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RESUMEN

Vara de oro (Solidago chilensis) es una especie herbacea perenne nativa de
Argentina. Aunque presenta importantes propiedades medicinales y potencial
valor ornamental, esta especie no tiene produccion en la pampa humeda. El
presente trabajo evalla el efecto de dos densidades de siembra (71500 y
143000 plantas.ha™, campafia 2013-2014) y dos fechas de siembra (temprana
en septiembre y tardia en noviembre, campafna 2014-2015) en la fenologia,
caracteres morfométricos y rendimiento de materia seca de dos cosechas por
ciclo de cultivo. Se determind que la fenologia y los rendimientos de ambas
cosechas no fueron afectados por la densidad de siembra. Sin embargo, la
menor densidad disminuyo la longitud del tallo principal y aumento el largo de
la inflorescencia principal y el nUmero de ramas basales. La siembra temprana
alargo el periodo vegetativo y el reproductivo, e incremento la longitud del tallo
principal, nimero de inflorescencias, nimero de ramas basales y rendimientos
de la primera y segunda cosecha. En ambas campafas, la primera cosecha
produjo mayores rendimientos que la segunda. Como préacticas de manejo para
el cultivo de vara de oro en la region, se recomienda la siembra en septiembre
con una densidad de 71500 plantas.ha'y una sola cosecha por ciclo.
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SUMMARY

Goldenrod (Solidago chilensis) is a perennial herbaceous species native to
Argentina. Even though it has important medicinal properties and potential
ornamental value, the species is not produced in the Humid Pampas. We
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evaluated the effect of two sowing densities (71500 and 143000 plants.ha”,
during 2013-2014 season) and two sowing dates (early sowing in September
and late sowing in November, during 2014-2015 season) on phenology,
morphometric characters and dry matter yield of two harvests per cultivation
cycle. Plant density did not affect phenology or yields of both harvests, but
lower plant density reduced main stem length and increased main inflorescence
length and number of basal branches. Early sowing lengthened the vegetative
and reproductive growth stages and increased main stem length, number of
inflorescences, number of basal branches and yields of the first and second
harvest. In both seasons, the first harvest produced higher yields. Sowing in
September with a density of 71500 plants.ha and a single harvest per cycle
are recommended management practices for cultivation of goldenrod in the
region.

Keywords: morphometric characters, phenology, floriculture, medicinal plants,
yield
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INTRODUCCION

El género Solidago L. (Asteraceae) incluye,
aproximadamente, 139 especies de plantas
herbéceas perennes conocidas como vara de oro.
En su mayoria, estan distribuidas en América del
Norte y, escasamente, en Sudamérica, Europa y
Asia (Lopez Laphitzy Semple, 2015; Semple, 2022).
Los miembros del género son reconocidos por sus
propiedades medicinales y su valor ornamental.
Sin embargo, las producciones comerciales no
se encuentran extendidas ampliamente. En la
medicina tradicional europea, se destaca Solidago
virgaurea L., una especie originaria de Eurasia
y, actualmente, presente en todo el mundo. En
determinados paises se cultiva comercialmente
para su utilizacion como droga cruda, pero a
escala limitada (Kotodziej, 2009). Por este motivo,
se realizaron numerosos estudios agronémicos
para obtener rendimientos locales (Galambosi
et al., 1993; Mufioz Centeno, 2003; Gruszczyk y

Kieltyka, 2005; Kotodziej, 2008a, 2008b, 2009).

Las especies de Solidago exhiben llamativas
inflorescencias amarillas con excelentes cualidades
para su uso como complemento floral y macizos
florales. En los ultimos afios, paises productores de
flores de corte, como Holanda e Israel, desarrollaron
numerosos cultivares, principalmente de Solidago
canadensis L., ademas de hibridos intragenéricos
e intergenéricos (Romero Gonzélez y Garcia Re,
2001). Algunos de ellos fueron introducidos para el
desarrollo de cultivos comerciales en paises donde
la especie no se considera originaria, razén por la
cual se requirieron estudios para su adaptacion
en condiciones agroclimatoldégicas particulares
(Romero Gonzélez y Garcia Re, 2001; Cuesta et al.,
2006; Mayalica Dalgo, 2014; Yumbla Orbes et al.,
2017; Collaguazo Lita, 2019).

