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Berberis darwinii Hook. is an endemic species of the Andean Patagonian Forest, appreciated for its
ornamental, food, dyeing, and pharmaceutical uses. Despite its properties, its domestication and in
situ conservation have been poorly studied in its natural distribution area. It is an invasive exotic
in New Zealand, where its propagation and ecophysiology indicate that B. darwinii is part of the
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Recalcitrant According to the history for the genus, it is propagated by seed subjected to cold-wet stratification

(EFH) for 1 to 3 months, showing a delayed germination response with an asynchronous pattern,
suggesting physiological latency. Previous studies show disparate results in germination power (PG)
applying EFH and scarification treatments, with null results in treatments with gibberellic acid (AG).
For this test, three seed harvests were carried out and preserved using three different methods. After
storage, only one batch proved viable. Pre-germination treatments of EFH and AG were applied, with
and without prior soaking.

The treated seeds were sown in a seedbed, and the seedlings obtained were transplanted to multi-
cell trays.

The results confirm that the seeds quickly lose their viability, tending to be recalcitrant and showing
delayed germination. EFH had the highest PG and relatively synchronous germination. The seeds
treated with AG were induced to germination, a propagation strategy that would allow for shorter
production times in the nursery. The treatments did not differ in subsequent vegetative development.
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RESUMEN

Berberis darwinii Hook. es una especie endémica del bosque Andino Patagénico, con valor ornamental, alimenticio, tintéreo
y farmacéutico. A pesar de sus propiedades, su domesticacién y conservacion in situ han sido poco estudiadas en su area
de distribucién natural. Es exética invasora en Nueva Zelanda, donde su propagacién y ecofisiologia indican que B. darwinii
forma parte del banco de semillas transitorio del suelo. Segiin antecedentes para el género, se propaga por semilla sometida a
estratificacion fria himeda (EFH) de 1 a 3 meses, mostrando respuesta germinativa retardada con patrén asincrénico, lo que
sugiere latencia fisiolégica. Estudios previos muestran resultados dispares en poder germinativo (PG) aplicando tratamientos
de EFH y escarificacién, con resultados nulos en tratamientos con acido giberélico (AG).

Para este ensayo se realizaron tres cosechas de semillas que se conservaron mediante tres métodos diferentes. Luego del
almacenamiento, un solo lote resulté viable. Se aplicaron tratamientos pregerminativos de EFH y AG, con y sin remojo previo.
Las semillas tratadas se sembraron en almacigo, y se repicaron las plantulas obtenidas a bandeja multicelda. Los resultados
confirman que las semillas perderfan rapidamente su viabilidad, tendiendo a ser recalcitrantes y presentando germinacién
retardada. La EFH tuvo el mayor PG y germinacién relativamente sincrénica. Se indujeron a germinacidn las semillas tratadas
con AG, estrategia de propagacién que permitiria acortar los tiempos de produccién en vivero. Los tratamientos no se
diferenciaron en el desarrollo vegetativo posterior.

Palabras clave: latencia, recalcitrante, poder germinativo, estratificacion, acido giberélico.

INTRODUCCION
Descripcion Botanica y ecologia general
Berberis L. es el Unico género representante de

Berberidaceae Juss. en Sudamérica. En los dominios
fitogeograficos Andino Patagoénico y Subantartico ha-
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bitan 16 de las 26 especies argentinas, siendo Berberis
darwinii Hook. una especie endémica del bosque an-
dino patagonico. Es un arbusto perenne de 1 a 2,5 m
de altura, con ramas cubiertas de pubescencia ferrugi-
nea, con grupos de 5 a 7 espinas espinas cortas, curvas,
pequefias y castafias (Orsi, 1984; Zuloaga et al, 2021;
SIB, 2021).
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Crece bajo diferentes condiciones luminicas mos-
trando plasticidad morfolégica y fisiolégica. En el claro
y en el borde del bosque la especie es mas abundan-
te, crece mas y se reproduce sexualmente. Las plantas
que crecen debajo del dosel dispersadas por las aves
presentan un menor vigor y normalmente no florecen
(Svriz, 2015).

En Patagonia argentina, se encuentra a B. darwinii
en bosques de Nothofagus pumilio (Poepp. & Endl.)
Krasser, Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst, Austroce-
drus chilensis (D. Don) Pic.Serm. & Bizzarri, y en algunos
matorrales de Nothofagus antarctica (G. Forst.) Oerst.
También, aunque con baja cobertura, en matorrales de
la especie exdtica Rosa rubiginosa L. (Svriz, 2015).

