo de los hibridos interespecificos y descendientes intraespecificos. También
se evaluaron los rasgos florales de importancia ornamental como es la disposicion de los pétalos,
didmetro de la corola y ancho, largo de los pétalos, asi como el color de la corola. A su vez, se realizo
un estudio fenoldgico, registrdndose los periodos de floracion, la produccion de frutos y el
desprendimiento del residuo floral. Con los datos recolectados y el andlisis correspondiente, se proponen
individuos idoneos para continuar el programa de mejoramiento ornamental del género Sphaeralcea y

consideraciones para ensayos futuros.



1. Introduccion

La actividad floricola en nuestro pais depende casi enteramente de variedades extranjeras que
han sido mejoradas genéticamente en otros paises y no estan totalmente adaptadas a las condiciones
agroecologicas locales. La exploracién de los recursos genéticos nativos como fuente para el desarrollo
de plantas ornamentales constituye una actividad sustentable, con bajo requerimiento hidrico, de bajo
costo de insumos y mantenimiento que se adecua a las exigencias del mercado floricola actual (Teixeira
da Silva, 2008). Por otro lado, desde el punto de vista de una economia regional, el uso responsable de
la flora nativa tiene gran importancia para la creacion de riqueza y valor agregado en términos de
competitividad por la gran demanda de novedades en la industria floricola mundial. Cuando se menciona
a la flora nativa en este trabajo, se hara referencia a aquellas especies que han evolucionado en la region
del suroeste pampeano, adaptada a sus condiciones climaticas y de suelo, que crece espontaneamente
sin intervencion humana accidental o intencional (Sanhueza et al, 2016). Uno de los principales
mecanismos para la generacion de rasgos novedosos en floricultura es la domesticacion de especies
silvestres y la induccion artificial de variabilidad junto con los métodos clasicos de mejoramiento
genético (Facciuto y Bugallo, 2021).

La familia Malvaceae comprende un total de 915 especies (Zuloaga et al., 2019). El género
Sphaeralcea A.St.-Hill., abarca aproximadamente 40 especies que se distribuyen en forma discontinua
en las regiones aridas y semiaridas de América del Sur, se caracteriza por presentar plantas con una
floracion abundante y llamativa (Antén y Zuloaga, 2023) y su tolerancia a sequia y temperaturas
extremas las hace aptas para uso en jardines en ambientes xerofiticos y canteros sustentables (Sriladda
et al., 2012; Dalmasso et al., 2017). Por su abundante produccién de semilla, también pueden ser
utilizadas para revegetacion en sitios desérticos y suelos disturbados (La Duke, 2016). Este género
presenta especies nativas con caracteristicas atractivas para la horticultura ornamental y seran elegidas
para nuestro estudio (S. australis Speg., S. bonariensis (Cav.) Griseb., S. crispa Hook. & Baker f. y S.
mendocina Phil.). Aunque es muy escaso el material bibliografico y conocimiento que existe sobre este
género, algunos estudios las proponen como ornamentales (Sriladda et al., 2012; Gutiérrez et al., 2019;
Gutiérrez et al., 2021; Heiland, 2021 Cuesta y Gutiérrez 2022). Una completa e interesante revision
taxonomica del género Sphaeralcea fue realizada por Krapovickas (1949).

Nuestro grupo de trabajo, perteneciente al Laboratorio de Fitotecnologia CERZOS (CONICET-
UNS), ha realizado estudios en el género Sphaeralcea para comprender los aspectos de la biologia
reproductiva, mecanismos de apareamiento e hibridacion intra e interespecifica para la obtencién de
material de partida de nuevas variedades ornamentales (Gutiérrez et al., 2019; Monzo6n, Schwab, et al.
2021; Dascanio, 2022). En el afio 2018, se identificaron poblaciones nativas de la familia Malvaceae
del género Sphaeralcea (S. australis, S. bonariensis, S. crispay S. mendocina) creciendo en la naturaleza
en diferentes localidades de las provincias de Buenos Aires y La Pampa. En nueve sitios se colectaron
semillas de cada una de estas especies nativas, con la gestion previa de los permisos legales provinciales

correspondientes, procurando la incorporacion de la mayor variabilidad genética posible para poder
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contar con un amplio abanico de caracteristicas y obtener una exitosa seleccion de individuos. Durante
el afio 2019 un subconjunto de las semillas producidas por estas plantas en la naturaleza fue germinado
en camaras de cultivo, previo tratamiento de escarificacion producto de la dormicion presente en estas
especies (Gutierrez et al, 2019), las plantulas resultantes fueron crecidas en el invernaculo del CERZOS
(CONICET-UNS) bajo condiciones de temperatura, luz y humedad controladas. Las plantulas con seis
a ocho hojas fueron trasplantadas a macetas individuales mantenidas en invernaculo y a canteros en el
campo experimental del CERZOS (CONICET-UNS), bajo condiciones de riego y labranza adecuadas.
Los ejemplares de S. australis, S. crispa, S. mendocina y S. bonariensis plantados en campo
experimental fueron caracterizados morfoldgicamente mediante variables cuantitativas y cualitativas
para evaluar su variabilidad genética y su aptitud ornamental para uso en canteros y en base a estos
parametros dar lineamientos para su aplicacion en disefios paisajistas como biocorredores (Dascanio
2022). Las plantas de las cuatro especies nativas de Sphaeralcea que crecieron en el invernadero fueron
material de partida de nuestras futuras variedades ornamentales. Estas plantas fueron los individuos
seleccionados que actuaron como parentales en el plan de mejoramiento de Sphaeralcea. El criterio de
seleccion de estos ejemplares fue el sugerido por Facciuto y Bugallo (2021), que se basa en que, cuando
se le pregunta a cualquier consumidor por qué elige alguna planta en particular, seguramente hara
referencia a su belleza y particularmente a sus flores. La palabra ‘bello’ significa ‘que por la perfeccion
de sus formas complace a la vista o al oido y, por extension, al espiritu’. Por lo tanto, ademas de los
aspectos técnicos, ¢cudl seria la forma de seleccion de lo bello mas apropiada? No hay una respuesta
absoluta para esta pregunta, ya que las personas tienen distinta percepcion de la belleza. Fue asi que se
tomo este criterio llamado “seleccion participativa del publico”, para su empleo se logré mantener y
conservar ex situ colecciones florales de las especies de manera fisica en el Jardin Botanico de Bahia
Blanca y Universidad Nacional del Sur que, ademas, estuvieron y estan a disposicion del pablico con
fines demostrativos y didacticos. De estas colecciones se obtuvo ademas informacion del tipo
“preferencias del consumidor” mediante la realizacion y evaluacion de encuestas que sirvieron para
orientar el proceso de mejoramiento y seleccion de individuos parentales (Gutierrez et al., 2021). Previo
a los cruzamientos dirigidos se estudio la biologia reproductiva de las cuatro especies determinando la
viabilidad de polen, el momento apropiado de receptividad del estigma, tipo de polinizacion y
compatibilidad de cruzas reciprocas entre los progenitores seleccionados (Monzén et al, 2021). Luego
se llevaron a adelante cruzamientos intra e interespecificos reciprocos entre las cuatro especies y se
lograron los descendientes que seran el material de partida de la presente tesis.

Objetivo general

Obtener y caracterizar descendientes intra e interespecificos de cruzas dirigidas del género

Sphaeralcea con potencial ornamental.

Obijetivos especificos



Objetivo 1: Evaluar la aptitud combinatoria mediante cruzamientos interespecificos reciprocos
entre Sphaeralcea australis, S. bonariensis, S. crispa y S. mendocina e intraespecificos para cada
especie.

Obijetivo 2: Propagar, cultivar y caracterizar la fenologia, asi como también los fenotipos segln

su valor ornamental a los descendientes obtenidos en los cruzamientos del objetivo 1.

Hipotesis de trabajo
Es posible la obtencion, cuantificacion y caracterizacidn de acuerdo a su valor ornamental, de
nuevas combinaciones genéticas entre las especies Sphaeralcea australis, S. bonariensis, S. crispa 'y S.

mendocina mediante cruzamientos dirigidos.

2. Materiales y métodos

Los ensayos descritos a continuacion fueron realizados en el Instituto de doble dependencia
(CONICET-UNS), Centro de Recursos Naturales Renovables de la Zona Semiarida (CERZOS) ubicado
en la localidad de Bahia Blanca (38°39'55.3"S 62°13'59.3"W).

2.1 Aptitud combinatoria

Se evaluaron 16 cruzas dirigidas del género Sphaeralcea (12 cruzas interespecificas reciprocas
y 4 cruzas intraespecificas), cada una con 15 repeticiones; evaluando un total de 180 cruzas
interespecificas reciprocas y 60 cruzas intraespecificas (Tabla 1). Las mismas se llevaron a cabo
mediante la castracion del parental femenino, retirando la corola y con ella los estambres, y aislando las
inflorescencias de los parentales masculinos, cubriéndolas con sobres para evitar la contaminacién por
parte de polinizadores. Luego, las flores del parental masculino eran frotadas sobre el femenino, para
que se produzca la polinizacion. Los parentales femeninos se colocaron en carpas antiafidos para evitar
contaminacion por polinizadores.