En Argentina, habitan tres especies nativas
de Solidago. S. chilensis Meyen, popularmente
denominada vara de oro, vara dorada, romerillo
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amarillo, penacho y punta de flecha, es la que
presenta mayor distribucion. Abarca gran parte del
territorio argentinoy paises limitrofes (Lopez Laphitz
y Semple, 2015; Zuloaga et al., 2018). La planta
tiene una altura entre 60 y 250 cm (Fernandez et
al., 2016), es rizomatosa, con tallos erectos simples
y una inflorescencia cimosa apanojada piramidal
que porta numerosos capitulos radiados. Crece en
ambientes ruderales, tanto en suelos ricos como
poco fértiles. Vegeta desde mediados o fines de
primavera y verano y florece desde primavera
hasta otofio (Fernandez et al., 2016).

Las partes aéreas, tanto vegetativas como
reproductivas, y las subterraneas de S. chilensis
son utilizadas en medicina popular en Sudamérica
para el tratamiento de diversas afecciones. Es
empleada como medicamento antiinflamatorio,
vulnerario, diurético y antilitico, entre otros usos
(Lahitte et al., 1998; Mercandeli et al., 2012;
Alonso y Desmarchelier, 2015). Por otra parte, se
ha demostrado que la especie posee actividad
bioldgica gastroprotectora, antiinflamatoria,
antibacterial, antifungica, antioxidante,
antirreumatica y para el tratamiento de lumbago
(Guntneretal., 1999; Vila et al., 2002; Barboza et al.,
2009; Tamura et al., 2009; Bucciarelli et al., 2010;
da Silva et al., 2010; Mercandeli et al., 2012; Alonso
y Desmarchelier, 2015). En Brasil, es considerada
de interés farmacéutico por el Ministerio de Salud
y se cultiva experimentalmente por la Plataforma
Agroecologica de Fitomedicamentos (Valverde
et al.,, 2012). No obstante, la mayor parte de los
productos naturales para uso etnomédico que se
comercializan en mercados locales se obtiene
por recolecciéon directa (Basualdo et al.,, 2004),
con la consecuente falta de homogeneidad en los
productos cosechados y la pérdida de poblaciones
silvestres.

S. chilensis posee atractivas y fragantes
inflorescencias que le confieren gran potencial
decorativo.  Ofrecen una alternativa para
diversificar las producciones locales en el sector
de la floricultura en Argentina, donde el uso de
especies nativas ornamentales se encuentra
aprovechado escasamente. La especie presenta
aptitud para flor de corte y flor seca, tanto por
el aspecto de las varas como por la buena
conservacion en florero (Cuesta et al.,, 2006).
Ademads, por sus caracteristicas morfolégicas y
anatomicas xeromorficas resulta apropiada para el
paisajismo en zonas aridas y secas, donde puede
mantenerse con minimos cuidados (Gil et al., 2012;
Cuesta et al., 2021). En este sentido, Imhof et al.
(2011) caracterizaron varios ecotipos provenientes
de la provincia de Cdérdoba segun un indice de
aptitud de uso ornamental basado en aspectos

morfolégicos de las inflorescencias.

Los antecedentes relacionados con el cultivo
de S. chilensis incluyen, principalmente, estudios
de germinacion de semillas y de propagacion. La
especie tiene abundante produccion de frutos de
dispersion anemadcora, aunque los porcentajes de
germinacion de sus semillas son variables y, por lo
general, no mayores al 20 % (Correia et al., 1999).
Sin embargo, los tratamientos pregerminativos
de imbibicion o lixiviacion en agua mejoran estos
valores de germinacion y logran maximos entre 56
y 66,5 % (Lobler, 2013; Lus et al., 2013; Lobler et
al., 2016).