Muestra floraciéon bimodal escalonada, una en el
periodo primaveral que es en forma secuencial duran-
te un largo periodo de tiempo y la segunda durante el
verano, mas corta y no la presentan todos los indivi-
duos de una misma poblacién. El periodo de fructifica-
cion ocurre entre diciembre y marzo (Palma Urquieta,
2010).

Antecedentes de cultivo y ensayos

La propagacién por semillas, uno de los principales
métodos de reproduccién en la naturaleza y uno de los
mas eficientes y utilizados en la produccién intensiva de
plantas, requiere una alta uniformidad de germinacion,
siendo importante el estudio de los mecanismos inhibi-
torios de la germinacién en la dormicidén de las semillas,
y los métodos para superarlos (Di Benedetto, 2004).

La mayoria de los estudios y ensayos de reproduc-
cion sexual referidos al género Berberis se han realiza-
do sobre calafate (B. microphylla G. Forst.- sinénimo B.
buxifolia Lam.-), con diferentes resultados (Cuadro 1).

Figueroa et al., 1996, aplicé a semillas de B. micro-
phylla una estratificacién fria himeda (EFH) de 40 dias.
Luego de 30 dias, logré un poder germinativo (PG) del
22 % en semillas tratadas, sin resultados en el testigo
sin EFH. Luego de 90 dias se obtuvo un PG del 56 %
en semillas tratadas y PG del 39 % en el testigo, cali-
ficando su potencial germinativo como alto (PG final
superior al 50 %). Aplicando EFH de 60 dias, Caicheo

Cuadro 1. Comparacién deresultados de PG parade B. microphyllay B. darwinii enlabibliografia consultada. EFH: estratificacion
fria humeda seguida de la duracién en dias. AG: 4cido giberélico. Esc.: escarificacion. EIS: extraccién inmediata de semillas. ETS:
extraccion tardia de semillas. CG: cdmara de germinacién seguida de la duracién en dias. Superv.: supervivencia de plantulas.

Table 1. Comparison of germination power (PG) results for B. microphylla and B. darwiniibased on the consulted bibliography:.
EFH: cold-wet stratification followed by duration in days. AG: gibberellic acid. Esc.: scarification treatment. EIS: immediate
seed extraction. ETS: late seed extraction. CG: germination chamber followed by duration in days. Superv.: plant survival.

Berberis microphylila
Autor Ao |Tratamiento Observaciones PG (%) |Superv. (%)
Caicheoetal. 2006 EFH 60 5
Rago et al. 2016 EFH 60 EIS CG28 63
ETS CG28 48,5
Salinas et al. 2013 EFH60 |[Sustratoinorg. 37,3
Sustrato org. 23,3
AG 200 ppm 0
Testigo 0
Dalzotto 2019 | Esc. Fisica CG30 56,6 66,6
Esc. Quimica CG 30 36,6 <3
Esc. FyQ CG 30 90 <3
Testigo CG30 26,6 <3
EFH 90 C/Esc. cG7 91,6 73,3
Testigo CG7 83 0
Figueroaetal. 1996 EFH 40 CG30 22
Testigo CG30 0
EFH 40 CG90 56
Testigo CG90 39
Berberis darwinii
Figueroaetal. 1996 EFH 40 CG90 16
Testigo CG90 13
McAlpine-Jesson | 2007 | EFH 180 |Banco semillas|acampo 80
Svriz 2015 | EFH180 |Bancosemillas|acampo 95
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etal, 2006 obtuvo un PG del 5 %. También con EFH de
60 dias, pero con dos tratamientos post cosecha, Rago
et al, 2016 logré un PG de 63 % en muestras con ex-
traccion inmediata de semilla (EIS) y un PG de 48,5 %
en muestras con extraccién tardia de semilla luego de
almacenar las bayas 4 meses (ETS), sugiriendo que el
almacenamiento post cosecha puede afectar el PG.