Para cada una de las cruzas se registré la produccion de frutos y se calculd el porcentaje de
fructificacion, segun la férmula: Fructificacion (%) = (Frutos producidos / Flores polinizadas) x 100. Se
evalud el nimero de semillas llenas, el namero de semillas vanas y la fertilidad medida como semillas
viables sobre total de semillas. De esta manera se obtuvo informacion sobre la compatibilidad entre las

especies.

Tabla 1. Combinaciones de las cruzas interespecificas reciprocas e intraespecificas que originaron a
los hibridos y descendientes hermanos entre Sphaeralcea australis, Sphaeralcea bonariensis,

Sphaeralcea crispa y Sphaeralcea mendocina.



Parental femenino Parental masculino
S. australis S. australis
S. australis S. crispa
S. australis S. mendocina
S. australis S. bonariensis

S. bonariensis S. bonariensis

S. bonariensis S. crispa

S. bonariensis S. australis

S. bonariensis S. mendocina

S. crispa S. crispa

S. crispa S. australis
S. crispa S. mendocina
S. crispa S. bonariensis

S. mendocina S. mendocina

S. mendocina S. bonariensis

S. mendocina S. crispa

S. mendocina S. australis

2.2 Propagacion y cultivo

Las semillas del género Sphaeralcea poseen diferentes grados de dormicion por lo que es
necesaria su escarificacion para que germinen (Gutiérrez et al., 2019). Se utilizaron semillas llenas
descendientes de las cruzas del punto anterior. Las mismas fueron escarificadas mecanicamente con
bisturi. Se hicieron germinar en cajas de Petri con papel absorbente himedo en camara de cultivo (se
tomd como germinada a aquella semilla que tuvo raiz emergente), en condiciones de 16hs de luz, 8 de
oscuridad, 24°C de temperatura y riego con agua destilada cada 48hs, o menos, de ser requerido. Luego
de que desarrollen sus cotiledones se sembraron en bandejas plantineras con sustrato comercial
(GrowMix Multipro) para su cultivo en el invernadero del CERZOS (CONICET - UNS) bajo
condiciones de luz, temperatura y humedad controladas.

Se realiz6 un seguimiento del desarrollo y porcentaje de supervivencia de las plantulas,
dividiendo la evaluacion en dos etapas: Etapa 1, se registrd el namero de semillas germinadas que
estuvieron en condiciones 6ptimas (desarrollo normal de los cotiledones) de ser sembradas en bandejas
plantineras. Etapa 2, se registrd el nimero de plantulas que sobrevivieron a la Etapa 1 en condiciones
Optimas (desarrollo normal de tres/cuatro hojas verdaderas) para ser repicadas a macetas 7x7x9 cm con

un sustrato compuesto por 50% suelo franco-arenoso, 35% turba, 10% perlita y 5% compost.
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2.3 Caracterizacion fenotipica

Se utilizaron descriptores morfoldgicos desarrollados por nuestro grupo de investigacion

siguiendo los lineamientos del descriptor de Malvaceae propuesto por la Unién Internacional para la

Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV) (https://www.upov.int/portal/index.html.es).

Se registraron los datos sobre plantas adultas y se evaluaron 45 caracteres ornamentales (18

cuantitativos y 27 cualitativos) que fueron:

- Caracteres de la planta:

Porte (erecto, semi erecto, rastrero)

Altura (cm). Didmetro mayor y menor (cm)

Pubescencia y antocianinas en tallo (presencia, ausencia)

Tipo de ramificacion (basal, total, apical). Numero de ramificaciones principales
(aquellas mas largas que la tercera parte de la ramificacion de mayor longitud)
Cobertura: se midié dividiendo la superficie de la maceta en octavos. Los valores seran

entre 0 y 1, cobertura minima= % (0, 125), cobertura maxima= 8/8 (1).

- Caracteres de las hojas: se seleccion6 una hoja al azar de la porcion media de la planta.

Ancho, Largo, Tamafio (ancho x largo)

Largo del peciolo (cm)

Tipo (entero, poco dividido, muy dividido), Nimero de divisiones, Forma (lanceolada,
corazonada). Margen (levemente aserrado, muy aserrado, liso)

Forma apical (acuminado, redondeado), Forma basal (cuneado, corazonado)
Superficie (encrespada o lisa), Pubescencia, Antocianinas (presencia, ausencia)

Color de cara adaxial y cara abaxial (verde, verde claro)

Variegado y brillo en cara adaxial (presencia, ausencia)

- Inflorescencia:

Tipo y forma (racimo con grupo de flores terminales, racimo con grupo flores laterales)
Numero de inflorescencias totales

Largo (cm) y nimero de flores en la inflorescencia mayor y menor

- Flor: Se midi6 una flor joven al azar.

Caliz: Pubescencia y antocianinas (presencia, ausencia), forma apical de los sépalos
(cuneado)

Fragancia (ausente, presente)

Didmetro de corola (cm)

Longitud y ancho de pétalos (cm)

Contorno de los margenes del pétalo (levemente ondulado, liso)
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e Numero de colores. Color principal de pétalos y secundario de la ufia, el cual en
conjunto se denomind “ojo central” (se utilizo la Carta de Colores Tinting Language de
Pinturerias Alba https://www.alba.com.ar/es/paletas-de-colores)

e Disposicidn del color secundario (ojo basal, ojo basal rayado)

Con los datos cuantitativos y cualitativos obtenidos se realizdé un andlisis descriptivo de los
hibridos interespecificos y descendientes intraespecificos. También se evaluaron los rasgos de las flores
de importancia ornamental como es la disposicién de los pétalos, didmetro de la corola y ancho y largo
de los pétalos. Para el analisis de los datos se realizé un Anélisis de Componentes Principales sobre los
individuos que solo presentaron pétalos solapados (condicién ornamental de importancia), teniendo en
cuenta las variables cuantitativas de la flor recién mencionadas. Se utiliz6 el paquete estadistico Infostat
(Di Rienzo, 2018).

2.4 Estudio de fenologia

Conforme crecieron los ejemplares del punto anterior, se los trasplanté a macetas sopladas de
12 cm de didmetro, con riego manual. Luego de otro periodo de crecimiento, se los podd a 10 cm sobre
la base y fueron trasplantados a macetas sopladas de 3 litros. A su vez, a cada ejemplar se le asign6 un
cédigo que contemplaba la cruza y el nimero de ejemplar (Tabla 2). Encontrandose todos los individuos

en un mismo estadio se procedio al registro de la fenologia.

Se evalud si las plantas se encontraban en estado vegetativo o reproductivo. Este tltimo incluyd
la presencia de boton floral, de flores abiertas, formacion de fruto y la presencia de residuo floral. Este
altimo aspecto es importante en un plan de mejoramiento ornamental, puesto que se desea que las

plantas posean el residuo floral el menor tiempo posible.

Tabla 2. Codigo asignado para las cruzas interespecificas reciprocas e intraespecificas que prosperaron

de las combinaciones iniciales de la Tabla 1.

Cruza Cadigo
Sphaeralcea australis x Sphaeralcea crispa 1
Sphaeralcea australis x Sphaeralcea mendocina 2
Sphaeralcea australis x Sphaeralcea bonariensis 3
Sphaeralcea bonariensis x Sphaeralcea crispa 4
Sphaeralcea bonariensis x Sphaeralcea australis 5
Sphaeralcea crispa x Sphaeralcea bonariensis 6
Sphaeralcea mendocina x Sphaeralcea crispa 7
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Sphaeralcea australis x Sphaeralcea australis 8

Sphaeralcea bonariensis x Sphaeralcea bonariensis 9

Sphaeralcea mendocina x Sphaeralcea mendocina 10

3. Resultados

3.1 Aptitud Combinatoria

La aptitud combinatoria entre y dentro de cada especie mostro diferencias segun los genotipos
involucrados. Respecto a la formacidn de los frutos, la cruza S. mendocina x S. bonariensis no formé
frutos. Actuando como parental femenino los valores fueron bajos para S. crispa (7 a 33%), intermedios
cuando se involucro a S. mendocina (47 %) y altos (67 a 100%) con S. australis y S. bonariensis. En las
cruzas intraespecificas los valores fueron bajos para S. crispa y S. mendocina (13 y 40%,
respectivamente) y altos para S. australis (67%) y S. bonariensis (87%) (Tabla 3). La produccién de
semillas mostro altos valores para las cruzas inter (78 a 91%) e intraespecificas (62 a 100%), excepto
cuando S. mendocina actué como parental masculino en los cruzamientos interespecificos en los que
arrojaron bajos valores (S. bonariensis x S. mendocina 13% y S. crispa x S. mendocina 10%) e
intermedios (S. australis x S. mendocina 56%) (Tabla 4).