En Brasil, se realizaron diversos trabajos de
multiplicacion de S. chilensis a partir de estacas
de tallos aéreos y de rizomas, en condiciones de
laboratorio, macetas y bajo invernaculo (L&bler,
2013; Lobler et al., 2013). En Argentina, Gil et al.
(2017) obtuvieron plantulas a partir de estacas
en ensayos realizados en invernaculo, que luego
trasplantaron a jardines de bajo mantenimiento
en la provincia de Coérdoba. Las técnicas de
propagacion vegetativa resultan mas apropiadas
cuando las especies tienen baja produccion
de semillas, se presentan dificultades con la
germinacion o tienen baja tasa de supervivencia
de plantulas en el campo; o bien, se prefiere
mayor uniformidad en las plantas producidas.
Por otro lado, Cuesta et al. (2006) obtuvieron,
exitosamente, plantulas de la especie a partir de
semillas cultivadas en macetas.

Para aprovechar el valor medicinal u ornamental
de S. chilensis en la pampa humeda, resulta
indispensable estudiar su comportamiento en
condiciones particulares de cultivo con el fin de
definir el manejo adecuado que permita obtener
una mejor calidad y homogeneidad en el material
cosechado. Las referencias de practicas culturales
de la especie a campo en la regién son escasas
(Carrettoni, 2016; Barrientos, 2017). En este marco,
los objetivos del presente trabajo fueron: a) evaluar
el efecto de dos densidades (primera campafa) y
dos fechas de siembra (segunda campafia) en la
fenologia, caracteres morfométricos y rendimiento
de materia seca de dos cosechas por ciclo de
cultivo de S. chilensis en la pampa humeda; y b)
realizar un registro preliminar de las enfermedades
y plagas asociadas a este cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Cultivo y cosecha

Losensayosserealizarondurante doscampanas,
2013-2014 y 2014-2015, en el campo experimental
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de la Universidad Nacional de Lujan (34° 35’ S, 59°
04" O, 28 m snm), ubicado en Lujan, provincia de
Buenos Aires, en la pampa humeda de la region
pampeana. El suelo de las parcelas experimentales
presentaba las siguientes caracteristicas: Argiudol
tipico, familia fina, illitica, térmica, conformado por
una asociacion de las Series Mercedes (50 %),
Portela (40 %) y Gowland (10 %) (Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria, 2015). El clima de la
zona es templado humedo, con una precipitacion
media anual de 1050 mm, de mayor incidencia en
verano. La temperatura media anual es de 16,5
°C, la media estival de 23 °C y la invernal de 5 °C
(Carballo y Goldberg, 2014).

En el ensayo de la primera campafia (2013-
2014), se analizaron dos densidades de siembra:
71500 plantas.ha (D1), con 70 cm entre lineas de
siembra, y 143000 plantas.ha™ (D2), con 35 cm
entre lineas de siembra; ambas densidades con
20 cm entre plantas. La siembra se realizé a fines
de invierno (2-9-2013). En el ensayo de la segunda
campafia (2014-2015), se evaluaron dos fechas
de siembra: siembra temprana a fines de invierno
(S1), realizada el 3-9-2014; y siembra tardia a
fines de primavera (S2), realizada el 27-11-2014;
ambas con 71500 plantas.ha™, 70 cm entre lineas
de siembra y 20 cm entre plantas. Las distancias
entre lineas y plantas son las que se utilizan
convencionalmente en diversos cultivos.