Dalzotto, 2019, evalu6 diferentes tratamientos
pregerminativos y la tasa de supervivencia post trata-
miento de plantulas de B. microphylla. Para muestras
sin EFH, se aplicd escarificacién fisica recortando la
cubierta en el extremo radicular (PG del 56,6 % con su-
pervivencia del 66,6 %), escarificaciéon quimica sumer-
giendo las muestras en 4cido sulfirico (H,SO,) concen-
trado (PG del 36,6 %), y una combinacién entre los dos
tratamientos anteriores (PG del 90 %). El control sin
tratar logr6 un PG del 26,6 %, pero la supervivencia en
los tres ultimos casos fue menor al 3 %. Para muestras
con EFH de 90 dias, se retiré la cubierta seminal como
tratamiento de escarificacién logrando un PG del 91,6
% frente al 8,3 % del control sin tratar. La superviven-
cia alcanz6 73,3 % y 0 % respectivamente.

Salinas et al. (2013), evaluaron el PG mediante
siembra en diferentes sustratos en vivero, luego de
aplicar EFH de 60 dias y tratamiento quimico con 200
ppm de acido giberélico (AG) durante 24 horas. Para
las muestras con EFH, obtuvieron un PG de 37,3 % y de
23,3 % en las siembras en sustrato inorganico y organi-
co respectivamente. El tratamiento con AG y el testigo
sin tratar no tuvieron resultados positivos.

Para B. darwinii, Figueroa et al. (1996) aplicaron
EFH de 40 dias, obteniendo luego de 90 dias, un PG del
16 % frente al 13 % del testigo sin estratificar, conclu-
yendo que la especie mostré respuesta germinativa
retardada (primera emergencia de radicula luego de
cuatro semanas) y un patrén de germinacion asincro-
nico (mas del 10 % de semillas germiné en diferentes
meses).

En Nueva Zelanda, existen detallados estudios so-
bre ecofisiologia del cultivo, banco de semillas, ger-
minacién y establecimiento de plantulas, a partir del
estatus como invasora (McAlpine y Jesson, 2007), sin
embargo, son escasos los estudios de propagacion y
cultivo en su drea de origen en Patagonia (Svriz, 2015).

En diferentes ensayos a campo y en invernadero, se
determiné que la gran mayoria de las semillas viables
germinaron durante la primavera siguiente a su pro-
duccién, y s6lo un pequeilo nimero sobrevivié mas de
1 afio, por lo que esta especie estaria formando parte
del banco de semillas transitorio del suelo en su area
de distribucién (McAlpine y Jesson, 2007).

Por otro lado, en zonas de clima templado frio es
comun para las semillas de ciertas especies el requeri-
miento de permanecer en latencia durante un determi-
nado periodo en suelo himedo y con baja temperatura
(Svriz, 2015).

CIENCIA DE LAS PLANTAS

Propagacion sexual de Berberis darwinii

En muestras estratificadas directamente en suelo
para evaluar el comportamiento de B. darwinii en el
banco natural de semillas en su drea nativa de distribu-
cién, se registr6é un PG de alrededor del 95 % a los seis
meses. Mientras que, con un ensayo de siembra directa
en suelo a campo para evaluar la emergencia y sobre-
vivencia de plantulas en diferentes ambientes lumini-
cos, se logr6 un PG de aproximadamente el 70 % (Svriz,
2015). Por lo tanto, las condiciones de frio y humedad
permitirian la estratificaciéon de las semillas de forma
natural y estarian contribuyendo a quebrar su dorman-
cia inicial. En cuanto a sus requerimientos de germina-
cién, seria una especie generalista a la luz mientras que
para la sobrevivencia de las plantulas seria una especie
propia de dreas con condiciones intermedias a altas de
luz (Svriz, 2015).

De acuerdo con lo expuesto, los mayores PG se lo-
graron a campo o en laboratorio, con resultados poco
significativos en los ensayos en vivero, con poca infor-
macién sobre supervivencia de las plantulas o segui-
miento de posteriores etapas de crecimiento y desa-
rrollo bajo distintos tratamientos.

En este trabajo se compara el efecto de diferentes
tratamientos pregerminativos sobre el PG, los patrones
de germinacion y el crecimiento luego del repique.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llev6 a cabo durante el afio 2021 en el
marco de la asignatura Viveros 2 de la Tecnicatura en
Viveros y se realizé en las instalaciones del Vivero Ex-
perimental y Educativo de la Universidad Nacional de
Rio Negro de la ciudad de San Carlos de Bariloche (41°
08'31”S,71°18'49” 0, 840 msnm).