Tabla 3. Namero de flores polinizadas, nimero de frutos producidos y porcentaje de fructificacion para
las cruzas interespecificas reciprocas e intraespecificas entre S. australis (Sa), S. bonariensis (Sb), S.

crispa (Sc) y S. mendocina (Sm).

x4 N de flores polinizadas = N de frutos producidos Fructificacion (%)

Cruzas reciprocas interespecificas

SaxSh 15 15 100
SaxSc 15 15 100
SaxSm 15 10 66,66
ScxSh 15 2 13,33
ScxSm 15 1 6,66
ScxSa 15 5 33,33
SmxSc 15 7 46,66
SmxSh 15 0 0
SmxSa 15 7 46,66
SbxSm 15 8 53,33
ShxSc 15 15 100
ShxSa 15 10 66,66
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Cruzas intraespecificas

ScxSc 15 2 13,33
SaxSa 15 10 66,6
SbxSxb 15 13 86,66

SmxSm 15 6 40

Tabla 4. Numero de semillas llenas, vanas y porcentaje de fertilidad para las cruzas interespecificas
reciprocas e intraespecificas entre S. australis (Sa), S. bonariensis (Sb), S. crispa (Sc) y S. mendocina
(Sm).

x4 N semillas llenas N semillas vanas Fertilidad (%)

Cruzas reciprocas interespecificas

SaxSh 266 54 83,12
SaxSc 188 43 81,38
SaxSm 90 68 56,96
ScxSh 14 0 100
ScxSm 1 9 10
ScxSa 68 6 91,89
SmxSc 30 8 78,94
SmxSa 58 12 79,66
SbxSm 18 115 13,53
ShxSc 367 43 89,51
ShxSa 179 14 92,74
Cruzas intraespecificas
ScxSc 21 9 70
SaxSa 121 74 62,05
SbxSxb 283 17 94,33
SmxSm 63 8 88,73

3.2 Propagacion y cultivo

En el proceso de escarificacion algunas semillas se han perdido debido a rupturas con bisturi.
En la Tabla 5 se muestran las semillas llenas escarificadas y su porcentaje de germinacion. EI mismo
fue elevado (64% a 100% para descendientes interespecificos y 71% a 100% para descendientes
intraespecificos. La supervivencia fue variable segun cada combinacion interespecifica, bajos valores
(35% a 40%) cuando el parental femenino fue S. mendocina, intermedios (43% a 67%) cuando el

parental femenino fue S. bonariensis y altos (73% a 100%) cuando el parental femenino fue S. australis.
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Con S. crispa como parental femenino la supervivencia vario entre 0% y 93%, teniendo en cuenta que
el valor nulo correspondié a la combinacién con S. mendocina. Los descendientes intraespecificos de S.
crispa y S. bonariensis tuvieron una supervivencia alrededor del 50% y los de S. australis y S.
mendocina superior al 85% (Tabla 6). Se observo que, al devolver las placas de Petri a la camara de
cultivo tras sembrar plantulas en bandejas plantineras, habia produccion de hongos y vitrificacion de los
tejidos. EI cambio del papel absorbente periddico parece contribuir a disminuir estos dafios. Los valores
de supervivencia disminuyen notablemente al ser repicadas a maceta para todas las cruzas (0 a 65%).
Los porcentajes mas altos fueron para las cruzas que involucraron a germoplasma de S. australis 6 S.
bonariensis y bajos o nulos para aquellas que involucraron genotipos de S. mendocina 6 S. crispa (Tabla
7). Enla Figura 1 se observan iméagenes de los distintos estadios de cultivo desde la germinacion en caja
de Petri a las plantulas repicadas a maceta.

Tras la muerte de los 20 ejemplares producto de los cruzamientos dirigidos de S.crispa X
S.crispa, se intentd germinar 154 semillas mas provenientes de las campafias de recoleccion de las
poblaciones nativas de Buenos Aires y La Pampa del 2018, a pesar de haber germinado, ningun ejemplar
sobrevivid luego de ser sembrado en bandeja plantinera.

Tabla 5. Numero de semillas llenas escarificadas y porcentaje de germinacion para las semillas
descendientes F1 de las cruzas reciprocas interespecificas y de las cruzas intraespecifica entre

Sphaeralcea australis (Sa), S. bonariensis (Sb), S. crispa (Sc¢) y S. mendocina (Sm).

Descendientes (F1) N semillas escarificadas N semillas germinadas Germinacion (%)

Descendientes de cruzas interespecificas (Inter)

F1 Inter (SaxSh) 266 246 88,8
F1 Inter (SaxSc) 188 157 83,51
F1 Inter (SaxSm) 90 90 100
F1 Inter (ScxSh) 14 14 100
F1 Inter (ScxSm) 1 1 100
F1 Inter (ScxSa) 68 47 69,11
F1 Inter (SmxSc) 28 20 71,42
F1 Inter (SmxSa) 54 50 92,59
F1 Inter (SbxSm) 18 18 100
F1 Inter (SbxSc) 343 276 80,46
F1 Inter (SbxSa) 179 179 100

Descendientes de cruzas intraespecificas (Intra)
F1 Intra (ScxSc) 20 20 100
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F1 Intra (SaxSa) 118 75 63,55
F1 Intra (SbxSxb) 283 233 82,33
F1 Intra (SmxSm) 61 45 73,77

Tabla 6. Numero de semillas germinadas en cajas de Petri, nimero de semillas trasplantadas en bandejas
plantineras y porcentaje de supervivencia de los descendientes F1 de las cruzas interespecificas e
intraespecificas del género Sphaeralcea en la etapa 1.

Descendientes (F1) N semillas germinadas N semillas trasplantadas ~ Supervivencia (%)

Descendientes de cruzas interespecificas (Inter)

F1 Inter (SaxSh) 246 181 73,57
F1 Inter (SaxSc) 157 139 88,53
F1 Inter (SaxSm) 90 90 100
F1 Inter (ScxSb) 14 13 92,85
F1 Inter (ScxSm) 1 0 0
F1 Inter (ScxSa) 47 30 63,82
F1 Inter (SmxSc) 20 7 35
F1 Inter (SmxSa) 50 20 40
F1 Inter (SbxSm) 18 9 50
F1 Inter (SbxSc) 276 186 67,39
F1 Inter (SbxSa) 179 77 43,02
Descendientes de cruzas intraespecificas (Intra)

F1 Intra (ScxSc) 20 11 55
F1 Intra (SaxSa) 75 64 85,33
F1 Intra (SbxSxb) 233 120 51,5
F1 Intra (SmxSm) 45 42 93,33

Tabla 7. Numero de plantulas F1 trasplantadas en bandejas plantineras, nimero de plantulas repicadas

a macetas y porcentaje de supervivencia de los descendientes del género Sphaeralcea en la etapa 2.

Descendientes N pléntulas trasplantadas a N pléntulas repicadas a Supervivencia
(F1) bandejas macetas (%)

Descendientes de cruzas interespecificas (Inter)

F1 Inter (SaxSh) 181 102 56,66
F1 Inter (SaxSc) 139 12 8,66
F1 Inter (SaxSm) 90 35 38,88
F1 Inter (ScxSh) 13 3 23,07
F1 Inter (ScxSm) 0 - -
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F1 Inter (ScxSa) 30 0 0
F1 Inter (SmxSc) 7 1 14,28
F1 Inter (SmxSa) 20 0 0
F1 Inter (SbxSm) 9 0 0
F1 Inter (ShxSc) 186 70 37,63
F1 Inter (SbxSa) 77 7 9,09
Descendientes de cruzas intraespecificas (Intra)
F1 Intra (ScxSc) 11 0 0
F1 Intra (SaxSa) 64 42 65,62
F1 Intra (SbxSxb) 120 47 39,16
F1 Intra (SmxSm) 42 6 14,28

Figura 1. Diferentes estadios de desarrollo en los cuales se ha evaluado la supervivencia de los
descendientes: a) Supervivencia de semillas en placas de Petri, b) Supervivencia de plantulas en

bandejas plantineras y ¢) Supervivencia de plantulas repicadas en macetas.

3.3 Caracterizacion fenotipica

De los 45 caracteres morfologicos evaluados, 15 rasgos cualitativos fueron compartidos entre
los descendientes hermanos e hibridos analizados y fueron: presencia de pubescencia en tallo, limbo y
sépalos (Figura 2a); la hoja de superficie encrespada, con sus bordes levemente aserrados, de variegado
y brillo ausente, de color verde claro en cara abaxial, la forma apical del foliolo central fue acuminada
(Figura 2b); los sépalos de forma apical acuminada, de color verde claro, carecen de antocianinas
(Figura 2c), las flores no mostraron fragancia y los pétalos presentaron el contorno de sus margenes
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levemente ondulados, con dos colores: uno principal y otro en la ufia (porcién proximal del pétalo),

denominado “ojo de la corola” (Figura 2d).