Descripcion de lotes

Se realizaron tres cosechas de bayas de B. darwi-
nii en dos aflos consecutivos en Villa Los Coihues, en
la zona sur del Municipio de San Carlos de Bariloche
(41°09'08"S, 71°24'54"W) a aproximadamente 850
m.s.n.m. y se sometieron a diferentes métodos y tiem-
pos de almacenamiento. El Lote 1 (L1-21) se colect6 a
fines de febrero de 2021, y se realiz6é una extraccion
inmediata de semillas (EIS, Rago, et al, 2016) a pocos
dias de la cosecha. El despulpado se hizo en forma ma-
nual, friccionando para deshacer los frutos sobre un ta-
miz y bajo chorro de agua. Las semillas se dejaron secar
sobre papel en lugar seco y ventilado durante 48 horas
para luego ser almacenadas en frasco de vidrio a 5°C.

Los lotes 2 (L2-20) y 3 (L3- 20D) se cosecharon en
febrero de 2020. Las bayas de L2-20 se almacenaron
en frasco de vidrio a 5°C para su posterior despulpa-
do manual. Se realizé una extracciéon tardia de semillas
(ETS, Rago, et al, 2016) controlando periddicamente el
estado de los frutos y que no se acumule excesiva hu-
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medad ni gases que indiquen algun tipo de proceso de
fermentacion en el interior del frasco, asi como la even-
tual apariciéon de micelios. Luego de 4 meses, se rea-
liz6 el despulpado manual del mismo modo que para
L1-21,almacenando las semillas en frasco de vidrio a 5°C.

Para L3- 20D se realizé una ETS (Rago, et al., 2016),
pero en este caso, para prevenir una eventual fermenta-
cién en la pulpa de los frutos, se dejaron secar las bayas
sobre papel en ambiente ventilado y seco durante 30
dfas, y se almacenaron en frasco de vidrio a 5 °C. Luego
de 4 meses desde la cosecha, las bayas se friccionaron
con un rodillo y se tamizaron para separar las semillas,
que fueron almacenadas en frasco de vidrio a 5 °C.

Parametros de calidad de los lotes

Se analizaron la pureza (%P) y las variables fisicas
de los lotes con tres repeticiones, utilizando una balan-
za de precision. Las variables fisicas medidas fueron
peso total del lote (PL), 1a cantidad de semillas por gra-
mo (Sg), el peso de 100 semillas (P100) y por célculo
el peso de 1000 semillas (P1000) segin normas de la
International Seed Testing Association (ISTA, 2016)
para la posterior planificacién de tratamientos preger-
minativos y siembra.

Para evaluar la viabilidad mediante el test topogra-
fico con 2,3,5-trifeniltetrazolio (Tz), se separaron alea-
toriamente 16 semillas por lote, y se pre acondiciona-
ron con remojo de 24 horas. Se reconoci6 la anatomia
seminal con lupa binocular (aumento 40x) evaluando
el corte mas adecuado para exponer el embrién al Tz
sin dafiarlo mecanicamente (Tetrazolium Testing Han-
dbook, 2002).

En general, la semilla en seco tiene un extremo mas
delgado del que suele observarse la emergencia de una
sustancia mucilaginosa. Segin la anatomia seminal ob-
servada, este extremo seria el correspondiente a la ra-
dicula, caracteristica frecuente en las semillas con bajo
nivel de diferenciacién embrionaria (Tetrazolium Tes-
ting Handbook, 2002). Por lo tanto, se decidi6 realizar
un corte transversal al eje mayor longitudinal en el ex-
tremo contrario sobre el endosperma, para preservar

la integridad del embrién y poder exponerlo a la solu-
cion de Tz. Realizado el corte, se cubrieron las mues-
tras con una solucién de Tz al 1% p/v en agua destila-
da dentro de placas Petri rotuladas y se colocaron en
estufa a 30°C por 48 horas. Luego de la incubacién en
estufa, se cortaron las semillas longitudinalmente para
observar los patrones de tincién.

Tratamientos pregerminativos

A partir de los antecedentes de cultivo consultados,
se definieron los tratamientos pregerminativos (Cua-
dro 2) con un disefio de ensayo aleatorizado de 3 repe-
ticiones por tratamiento para cada lote. Para cada repe-
ticién se utilizaron 0,3 g de semillas (N= 45 semillas).
Para adecuarse a los tiempos disponibles para este tra-
bajo, en abril de 2021 se distribuy6 la aplicacién de los
tratamientos segun su diferente duracidn para unificar
la siembra a finales de junio de 2021.

Se realiz6 un tratamiento control (T0) que consistié
en remojo de semillas por 48h en placas Petri, con cam-
bios de agua y enjuague cada 12 horas, debido a que
ciertas sustancias inhibitorias de la germinacion tales
como fenoles o acido abscisico pueden acumularse en
frutos o testas, como suele ocurrir con los frutos carno-
sos, recomendandose el lixiviado con agua (Hartmann
y Kester, 2014).

Para evaluar una posible combinacién de latencia
interna fisioldgica y externa quimica, se aplic6 una es-
tratificacidn fria himeda de 60 dias a repeticiones con
remojo previo de 48h, con cambios de agua y enjuague
cada 12 horas (T1=TO+EFH_), y a repeticiones sin re-
mojo previo (T3=EFH, ).

La estratificacién se realiz6 en placas Petri con ver-
miculita humedecida con agua destilada, aplicAndose
con rociador Captan a 1g.L* como fungicida preventivo.
Las respectivas repeticiones se envolvieron en papel
film y se almacenaron en heladera a 5°C.

Por otro lado, la ruptura del letargo de semillas y el
incremento de PG pueden promoverse con la adicion
de giberelinas, ya que éstas estimulan la actividad en-
zimatica al inhibir el 4cido abscisico, recomendandose

Cuadro 2. Disefio de tratamientos pregerminativos para el ensayo de propagacion sexual de B. darwinii.

Table 2.

Tratamientos
pregerminativos

Design of pre-germination treatments for the sexual propagation test of B. darwinii.

Descripciéon

TO [Testigo

T1 |TO + EFHgs
T2 |TO + AGj000ppm
T3 [EFHeo

T4 |AGy000p0m

48

Remojo 48 h con cambio de aguay enjuague cada 12 h
Remojo 48 h con cambio de aguay enjuague cada 12 h + Estratificacion fria himeda 60 dias
Remojo 48 h con cambio de aguay enjuague cada 12 h + Acido giberélico 1000 ppm 24 hs
Estratificacion fria himeda 60 dias
Acido giberélico 1000 ppm 24 hs
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generalmente de 200 a 1000 ppm de AG (Hartmann y
Kester, 2014; Warpeha y Montgomery, 2016).

Por ello, se aplico durante 24h 4cido giberéli-
co a 1000 ppm a repeticiones con remojo previo de
48h, con cambios de agua y enjuague cada 12 horas
(T2=TO+AG a repeticiones sin remojo previo
(T4=AG

IOOOppm)' y

1000ppm)'

Germinacion

A partir de la primera emergencia, se realizaron
tres conteos (42, 49 y 56 dias desde la siembra) para el
analisis de PG y los patrones de germinacién mediante
la energia germinativa (EG), es decir, que tan cerca en
el tiempo emergen las plantulas (Salinas et al., 2013).
Para este ensayo, como indicativo de EG, se compara-
ron los PG alcanzados en cada curva de germinacién en
los tres conteos realizados.

Siembra y repique

A fines de junio de 2021, se realiz6 la siembra al vo-
leo en 3 bandejas desinfectadas con agua clorada (una
bandeja por cada repeticion), rotulando los diferentes
tratamientos pregerminativos y lotes. El sustrato se for-
mulé con turba Sphagnum spp. (Origen Tierra del Fue-
go- pH 4,2) y perlita tamizada, a una relacion 2:1. El pH
de la turba se corrigi6 a valores neutros incorporando
240 g de éxido de calcio por bolsa de 120 dm?>. Luego
de 7 dias se utilizé una muestra 1:5 v/v de turba y agua
destilada (Di Benedetto, 2004; Barbaro et al., 2019) para
realizar las mediciones con un medidor de pH portatil
(Hanna Instruments Co.) arrojando valores de pH 5,8 y
conductividad eléctrica 0,1 mS.cm™. Se agrego sobre el
sustrato vermiculita para cubrir y mejorar la retencién
hidrica alrededor de la semilla (Di Benedetto, 2004).

Las bandejas se ubicaron en invernadero sobre me-
sas con calefaccidn basal, con temperatura de sustrato
entre 7 y 15°C controlada con termostato y sistema de
riego automatizado por microaspersion, con una fre-
cuencia de 3 dias a la semana durante 20 minutos.