Las seis variables morfoldgicas categoricas comentadas a continuacién fueron compartidas por
la mayoria de los descendientes hermanos e hibridos con algunas excepciones: la forma basal del limbo
fue cuneada y la forma del limbo fue lanceolada, excepto en el 28% de los individuos hermanos de S.
bonariensis y el 2,22% de la cruza S. australis x S. bonariensis, que mostraron y forma cordada (Figura
2 ¢); color verde claro en cara adaxial, salvo en el 68% de los individuos hermanos de S. bonariensis,
gue presentaron color verde en cara adaxial (Figura 2e); las flores en general poseen cinco pétalos,
excepto el individuo 8.45 (S. australis x S. australis) con flores de cuatro pétalos y el ejemplar 9.38 (S.
bonariensis x S. bonariensis) con flores de seis pétalos. Las inflorescencias fueron racimos de
disposicién terminal (Figura 2f), exceptuando al ejemplar 3.49 (S. australis x S. bonariensis), de

disposicién lateral.

Figura 2. Variables descriptoras. a) Pubescencia en tallo, color verde claro en cara adaxial. b) Forma del
limbo lanceolada, forma basal cuneada, superficie encrespada, color verde claro. c) Sépalos color verde
claro, carentes de antocianinas, forma apical acuminada. d) Pétalos con margenes levemente ondulados.

e) Forma del limbo y basal corazonada, color verde en S. bonariensis f) Inflorescencia del tipo racimo

terminal
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N onoih
p. cromiiXe
w' L5
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De las variables descriptoras, las que respecta a la inflorescencia (nimero de flores en
inflorescencia mayor y en la menor; largo de inflorescencia mayor y de la menor) sélo han podido ser
registradas en 108 individuos, por lo que se tomo la decision de no incluirlas en el analisis porque se
dejaban de lado aproximadamente dos tercios de los ejemplares, por lo que los resultados no iban a ser

representativos.

A continuacion, se describiran las cruzas teniendo en cuenta los rasgos cuantitativos y
cualitativos que variaron entre ellas. Las variables cuantitativas estaran representadas por los valores

medios y desvios estandar, DE.

Cruza 1, S. australis x S. crispa N=11 (N original= 12, se decidié excluir a un ejemplar por
estar en mal estado)

Seis ejemplares presentaron un porte erecto, los cinco restantes semi-erecto. La altura media
fue de 27 cm (DE:5), su diametro mayor de 47,62 cm (DE: 10,1) y el menor de 30,55cm (DE: 7,03). La
cobertura fue de 0,73 (DE: 0,19). La ramificacion fue basal en todos los ejemplares exceptuando al
individuo 1.9, de ramificacion total. EI nimero de ramificaciones principales fue de 15,27 (DE: 5.46).
El 90% de los individuos presentd antocianinas en tallo, aunque ninguno en las hojas. Respecto a la
hoja, el limbo fue poco dividido, con 3 divisiones principales; el ancho y largo del mismo fue de 2.77cm
(DE: 0,34) y 3.31 cm (DE 0,49) correspondientemente, con un peciolo de 1,74 cm de longitud (DE:
0,36). Tuvieron, en promedio, 12,11 inflorescencias (DE: 6,93). En cuanto a las flores, el diametro de
la corola fue de 2,39 cm (DE: 0,4), la longitud y ancho de los pétalos de 1,55cm (DE 0,24) y 1,25cm
(DE: 0,27). Los colores principales de los pétalos y secundarios del ojo central de la flor, se encuentran
representados en la Tabla 8 con sus frecuencias absolutas. Los resultados muestran una predominancia
del color “cinabrio” en los pétalos y color “latido” en el ojo central (Ver Anexo Figuras [ y II). La
disposicién de los colores secundarios en todos los individuos fue tipo ojo basal. EI 50% de los

ejemplares tuvo los pétalos solapados (Figuras 4 y 5a).

Tabla 8. Color principal de los pétalos y secundario del ojo central de la flor de los individuos de la

cruza S. australis x S. crispa con sus respectivas frecuencias absolutas. Ver Anexo, Figuras | y I1.

Color principal Frecuencias absolutas | Color Frecuencias absolutas
(cédigo del coloren secundario(codigo del
Anexo Fig. 1)) color en Anexo Fig.
1)
Cinabrio (1) 7 Latido (1) 7
Naranja chino (2) 2 Cereza (2) 1
Mandarin (3) 2 Oriental increible (3) 1
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Orquidea rubi (4) 1

Rojo picante (5) 1

Cruza 2, S. australis x S. mendocina N = 28. Para datos reproductivos N= 26 (dos
permanecieron en estado vegetativo a lo largo de todo el estudio)

El 60,72% de los ejemplares presentd un porte erecto, el 21,43% semi erecto y el 17.85 %
rastrero. La altura fue de 29,03 cm (DE: 9,05), su diametro mayor es de 43,1 cm (DE: 7,34) y el menor
de 30,85 cm (DE: 8,83). La cobertura fue de 0,68 (DE: 0,27). La ramificacion fue basal en el 78,57%
de ejemplares y del tipo total en el restante. EI nimero de ramificaciones principales fue de 13,37 (DE:
3,83). El 82,15% de los individuos present6 antocianina en el tallo, pero ninguno la tuvo en las hojas.
El limbo se mostré poco dividido con tres divisiones excepto en el ejemplar 2.11, con divisiones mas
profundas. El ancho y largo del mismo fue de 2,83 cm (DE: 0,74) y 3,51 cm (DE: 0,86), respectivamente;
con un peciolo de 1,69 cm (DE:0,6) de longitud. La cruza tuvo en promedio, 11,72 inflorescencias (DE:
5.32). Las flores, de diametro de corola de 2,45 cm (DE: 0,33), sus pétalos midieron 1,51 cm de largo
(DE: 0,15) y 1,25 cm de ancho (DE: 0,15). En la Tabla 9 se presentan los colores principales de los
pétalos y colores secundarios del ojo central de la flor con sus respectivas frecuencias absolutas. Los
resultados muestran una predominancia del color “salmon suave” en los pétalos y color “rojo henna” en
el ojo central (Ver Anexo Figuras | y Il). La disposicion de los colores secundarios en todos los

individuos en un ojo basal. El 42,3% de los ejemplares presentd los pétalos solapados (Figuras 4 y 5b)

Tabla 9. Color principal de los pétalos y color secundario del ojo central de las flores de los individuos

de la cruza S. australis x S. mendocina con sus respectivas frecuencias absolutas. Ver Anexo, Figuras |

VAILE

Color principal (cédigo Frecuencias Color secundario Frecuencias
del color en Anexo Fig. absolutas (codigo del color en absolutas
) Anexo Fig. I1)
Cinabrio (1) 5 Latido (1) 5
Mandarin (3) 5 Cereza (2) 3
Templo (4) 1 Orquidea rubi (4) 1
Algodon de la India (5) 3 Rojo picante (5) 1
Salmén suave (6) 12 Rojo vesubio (6) 2
Rojo victoriano (7) 1
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Té danzante (8) 1
Pitanga madura (9) 5
Cereza intenso (10) 2
Granate vibrante (12) 1
Rojo henna (13) 1
Escarlata (22) 1
Uva francesa (23) 1

Cruza 3, S. australis x S. bonariensis N=85 (Originalmente N=90 pero habia tres individuos

marchitos y dos muertos). Para datos reproductivos N= 80.

El 81,17% de los ejemplares presentd de porte erecto, y el restante de porte semi erecto. Todos
los ejemplares presentaron antocianina en sus tallos (excepto 3.5), pero solo el 15,3% presentd
antocianina en el borde de sus hojas. La altura fue de 40,18 cm (DE:10,41), su didametro mayor de 43,76
cm (DE:10,62) y el menor de 32,5cm (DE: 8,92). La cobertura fue de 0,63 (DE: 0,21). La ramificacién
de todos los individuos fue del tipo basal. Present6 10,3 ramificaciones principales (DE: 3.9). El limbo
es poco dividido, con tres divisiones en todos los ejemplares, de 2,72 cm de ancho (DE: 0,48) y 3,34
cm de largo (DE: 0,72) con un peciolo de 1,24 cm (DE: 0,39). Present6 10,35 inflorescencias (DE:
3.77). El diametro de sus flores fue de 2.32 cm (DE: 0,33), con pétalos de 1,44 cm de largo (DE: 0,19)
y 1,11 cm de ancho (DE: 0,17). En la Tabla 10 se presentan los colores principales de los pétalos y
colores secundarios del ojo central de la flor con sus respectivas frecuencias absolutas. Los resultados
muestran una predominancia del color “cinabrio” en los pétalos y color “cereza intenso” en el 0jo central
(Ver Anexo Figuras 1y I1). La disposicion de los colores secundarios fue en ojo basal para el 82,5% de
los individuos, y los restantes poseian proyecciones del color secundario hacia la region distal del pétalo,
denominado “ojo basal rayado”. Solo el 9,41% de los individuos presentd sus pétalos solapados (Figura
3a, 4y 5¢c).

Tabla 10. Color principal de los pétalos y secundario del ojo central de la flor de los individuos de la

cruza S. australis x S. bonariensis con sus respectivas frecuencias absolutas. Ver Anexo, Figuras 1y II.