Para determinar las semillas germinadas, se conside-
r6 la emergencia de los cotiledones como criterio de ger-
minacién (Rao et al, 2014), evaludndose PG a la fecha de
repique. A fines de agosto se procedid al repique a ban-
deja multicelda de 72 cavidades de 55 cm?, utilizando el
mismo tipo de sustrato que el empleado para la siem-
bra, sin tamizar la perlita para proporcionarle mayor
porosidad. Se mantuvo el disefio aleatorizado por tra-
tamientos y repeticiones, ubiciAndose las bandejas mul-
ticelda en las mismas mesas que se utilizaron para las
bandejas de siembra, bajo iguales condiciones de riego.

Se registro el estado de las plantulas repicadas por
tratamiento, clasificAndolas en plantulas normales
(cotiledones desplegados o presencia de nomofilos) y
plantulas sin cotiled6n (cotiledones sin desplegar).
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Luego de dos semanas, para permitir que las plan-
tulas superen el estrés del repique, se inici6 la dieta
de nutricién con un fertilizante comercial NPK hidro-
soluble 13-40-13 (Hakaphos® violeta) para estimular
el desarrollo radicular en etapa de establecimiento.
Se aplic6 una dosificacién suave de 0,5 g.L'* cada 14
dias para observar eventuales reacciones, ya que no
se conocen protocolos para esta especie. La aplicacién
se realiz6 con riego manual, permitiendo que el exce-
dente percole acarreando posibles excesos de sales, a
razon de 1,9 litros por bandeja. En la tercera aplica-
cion se cambié a un NPK 15-10-15 (Hakaphos® ver-
de) para ayudar al crecimiento vegetativo, continuan-
do con el mismo método, dosificacion y frecuencia de
aplicacion.

A fines de octubre, se tomo una fila de celdas al azar
(6 individuos) de cada tratamiento y repeticién para
medir la altura de las plantas. La altura de las plantas
se midi6 dos veces con una diferencia de 7 dias, obte-
niendo la altura inicial (Al) y la altura final (AF). Para la
comparacién de tratamientos se utilizé el crecimiento
expresado en porcentaje (PC) respecto a Al

Analisis de datos

La comparacién de medias para las variables de ca-
lidad y PG, se realiz6 ajustando modelos lineales. Las
condiciones de los modelos fueron verificadas para to-
das las variables, excepto para PC (por lo que se trabajo
con su raiz cuadrada), y para el peso de las impurezas
(para el que se ajusté un modelo lineal heterocedastico
con varianzas distintas para cada lote). Se trabaj6 con
un nivel de significacién del 5 % y para las comparacio-
nes de a pares se utilizé el test de DGC (Di Rienzo et al.,
2002). Para determinar si existe una asociacién signi-
ficativa entre tratamiento y tipo de plantula repicada
(normal o sin cotiledones desplegados), se utiliz6 el
test exacto de Fisher generalizado para tablas mayores
a 2x2 (Agresti, 2002). Los analisis estadisticos se ajus-
taron con el programa InfoStat (Di Rienzo et al., 2020)
y con R (R Core Team, 2023).

RESULTADOS Y DISCUSION
Parametros de calidad de los lotes

Se registraron diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre lotes para las variables de calidad
(F,,=149,8, p<0,001). Los valores medios, errores es-
tandar y resultados de la prueba estadistica para cada
variable se presentan en el Cuadro 3. Respecto de la pu-
reza, L3-20D tuvo un %P del 70,6 %, significativamente
menor a los otros dos lotes que tuvieron un %P mayor
al 95 %, por lo que cabe mencionar que el método de
limpieza mediante traccién de bayas desecadas no fue
tan efectivo como el despulpado de las bayas en fresco.
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En cambio, para P1000 el mayor valor medio se regis-
tré para L3-20D.

En cuanto al test de viabilidad por Tz, se conside-
raron viables a las semillas con embrién totalmente
tefiido. L1-21 fue el Unico lote que mostré patrones de
tincion, resultando en un 86,7 % de semillas viables,
mientras que los otros dos lotes no mostraron tincién.
Si bien debe considerarse el posible efecto de los di-
ferentes métodos de almacenamiento, este resultado
coincidiria con la pérdida de viabilidad observada en
el género en los antecedentes consultados (McAlpine y
Jesson, 2007; Salinas et al., 2013; Svriz, 2015).