Color principal Frecuencia Color secundario Frecuencia
(codigo del coloren absoluta (codigo del coloren absoluta
Anexo Fig. 1) Anexo Fig. 1)

Cinabrio (1) 28 Latido (1) 16
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Mandarin (3) 17 Cereza (2) 5
Templo (4) 8 Orquidea Rubi (4) 2
Amante (7) 17 Rojo vesubio (6) 5
Fuegos artificiales (8) 1 Té danzante (8) 1
Pleno florecer (9) 1 Pitanga madura (9) 4
Bahia de coral (10) 7 Cereza intenso (10) 26
Rosa roja (11) 1
Granate vibrante (12) 1
Rojo henna (13) 10
Rojo colonia (14) 2

Cruza 4, S. bonariensis x S. crispa N=71

El 71,83% de los individuos fue de porte erecto, el 26,76% semiercto y el 1,4% rastrero. El 97,
18% de los individuos presentaron antocianinas en tallo, pero solo el 38% present6 antocianinas en el
borde de sus hojas. La altura promedio de las plantas fue de 50 cm (DE: 11,64), con un diametro mayor
de 50,35 cm (DE: 10,16) y diametro menor de 34,39 cm (DE: 9,78). La cobertura fue de 0,48 (DE: 0,2).
La ramificacion de todos los individuos fue de tipo basal, con 9,76 ramificaciones principales (DE:
3.79). Respecto al limbo, el 7 % presentd divisiones muy leves, siendo practicamente entero. Por el
contrario, otro 7% present6 el limbo con divisiones muy pronunciadas. EI 86% restante presenté el
limbo poco dividido, con 3 divisiones principales. El ancho del limbo fue de 2,66 cm (DE: 0,46), su
largo de 3,48cm (DE: 0,65) y con un peciolo de 1,25 cm de longitud (DE: 0,32). Present6 14,27
inflorescencias (DE: 7,27). El didmetro de sus flores fue de 2,21 (DE: 0,24) con pétalos de 1,36 cm de
longitud (0,15) y 1,04 cm de ancho (0,28). En la Tabla 11 se muestran los colores principales de los
pétalos y secundarios del ojo central de la flor con sus respectivas frecuencias absolutas. Los resultados
muestran una predominancia del color “amante” en los pétalos y color “cereza intenso” en el ojo central
(Ver Anexo Figuras | y 11). EI 70,42% de los ejemplares presentd los colores secundarios distribuidos
como ojo basal, y el resto como ojo basal rayado. El 9,8% de los individuos presentan pétalos solapados

en sus flores (Figura 3b y 4).

Tabla 11. Color principal de los pétalos y secundario del ojo central de la flor de los individuos de la

cruza S. bonariensis x S. crispa con sus respectivas frecuencias absolutas. Ver Anexo, Figuras | y II.
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Color principal Frecuencia Color secundario Frecuencia
(c6digo del coloren absoluta (codigo del coloren absoluta
Anexo Fig. ) Anexo, Fig. 1)
Templo (4) 19 Latido (1) 3
Amante (7) 42 Orquidea rubi (4) 1
Bahia de coral (10) 6 Rojo vesubio (6) 1
Rosa adobe (11) 1 Cereza intenso (10) 23
Granate vibrante (12) 1
Rojo henna (13) 2
Rojo colonia (14) 7
Graciosa (15) 2
Secreto (16) 9
Escarlata (22) 15
Uva francesa (23) 1
Borgofia vibrante (24) 1

Cruza b, S. bonariensis x S. australis N=2

Uno de los ejemplares es de porte erecto y el otro rastrero. Ambas presentan antocianinas en
tallo, pero no en sus hojas. Su ramificacion es basal, con 15 ramificaciones principales (DE: 5,65). La
altura fue de 26,25 cm (DE: 15,9), con un diametro mayor de 49,5 cm (DE: 16,26) y menor de 19,5 cm
(DE: 19,09). La cobertura fue de 0,68 (DE: 0,13). El limbo, poco dividido, de tres divisiones. EIl ancho
y el largo del limbo fue de 3,05 cm (DE: 0,49) y 4,3 cm (DE: 1,13), el peciolo midi6 2,6 cm de longitud
(DE: 0). Present6 15 inflorescencias (DE: 5,65). Sus flores tuvieron un didmetro de corola de 2,6 cm
(DE: 0,56), con peétalos de 1,35 cm de longitud (DE: 0,35) y 1,3 cm de ancho (DE: 0,14). En la Tabla
12 se muestra el color principal de los pétalos y el color secundario del ojo central de la flor que present6
cada individuo. Ambos con disposicion de ojo basal. El ejemplar 5.1 presento los pétalos solapados y
el 5.2 libres (Figura 4).

Tabla 12. Color principal de los pétalos y color secundario del ojo central de la flor de los individuos de

la cruza S. bonariensis x S. australis. Ver Anexo, Figuras | y Il

Cruza. Color principal (c6digo del color en Color secundario (codigo del color en
Individuo Anexo Fig. I) Anexo Fig. 1)
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5.1 Cinabrio (1) Latido (1)

5.2 Mandarin (3) Cereza (2)

Cruza 6, S. crispa x S. bonariensis N=3

Plantas de porte erecto, de ramificacion basal, con antocianinas en la base del tallo, pero
ausentes en sus hojas. La cruza present6 7 ramificaciones principales (DE: 2,64). La altura de la planta
fue de 34,16 cm (DE: 14,97) con un didmetro mayor de 62,66 cm (DE: 10,69) y didmetro menor de
28,33 cm (DE: 13,79). La cobertura fue de 0,33 (DE: 0,07). El limbo fue poco dividido, de tres
divisiones principales. Su ancho, de 4 cm (DE: 0,1) y su largo de 5,4 cm (DE: 0:43), con un peciolo de
1,9 cm (DE: 0,26). Tuvo 9,66 inflorescencias (DE: 4,95). El didmetro de la corola fue de 2,13 cm
(DE:0,35), con pétalos de 1,06 cm (DE: 0,05) de largo y 1,03 cm (DE: 0,05) de ancho. En la Tabla 13
se muestran el color principal de los pétalos y colores secundarios del ojo central de la flor para cada
individuo. La distribucién de los mismos fue de ojo basal en los tres individuos. Todas las flores

presentaron los pétalos en contacto (Figura 4).

Tabla 13. Color principal de los pétalos y secundario del ojo basal central de los individuos de la cruza

S. crispa x S. bonariensis. Ver Anexo, Figuras | y Il.

Cruza. Color principal (codigo del color en Color secundario (codigo del color en
Individuo Anexo Fig. ) Anexo Fig. 1)

6.1 Cinabrio (1) Oriental increible (3)

6.2 Cinabrio (1) Expreso de oriente (17)

6.3 Cinabrio (1) Oriental increible (3)

Cruza 7, S. mendocina x S. crispa N=1.

Ejemplar de porte rastrero, con antocianinas en tallo, pero ausentes en la hoja. De ramificacion
total, con diez ramificaciones principales. Su cobertura fue de 0,75. Midié 10 cm de altura, con un
didmetro mayor de 28 cm y menor de 20 cm. Sus hojas presentaron un limbo de 3,4 cm de ancho, 5 cm

de largo y un peciolo 2,1 cm. El individuo permanecid en estado vegetativo a lo largo de todo el estudio.

Cruza 8, S. australis x S. australis N =45. Para datos reproductivos N=30 (cinco no florecieron

a lo largo del estudio, diez sufrieron predacién de sus flores, Figura 3c).
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El 66,67 % de los ejemplares presentd porte semi erecto, el 22% erecto y el 5% rastrero.
Presentaron antocianinas en el tallo (exceptuando al ejemplar 8.27). El 28,88% de los individuos
presento asi también antocianinas en el borde del limbo. La altura promedio fue de 24,74 cm (DE: 5,01),
con un diametro mayor de 40,68 cm (DE: 8,37) y diametro menor de 29,95 cm (DE: 5,64). La
ramificacion fue basal en el 82,22% vy total en el porcentaje restante. La cruza presentd 17,13
ramificaciones (DE: 4,62) y una cobertura de 0,9 (DE: 0,12). El 37% de los ejemplares presento el limbo
muy divido, el 20% poco dividido, y el 47% restante una division intermedia entre estos dos. Todos los
individuos presentaron tres divisiones del limbo. Este midi6 2,68 cm (DE: 0,39) de ancho, 3,23 cm
(DE:0,54) de largo y su peciolo 1,8 cm (DE: 0,6). La cruza tuvo 11,33 inflorescencias (DE: 6,51). Sus
flores de 2,45 cm de diametro (DE: 0,43) con pétalos de 1,62 cm (DE: 0,6) de longitud y 1,2 cm (DE:
0,25) de ancho. En la Tabla 14 se muestra el color principal de los pétalos y secundario del ojo central
de la flor con sus respectivas frecuencias absolutas. Los resultados muestran una predominancia del
color “cinabrio” en los pétalos y color “cereza intenso” en el 0jo central (Ver Anexo Figuras 1y Il). El
76,66% de los individuos tuvo distribucion de los colores secundarios de tipo ojo basal, y el restante,
0jo basal rayado. EI 30% de los ejemplares present6 los pétalos solapados y el 43,3 % en contacto
(Figura 4).

Tabla 14. Color principal de los pétalos y secundario del ojo central de la flor de los individuos de la

cruza S. australis x S. australis con sus respectivas frecuencias absolutas. Ver Anexo, Figuras I y 1l.

Color principal Frecuencia Color secundario Frecuencia
(codigo del coloren absoluta (codigo del coloren absoluta
Anexo Fig. I) Anexo Fig. Il)
Cinabrio (1) 10 Latido (1) 2
Naranja chino (2) 6 Oriental increible (3) 8
Mandarin (3) 3 Orquidea rubi (4) 6
Amante (7) 3 Cereza intenso (10) 11
Fuegos artificiales (8) 9 Delicia rosa (18) 2

Uva francesa (23) 1

Cruza 9, S. bonariensis x S. bonariensis N=50. Para datos reproductivos N=46

Todos los ejemplares eran de porte erecto y ramificacion basal. EI 92% de ellos mostrd
antocianinas en el tallo, sin embargo, ninguno las present6 en sus hojas. La cruza tuvo 5,18

ramificaciones principales (DE: 1,9). Su cobertura fue de 0,26 (DE: 0,13). La altura fue de 62,26cm
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(DE: 9,82), su didmetro mayor de 50,78 cm (DE: 13,23) y el menor de 32,67 cm (E: 9,3). El 82% tuvo
sus hojas practicamente enteras, el 18% restante, poco dividido, con tres divisiones principales. El ancho
del limbo fue de 3,38 cm (DE: 0,54) y el largo de 3,95 cm (DE: 0,84), el peciolo midié 1,29 cm de largo
(DE:0,37). Present6 7,72 inflorescencias (DE: 3,11). Las flores tuvieron un diametro de 2,13 cm (DE:
0,27), con pétalos de 1,39 cm de longitud (DE: 0,19) y 0,94 cm de ancho (DE: 0,13). En la Tabla 15 se
muestran los colores principal de los pétalos y secundario del ojo central de la flor, con sus respectivas
frecuencias absolutas. Los resultados muestran una predominancia del color “terciopelo rosa” en los
pétalos y color “clarete californiano” en el ojo central (Ver Anexo Figuras I y II). El 55% de los
individuos tuvo distribucion de colores secundarios del tipo ojo basal, mientras que el restante del tipo
ojo basal rayado. Ninguno de los ejemplares presentd pétalos solapados (Figura 4). En la Figura 3d se
muestran los individuos en canteros. Si bien no pudieron registrarse los datos de longitud de
inflorescencia y el nimero de flores, se observo que esta cruza es la que presento las varas de mayor

longitud y con mayor numero de flores.

Tabla 15. Color principal de los pétalos y secundario del ojo central de la flor de los individuos de la
cruza S. bonariensis X S. bonariensis con sus respectivas frecuencias absolutas. Ver Anexo Figuras | y
Il.

Color principal ( Frecuencia Color secundario (codigo Frecuencias

cddigo del coloren absoluta del color en Anexo Fig. I1) absoluta

Anexo Fig. I)

Durazno batido (12) 10 Oriental increible (3) 2

Terciopelo rosa (13) 36 Pitanga madura (9) 12
Rojo henna (13) 10
Delicia café (19) 8
Clarete californiano (20) 14

Figura 3. Cruzas intra e interespecificas: a) Individuos de S. australis x S. bonariensis; b) Individuos de
la cruza S. bonariensis x S. crispa ¢) Hormigas predando sobre botones florales y flores de S. australis

x S. australis d) Individuos de bonariensis x S. bonariensis
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Cruza 10, S. mendocina x S.mendocina N=4

El porte del 50% de los ejemplares fue rastrero, de un 25% semi erecto y del 25% faltante erecto.
La ramificacion fue total en la mitad de los individuos y basal en la restante. La altura de fue de 22,75
cm (DE: 15,37), con un diametro mayor de 34 cm (DE: 22,1) y didmetro menor de 28,25 cm (DE: 9,74)
La cobertura fue de 0,59 (DE: 0,4). La cruza presenté 8,5 ramificaciones (DE: 2.64). No hubo evidencias
visuales de antocianinas en tallo y hojas. Estas tuvieron un limbo de 3,22 cm de ancho (DE: 0,4) y de
3,75 cm de largo (DE: 1,03) con un peciolo de 1,85 cm de longitud (DE: 0,6). EI nimero de
inflorescencias promedio fue de 6,75 (DE: 3,59). Sus flores tuvieron un diametro de 2,67 cm (DE: 0,53),
con pétalos de 1,62 cm de largo (DE: 0,48) y 1,32 cm de ancho (0,25). En la Tabla 16 se muestra el
color principal y secundario con sus respectivas frecuencias. Los resultados muestran una
predominancia del color “malva rosada” en los pétalos y sin predominancia en el color del ojo central
(Ver Anexo Figuras 1y Il). Todos los ejemplares tuvieron distribucion de color secundario del tipo ojo
basal. Un solo individuo (10.2) presentd los pétalos solapados, los demés, en contacto (Figura 4 y 5d).

Tabla 16. Color principal de los pétalos y secundario del ojo central de la flor de los individuos de la

cruza S. australis x S. mendocina con sus respectivas frecuencias absolutas. Ver Anexo, Figuras |y I1.

Color principal Frecuencia Color secundario Frecuencia
(codigo del coloren absoluta (codigo del coloren absoluta
Anexo Fig. 1) Anexo Fig. II)
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Malva rosada (14) 2 Rosa roja (11) 2

Rosa carnaval (15) 1 Bella rosa (21) 2

Rosa vivo (16) 1

Figura 4. NUumero de individuos que presentan los pétalos libres, en contacto o solapados de las

diferentes cruzas inter e intraespecificas.
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Cruzas

Namero de individuos
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Plibre ®P.contactoc MP.solapado

Figura 5: Variedad de disposicion de pétalos y colores en las cruzas analizadas.
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Referencias: a) Pétalos solapados, color naranja chino en el individuo 1.3 (S. australis x S. crispa). b)
Pétalos solapados-en contacto del individuo 2.9 (S. australis x S. mendocina) de color cinabrio ¢) Pétalos
libres color amante, en individuo 3.70 (S. australis x S. bonariensis) d) Pétalos en contacto de color

malva rosada del individuo 10.1 (S. mendocina x S.mendocina).

Las cruzas intraespecificas que involucraron a S. mendocina y S. bonariensis mostraron
respectivamente pocos colores, en tonalidades similares (para “malva rosada”, “rosa vivo” y “rosa
carnaval”, y para “durazno batido” y “terciopelo rosa”. Ver Anexo, Figuras [ y II). Mientras que las
cruzas intraespecificas de S. australis presentaron individuos con flores de cinco subtonos anaranjados.
Se puede observar en los individuos descendientes interespecificos en los cuales S. australis participd
tanto como parental femenino como masculino, que los colores se comparten: “naranja chino” (SaxSc),
“cinabrio” (SaxSc, SaxSm, SaxSb, SbxSa), “mandarin” (SaxSc, SaxSm, SbxSa), “amante” (SaxSb) y
“fuegos artificiales” (SaxSb). En los hibridos descendientes de la cruza SbxSc, se observaron colores
en el tono de los anaranjados, tales como: “templo”, “amante” y “bahia de coral”, los tres compartidos
con individuos descendientes de la cruza SaxSh. La cruza reciproca correspondiente, ScxSh present6
flores de color “cinabrio” y “mandarin”, ambos tonos estan presentes en los descendientes de SaxSc y
SaxSb. (Figura 6).

El color secundario presentd mayor variabilidad que el principal, siendo mas complejo
encontrar relaciones. La cruza SaxSc present6 cinco variedades de tono, tres fueron compartidos con

19y
1

los descendientes hermanos de SaxSa (“latido”, “oriental increible” y “orquidea rubi”), siendo los dos
restantes (“cereza” y “rojo picante”) diferentes al Unico parental caracterizado en este trabajo. La cruza
SaxSm presentd 13 tonos diferentes en su color secundario. Con los hermanos intraespecificos de la

1y G
1

cruza SaxSa compartié cuatro tonos (“latido”, “orquidea rubi”, “cereza intenso” y “uva francesa”) y
ninguno con los individuos hermanos de la cruza SmxSm. Para los hibridos producto de la cruza SaxSh
se registraron 11 tonalidades, compartiendo tres colores secundarios con cada cruza los hermanos

bk (13

intraespecificos SaxSa y SbxSb. Con los primeros compartio los tonos “latido”, “orquidea rubi” y
“cereza intenso”. Mientras que con la segunda compartio los colores secundarios “cereza”, “pintanga
madura” y “rojo henna”. En la cruza SbxSc se registraron 12 tonalidades de color secundario, a pesar
de ser numerosa (N=71) solo dos individuos compartieron color secundario “rojo henna” con los
hermanos intraespecificos de la cruza SbxSb. Los dos individuos pertenecientes a la cruza SbxSa
presentan cada uno el color secundario con un hermano intraespecifico, el color latido con SaxSa y el
color cereza con ShxSb. Los tres individuos de la cruza ScxSb no comparten ningun color de ojo central

con los hermanos intraespecificos de la cruza SbxSb.