Tratamientos pregerminativos

En concordancia con los resultados del test de via-
bilidad, L1-21 fue el inico lote que germind, por lo tan-

to, los resultados mostrados corresponden Gnicamente
a dicho lote. En la Figura 1 se presentan las curvas de
germinacién acumulada para los cinco tratamientos
pregerminativos evaluados en este lote, comparadas
en tres conteos de plantulas a 42, 49 y 56 dias desde
la siembra.

En todos los casos, la primera emergencia desde la
siembra demoré aproximadamente un mes, por lo que
B. darwinii mostr6é respuesta germinativa retardada
(Figueroa et al., 1996).

Al finalizar el ensayo, el TO (Testigo, solo remojo)
tuvo el menor PG (5,2%), lo que confirma mecanismos
de latencia en la especie y la necesidad de tratamientos
pregerminativos (Cuadro 4).

En el primer conteo, T1 y T3 (EFH 60 dias con y sin
remojo respectivamente) mostraron un PG superior al
50 %, significativamente mayor que los PG de los de-

Cuadro 3. Resultados de calidad de semilla para B. darwinii. P1000: Peso de 1000 semillas. Letras distintas indican diferencias

estadisticamente significativas (p < 0,05).

Table 3.
ferences (p < 0.05).

Seed quality results for B. darwinii. P1000: 1000-seed weight. Different letters indicate statistically significant dif-

Pureza {%) P 1000 (g)
Lote n
Media E.E. Media E.E.
L1-21 3 96,7b 1,67 6,80a 0,09
L2-20 3 97,3b 0,35 6,40 a 0,13
L3-20D 3 70,6a 1,33 7,60b 0,01
F 149,8 42,4
p-valor <0,001 <0,001
100+
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Figura 1. Curvas de germinacién de B. darwinii seglin tratamientos pregerminativos aplicados en L1-21 (Germinacién Acumu-
lada = PG) Letras distintas indican medias estadisticamente diferentes (p<0,05).

Figure 1. Germination curves of B. darwinii according to pre-germination treatments applied in L1-21 (Accumulated Germi-
nation = PG). Different letters indicate statistically different means (p < 0.05).
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mas tratamientos (F, =23,2; p<0,001), tendencia que
se mantuvo en los conteos restantes para T3. A su vez,
T1 mostré en los tres conteos un PG significativamente
menor a T3, manifestando una reduccién de EG en la
combinacién EFH 60 dias y remojo.

Respecto del patrén de germinacion, en todos los
tratamientos se hallaron en el sustrato semillas con
radiculas aun emergiendo durante el Ultimo conteo,
aunque T3 alcanzé un PG final cercano al 90%, lo que
permitiria asignarle un patrén de germinacién sincré-
nico (Figueroa et al., 1996).

Si bien en la bibliografia consultada no se habian
obtenido resultados en tratamientos con menores do-
sificaciones de AG (Salinas et al., 2013), en este ensayo
se obtuvo germinacién en T2 y T4 (1000 ppm AG con
y sin remojo respectivamente), aunque con un PG final
bajo, menor al 50 % (Figueroa et al., 1996).

En el segundo conteo, T2 se diferenci6 significati-
vamente de TO y T4, sin alcanzar los niveles de T1 y
T3 (F,,,=23,2; p<0,001). Esta tendencia continud en
el ultimo conteo, momento en el que el T4 mostré un
aumento en su velocidad de germinacion, diferencian-
dose también de TO (F, =13,2; p<0,001).

En general, la aplicacién de EFH 60 dias sugiere in-
crementar tanto el PG como la EG, mientras que la apli-

Propagacion sexual de Berberis darwinii

cacion de AG muestra PG bajo, aunque con el tiempo
acumula mayor germinacién que el testigo.

En el Cuadro 5 se presenta el conteo de plantulas al
momento del repique para cada tratamiento.

En los tratamientos con AG, se observé la mayor
cantidad de plantulas con cotiledones sin desplegarse
completamente, 43 % para T2 y 31 % para T4, con el
menor porcentaje de sobrevivencia al repique en T2
tomado a mediados de noviembre.

Esto es indicativo de una menor EG manifestada en
la germinacién asincrénica, explicindose también el
mayor porcentaje de pérdidas en T2, ya que se habrian
repicado demasiado pronto.