Figura 6. Color principal de los pétalos para las cruzas que dieron flores.
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El Andlisis de Componentes Principales (Biplot) basado en las variables cuantitativas de la flor:
diametro de corola, longitud y ancho de los pétalos para los individuos de todas las cruzas que tuvieron
pétalos solapados, mostrd que los individuos que se encuentran en los cuadrantes de la derecha, son los
de flores de mayor tamafio siendo estos candidatos para un programa de mejoramiento (Figura 7). En la
Tabla 17 se detallan los individuos seleccionados de interés ornamental resultantes de las mejores
combinaciones segln los rasgos florales (flores de mayor tamafio y pétalos solapados), para

consideraciones futuras dentro de un plan de mejoramiento.

Figura 7. Analisis de Componentes Principales (Biplot) basado en las variables diametro de corola,
longitud y ancho de los pétalos. Cada punto representa un individuo descendiente correspondiente a una
cruza especifica. Cada rétulo de cada punto significa: Numero de cruza, nimero de individuo. Elaborado
con Infostat (Di Rienzo, 2018).
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Tabla 17. Individuos seleccionados de interés ornamental, cruza que les dio origen y sus respectivos

colores de corola. Ver Anexo, Figuras | y II.

Cruza. Cruza Color principal Color secundario
Individuo

13 S. australis x S. crispa Naranja chino Cereza
2.1 S. australis x S. mendocina Templo Cereza
2.2 S. australis x S. mendocina Templo Rojo vesubio
2.4 S. australis x S. mendocina Templo Pitanga madura
29 S. australis x S. mendocina Cinabrio Cereza
3.6 S. australis x S. bonariensis Cinabrio Rojo colonia
3.8 S. australis x S. bonariensis Fuegos artificiales Latido
3.52 S. australis x S. bonariensis Mandarin Cereza intenso
3.59 S. australis x S. bonariensis Mandarin Cereza intenso

31



3.75 S. australis x S. bonariensis Mandarin Cereza intenso
8.1 S. australis x S. australis Fuegos artificiales Oriental increible
8.5 S. australis x S. australis Naranja chino Oriental increible
8.6 S. australis x S. australis Fuegos artificiales Oriental increible

8.26 S. australis x S. australis Naranja chino Orquidea rubi

8.29 S. australis x S. australis Fuegos artificiales Oriental increible

3.4 Estudio de la Fenologia

El estudio comenz6 en el mes de diciembre con las plantas en estado vegetativo; finalizada esta
etapa las plantas entraron en fase reproductiva con la formacién de los botones florales y durante el
inicio del mes de enero una primera floracion profusa, en el transcurso avanzado de este periodo las
plantas mostraron estadios mixtos con presencia de flores y frutos en sus inflorescencias que durd
aproximadamente dos meses (Figura 6). Luego comenz6 una nueva etapa de botones florales y segunda
floracion que en la mayoria de los individuos se superpuso con el periodo de fructificacion de la
floracion anterior, estos frutos fueron desprendiéndose naturalmente a medida que avanzaba la segunda
etapa de floracién con brotes y flores nuevas. Este segundo periodo de floracién fue mas corto que el
primero ya que durd aproximadamente un mes. Luego las plantas entraron en el segundo periodo de
fructificacion que dur6 aproximadamente un mes y que finaliz6 con el desprendimiento natural de todos
los frutos, retomando nuevamente el estado vegetativo con los ejemplares limpios de restos
reproductivos y solo mostrando el follaje que se mantuvo durante el resto del afio hasta la préxima
floracion. En solo tres individuos se observo un segundo periodo de floracion més extenso que el resto,
aunque no resultd ser algo significativo ya que se tratd de escasos botones florales nuevos a mediados

del mes de marzo.

Figura 6. Canteros en el invernadero de CERZOS (CONICET - UNS) con todos los ejemplares

analizados. 26 de enero de 2022
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Puntualmente, las cruzas SaxSc (Figura 7 a), SaxSm (Figura 7 b), SaxSb (Figura 7 c), ShxSc
(Figura 7 d), SbxSa (figura 7 e), SaxSa (Figura 7 h), SmxSm (Figura 7 j) mostraron un desprendimiento
temprano del residuo floral, al finalizar el estudio se encontraban la mayoria de los ejemplares en estado
vegetativo. En cambio, los ejemplares descendientes de las cruzas ScxSb (Figura 7 f) y SbxSb (Figura
7 i) mantuvieron el residuo floral por un mayor periodo de tiempo. En el caso de Sphaeralcea

bonariensis la mayoria de sus ejemplares mantuvo el residuo floral por un mes y medio.

Se registré la produccion de frutos del tipo esquizocarpo por polinizacién abierta en todas las cruzas,
exceptuando a SmxSc que nunca florecio (FCC, FCCT, F2CC y F2CP en los gréficos, ver referencias
Figura 7). EI 100% de los ejemplares de las cruzas ShxSa, ScxSh, SbxSb y SmxSm desarrollé frutos.
Las cruzas SbxSc, SaxSc y SaxSh desarrollaron frutos en el 87,32%, 83,3% y 81,82% de los ejemplares
respectivamente. Los menores porcentajes se observaron en las cruzas SaxSm con un 64,28% y SaxSa

con un 46%. Se llevé a cabo la recoleccion de los mismos para estudios posteriores.

Figura 7. Porcentaje de individuos de Sphaeralcea en los diferentes estadios fenolégicos (ver
Referencias) de las siguientes cruzas: a) S. australis x S. crispa, b) S. australis x S. mendocina, ¢) S.
australis x S. bonariensis, d) S. bonariensis x S. crispa, €) S. bonariensis x S. australis f) S. crispa x
S. bonariensis g) S. mendocina x S. crispa, h) S. australis x S. australis i) S. bonariensis X S. bonariensis

y j) S. mendocina x S.mendocina
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a) S. australis x S. crispa (N=12).
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b) S. australis x S. mendocina (N=28).
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c) S. australis x S. bonariensis (N=90).
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d) S.bonariensis x S. crispa (N=71).
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e) S. bonariensis x S. australis N=2
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f) S. crispa x S. bonariensis N=3
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j) S. mendocina x S.mendocina N=4
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Referencias: V: vegetativo; B: al menos un boton floral; F: al menos una flor abierta; FC: mayoria de
flores marchitas; FCC: flores abiertas y otras marchitas, presencia de frutos llenos; FCT: todas las flores
marchitas sin fruto; FCCT: flores marchitas en su totalidad, con presencia de frutos; f2: botones florales
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nuevos, con residuos de floracion anterior; F2C mayoria de flores de la segunda floracién marchitas,
nunca dio frutos; F2CT: mayoria de flores marchitas; F2CTB: mayoria de flores de la segunda floracion
marchitas con botones florales; F2CP: Unicamente presencia de fruto de la segunda floracion; Fb:
botones florales sin residuos de la floracion anterior; F2b: Segunda floracion, sin residuo de la floracion

anterior; C: flores que sufrieron predacion; MM: marchita; M: muerta.
4, Discusion

Los resultados de la presente tesis de grado permitieron obtener y caracterizar descendientes
intra e interespecificos de cruzas dirigidas del género Sphaeralcea con potencial ornamental. La
informacién obtenida es de gran importancia ya que nos permite avanzar en nuestro programa de
mejoramiento de especies nativas.

Un estudio sobre mejoramiento ornamental del género Passiflora (Bugallo y Facciuto, 2022),
afirma que en el mejoramiento de especies nativas dentro de un cruzamiento interespecifico e inclusive
dentro de un mismo fruto, todos los hibridos son diferentes. La autoincompatibilidad encontrada en la
mayoria de las especies de Passiflora produce genotipos altamente heterocigotos haciendo que las
gametas que se generan posean una inmensa variabilidad genética que en la combinacidn interespecifica
resulta casi infinita. Con un escenario experimental similar al utilizado por nosotros en los cruzamientos
del género Sphaerlacea. En el programa de mejoramiento de Passiflora, de 72 parejas interespecificas
de especies nativas (incluyendo cruzamientos reciprocos), 40 de ellos produjeron hibridos con un Gnico
cruzamiento mas exitoso (P. amethystina x P. elegans) que produjo frutos en mayor frecuencia. Esto
explica nuestros resultados altamente dispares en cuanto a la viabilidad y supervivencia de los hibridos.
De las 180 parejas de cruzas interespecificas reciprocas entre S. australis, S. bonariensis, S. crispa 'y S.
mendocina evaluadas, 95 parejas produjeron hibridos; siendo el porcentaje de éxito en la formacion de
hibridos del 52,7%, similar al logrado en el género Passiflora (55,5%). Estos hibridos logrados
corresponden a siete cruzas interespecificas de las 12 planteadas inicialmente y fueron: S. australis x S.
crispa, S. australis x S. mendocina, S. australis x S. bonariensis, S. bonariensis x S. crispa, S.
bonariensis x S. australis, S. crispa x S. bonariensis y S. mendocina x S. crispa. De estas siete cruzas
las tres que involucraron a la especie S. australis como parental femenino arrojaron los valores mas
altos en su descendencia. Los hibridos resultantes de estas combinaciones aportaron rasgos
ornamentales novedosos en cuanto al color y tamafio de las flores, generando individuos con flores
vistosas en su tamafio y de color naranja intenso, formando de esta manera inflorescencias muy profusas
y llamativas.