La mayor proporcién de plantulas normales, con los
cotiledones desplegados, se registré en los tratamien-
tos con EFH 60 dias, con un 92 % de plantulas norma-
les en T1 y un 97 % de plantulas normales en T3. El
test exacto de Fisher resultd significativo (p<0,0001),
indicando que los conteos de plantulas observados se
asocian a los tratamientos pregerminativos aplicados.

En cuanto al crecimiento porcentual (PC) no se re-
gistraron diferencias significativas entre tratamientos
(F=1,30; p=0,2981), dada la alta variabilidad entre re-
peticiones, observandose un PC de aproximadamente
19 % para TO y de 35 % para T4 (Cuadro 4).

Cuadro 4. Resultados de PG y PC para B. darwinii segiin tratamientos pregerminativos aplicados en L1-21. PG: Poder
germinativo. PC: Crecimiento porcentual. Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05).

Table 4. Results of PG and PC for B. darwinii according to pre-germination treatments applied in L1-21. PG: Germinative
capacity. PC: Percentage growth. Different letters indicate statistically significant differences (p < 0.05).

. PG (%) PC
Tratamiento n - -

Media E.E. Media E.E.
TO 3 5,20a 41 18,8 9,4
T1 3 57,8b 8,4 24,3 6,7
T2 3 45,9b 9,8 24,6 6,5
T3 3 88,9¢ 18 36,5 12,5
T4 3 42,2b 11,2 34,9 6,4

Cuadro 5. Numero de plantulas de B. darwinii repicadas en cada tratamiento (entre paréntesis porcentaje respecto al total del
tratamiento). Normal: plantulas con los cotiledones desplegados o con presencia de nomofilos. Sin cotiledén: plantulas con
cotiledones sin desplegar. Pérdidas y Sobrevivencia fueron tomadas a mediados de noviembre.

Table 5. Number of B. darwinii seedlings transplanted in each treatment (percentage of total treatment in parentheses).
Normal: seedlings with cotyledons unfolded or with true leaves present. Without cotyledon: seedlings with unfolded
cotyledons. Losses and Survival were recorded in mid-November.

Plantulas repicadas

Sobrevivencia

Tratamiento Pérdidas
Normal Sin cotiledén (%)
TO 5(71,4) 2(28,6) 1 85,7
T1 72 (92,3) 6(7,7) 2 97,4
T2 35(56,5) 27 (43,6) 13 79,0
T3 110 (97,4) 3(2,7) 1 99,1
T4 39 (68,4) 18(31,6) 3 94,7
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Con este articulo se procura contribuir al cono-
cimiento, conservacién, domesticacién, propagacion
y posterior uso sustentable de los recursos vegetales
patagénicos, complementando las técnicas de propa-
gacion existentes para Berberis L. con nuevos estudios
sobre reproduccion sexual en B. darwinii, que permitan
el establecimiento de cultivos en vivero con fines orna-
mentales, de restauracién y de conservacion.

CONCLUSIONES

Berberis darwinii es una especie cuyas semillas mos-
trarian una clara tendencia a la recalcitrancia seminal,
por lo que no admitirian almacenamientos prolonga-
dos, debiendo utilizarse semillas de la misma tempo-
rada de cosecha, aplicando una rdpida extraccién de
pulpa y limpieza luego de la colecta, ademas de homo-
geneizar los métodos de almacenamiento para evaluar
su eventual influencia en el PG y EG.

Esta especie necesita tratamientos pregerminativos
para romper sus mecanismos de latencia, comproban-
dose en este trabajo que EFH 60 dias fue la estrate-
gia mas efectiva en PG y EG. Tomando en cuenta que la
especie muestra respuesta germinativa retardada y la
EFH 60 dias combinada con remojo previo disminuyé
significativamente su PG y EG, es conveniente ensayar
combinaciones de remojo o lixiviado previo con dife-
rentes tiempos de estratificaciéon para comprobar una
posible reduccién de los tiempos de tratamiento.

Los tratamientos con AG mostraron un PG relativa-
mente bajo, aunque se presentan también como posi-
ble estrategia de propagacidn, ya que reemplazando la
estratificacién se lograria una importante reduccién en
el tiempo de produccién de plantines. No obstante, la
combinacién de AG con remojo previo tuvo una supervi-
vencia al repique significativamente menor que el resto
de los tratamientos, lo que indicaria una disminuciéon
de la EG. Se considera recomendable evaluar con mayor
detalle los efectos sobre PG y EG de diferentes concen-
traciones de AG con y sin remojo o lixiviado previo.
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