Las cinco cruzas interespecificas de las 12 planteadas inicialmente que no prosperaron fueron:
S. mendocina x S. bonariensis que tuvo ausencia total de formacion de frutos; S. crispa x S. mendocina
que si bien tuvo formacion de un unico fruto, solo formd una Unica semilla de mal aspecto que no

germing; S. crispa x S. australis, S. mendocina x S. australis y S. bonariensis x S. mendocina tuvieron
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una produccion baja o intermedia de formacion de frutos con semillas llenas, pero en ninguno de los
tres casos las plantulas sobrevivieron a la etapa 2 de desarrollo, murieron todas en el estadio de
crecimiento en bandejas plantineras. Estos resultados llevan a sospechar la existencia de barreras
reproductivas entre estas combinaciones. Las barreras reproductivas luego de la llegada del polen al
estigma de las flores pueden ser pre-cigdticas cuando ocurre la interrupcion del crecimiento del tubo
polinico 6 post-cigéticas con posterioridad a la fecundacion que pueden deberse al aborto del cigoto en
division a defectos en la semilla hibrida que reprimen la germinacién o debilidad o letalidad vegetativa
de los hibridos (Cuevas Garcia 2012). Por otro lado, en las cruzas donde S. crispa actué como parental
femenino, la supervivencia de la descendencia fue nula 0 muy baja, este efecto se debe a las diferencias
cromosomicas que existen entre esta especie (2n = 10) y el resto de las Sphaeralcea (2n = 30)
(Krapovickas, 1949).

De las cuatro cruzas intraespecificas planteadas inicialmente, lograron descendencia tres (S.
australis x S. australis, S. bonariensis x S. bonariensis y S. mendocina x S. mendocina). La restante (S.
crispa x S. crispa) sorprendentemente no sobrevivid, podria deberse a una incompatibilidad entre los
genotipos puntuales elegidos para la cruza (Bugallo y Facciuto, 2022) o al impacto del cambio de
sustrato en el repique a macetas que en la formulacién uno de sus componentes mayoritarios fue suelo
local de la ciudad de Bahia Blanca, teniendo en cuenta que estos descendientes se originaron a partir de
individuos parentales colectados sobre una poblacion pura de S. crispa en la ruta provincial 1, partido
de Caleu Caleu, provincia de La Pampa. Inconvenientes de este tipo hemos tenido con los intentos
fallidos de propagacion de otra especie nativa de la familia Malvaceae (Lecanophora heterosphylla),
colectada en el mismo sitio que S. crispa; en este caso se lograban semillas germinadas, plantulas en
sustrato comercial y al momento del repique a macetas con sustrato elaborado, las plantulas morian
(comunicacion personal Gutierrez A.). De todas maneras, hubiera sido interesante contar con ejemplares
de descendientes intraespecificos de S. crispa para poder realizar la caracterizacién correspondiente y

poder evaluar con mayor robustez los resultados observados en los descendientes hibridos.

Dentro de un programa de mejoramiento vegetal a partir de flora nativa, los aspectos
relacionados a los rasgos florales son de mucha importancia, determinando la continuidad o no de cierto
ejemplar dentro del programa de mejoramiento (Bugallo y Facciuto 2021). En nuestro estudio la
disposicion de los pétalos es la primera caracteristica que se evalu6 considerandola como corte para la
seleccion de individuos. A su vez, también se consideraron otros aspectos relevantes de la estructura y
comportamiento de las flores como el didmetro de la corola, la longitud y ancho de los pétalos, el tiempo
de permanencia del residuo floral y las caracteristicas de la inflorescencia; sin dejar de lado al porte de
la planta en general que es necesario que sean ejemplares bellos y vistosos. Teniendo en cuenta lo
anterior expuesto, los individuos de la cruza S. bonariensis x S. bonariensis no serian candidatos a ser
seleccionados, ya que ningun individuo posee sus pétalos solapados, el residuo floral permanece méas

de un mes y la cobertura (indicador de follaje) promedio fue baja de 0,26 (DE: 0,13). Contemplando los

40



resultados de la figura 5, en un plan de mejoramiento futuro, se tendran en cuenta los ejemplares de los
cuadrantes derechos, los cuales presentan mayor tamafio de flor y pétalos solapados, ambas
caracteristicas deseables en el mercado. Sumado a esto, presentan colores principales intensos y colores

secundarios contrastantes (Tabla 17), cualidades también vistosas.

La caracteristica mas llamativa de una variedad ornamental es su color. En esta tesis se
caracterizd exhaustivamente el color principal de los pétalos y secundario del ojo central de los
individuos. Es necesario remercar que, los descendientes que tuvieron como parental a S. australis han
compartido la variabilidad de color principal propia que posee la especie (cinabrio, naranja chino,
mandarin, amante y fuegos artificiales), ya que asi se observé en los individuos hermanos. Este no es el
caso de los descendientes hibridos en los cuales S. bonariensis y S. mendocina actuaron como
parentales, ya que no se observan descendientes que poseen colores en sus tonalidades (durazno batido
y terciopelo rosa; malva rosada, rosa vivo y rosa carnaval). Sin embargo, surgen colores nuevos en los
hibridos. Cabe sefialar que el color de las flores es el resultado de complejas rutas metabodlicas y las
diferencias entre especies reflejan la historia evolutiva del género (Clegg y Dublin 2000) entre los
pigmentos que determinan los colores de las flores, las antocianinas y sus derivados, son sintetizados
en el citoplasma de las células, transportadas y acumuladas en las vacuolas donde expresan su color
(van der Kooi, 2016; Zhao y Tao 2015). Un estudio futuro que seria interesante para lograr interpretar
la herencia de este caracter ornamental es el analisis colorimétrico de las flores de nuestros materiales

obtenidos, siguiendo el protocolo empleado por Bugallo et al. (2017).

El estudio fenoldgico y fenotipico se llevé a cabo en simultaneo, lo que implicé un esfuerzo de
muestreo significativo. Al momento de tomar los datos de la inflorescencia muchas flores se habian
desprendido de la planta, lo cual dificultd la medicion de la longitud de las varas florales, y la cantidad
de flores en ellas. Seria valioso, en un futuro, recolectar estos datos, puesto que el nimero de flores en
la inflorescencia y su longitud son caracteres de gran valor ornamental. De todas maneras, se propone
que los ejemplares deberian evaluarse a campo, puesto que son plantas silvestres en proceso de
domesticacion. Es posible que el rendimiento y las caracteristicas de los individuos sean diferentes
cuando crecen en canteros, sin condiciones de riego y humedad controlados. Este aspecto es importante,

considerando que, en un futuro, creceran a la intemperie.

Respecto a la produccion de frutos por polinizacion abierta, seria interesante germinar las
semillas llenas, si las hubiera. A su vez, realizar nuevos cruzamientos dirigidos y evaluar
fenotipicamente a la descendencia F2. Esta, por la Ley de Segregacion de Mendel, es la que presenta la
mayor variabilidad de fenotipos, ya que la generacion filial 1 tiende a ser similar fenotipicamente a los
parentales. EI nimero bajo de produccion de frutos en la cruza S. australis x S. australis, puede deberse
a la alta tasa de predacion que han sufrido estos individuos por parte de hormigas y caracoles, los cuales,

si bien han sido controlados, han provocado dafios.
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5. Conclusion

En Argentina, al igual que en el resto del mundo, el mercado floricola tiene la particularidad de
ser muy dinamico, y de requerir la introduccién de novedades a fin de satisfacer la demanda de los
consumidores. Los productores argentinos, por lo general, deben recurrir a materiales de propagacion
importados. Esto implica el cultivo de variedades desarrolladas en ambientes diferentes a los de nuestro
pais, y el pago de regalias a las empresas proveedoras extranjeras, aun en aquellos casos en que el
germoplasma original haya sido extraido de nuestra region y mejorado afuera. Esta es una situacion
entendible cuando la investigacién y el desarrollo han estado ausentes en el &area de interés.
Consideramos que esta tesis de grado aport6 resultados novedosos y de utilidad para continuar con
nuestro plan de mejoramiento ornamental de especies nativas del género Sphaeralcea, con la finalidad
de desarrollar variedades adaptadas a las condiciones agroecoldgicas locales en el marco de un paisaje
urbano natural, ecoldgico y sustentable que contribuya al aumento de espacios verdes en las localidades
de la regidn; contribuyendo a la proteccion y valoracién de especies vegetales y fauna autéctona. Todo
esto dentro de un programa de uso racional y sustentable de los recursos genéticos nativos de la
Republica Argentina, para el aprovechamiento y mejoramiento de su potencial ornamental.
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ANEXO

Figura | - Color principal de los pétalos.
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Figura Il - Color secundario del ojo central de la flor.
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