El disefio experimental se realizé en bloques
completos al azar con cuatro repeticiones. La
superficie de cada parcela fue de 5,6 m? (2,8 m x
2,0 m). El terreno se prepard con varias pasadas
de rastra de discos y refinado con motocultivador.
Los surcos se trazaron con azada. La siembra fue
manual y directa en lineas continuas a muy escasa
profundidad, debido a que las semillas de la
especie presentan respuesta fotoblastica positiva
(Correia et al., 1999). Una vez establecidas las
plantulas, se ralearon para lograr las densidades
deseadas. Se efectudé desmalezamiento manual
durante todo el ciclo del cultivo y se aplico riego
complementario, segun las condiciones de
humedad del suelo, sin agregado de fertilizantes.

En el primer ensayo, se utilizé un pool de
semillas provenientes de poblaciones silvestres
de S. chilensis de los alrededores del campo
experimental. En el segundo ensayo, se emplearon
semillas cosechadas del primer ensayo. Las
semillas fueron almacenadas en bolsas de papel
a 4 °C hasta el inicio de los ensayos. Antes de
la siembra, fueron sometidas a un tratamiento
de lixiviacion durante 24 h con agua corriente en
circulacion continua.

Con el fin de maximizar el rendimiento del

cultivo, se efectuaron dos cosechas por ciclo y se
llevaron a cabo en la fase de plena floracion en las
filas centrales de las parcelas. La primera cosecha
tuvo modalidades distintas, segun el ensayo. En
el primer ensayo, se cortaron las partes aéreas
de las plantas (tallos, hojas e inflorescencias) a
10 cm sobre el suelo, para favorecer el rebrote. En
el segundo ensayo, se cortaron las inflorescencias
Unicamente, dejando en pie la parte vegetativa.
Luego de la cosecha, se cortd el resto de las
plantas de cada parcela para que todos los
individuos quedaran en igualdad de condiciones.
En la segunda cosecha, se extrajeron plantas
completas. Las fechas de la primera y segunda
cosecha para el primer ensayo fueron: 6-3-2014
y 4-8-2014, respectivamente. Para el segundo
ensayo, las fechas de la primera y segunda
cosecha fueron, respectivamente: 13-3-2015 y
4-5-2015 (para la siembra temprana), y 11-5-2015
y 24-6-2015 (para la siembra tardia). El material
cosechado se separé en distintas fracciones, segun
la cosecha: fraccion reproductiva (inflorescencias),
fraccion vegetativa aérea (tallos y hojas) y fraccion
vegetativa subterranea (raices y rizomas). El corte
de inflorescencias se efectu6 a 5 cm por debajo de
la ramificacion basal. Para la extraccion de raices
y rizomas, se removio el suelo por completo en los
primeros 20 cm de profundidad.

Medicidn y andlisis de variables

Las observaciones fenoldgicas se realizaron una
vez por semana sobre 10 plantas seleccionadas
al azar de las filas centrales de las parcelas. Con
la escala fenolégica BBCH (Enz y Dachler, 1997),
se identificaron las siguientes fases: emergencia
(aparicion de cotiledones a través de la superficie
del suelo), prefloracion (botones florales visibles),
10 % de floracion o inicio de floracion (10 % de
capitulos con flores abiertas), 40 % de floracion
(40 % de capitulos con flores abiertas) y 50 % de
floracién o plena floracion (50 % de capitulos con
flores abiertas). Se registrd el inicio de las fases
en dias después de la siembra y se consideraron
alcanzadas cuando el 50 % de las plantas
presentaban las caracteristicas de la fase indicada.
Se consider6 el periodo vegetativo desde la fase
de emergencia hasta el inicio de prefloracion.

Las mediciones morfométricas se efectuaron
en fase de plena floracion al momento del primer
corte en cinco plantas de los surcos centrales
seleccionadas aleatoriamente. Los caracteres
evaluados fueron: longitud del tallo principal
(medido desde el cuello hasta 5 cm por debajo
de la ramificacion basal de la inflorescencia
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principal o terminal), nimero de ramas laterales
(ramificaciones mayores a 10 cm de longitud)
formadas a lo largo del tallo principal, numero
de ramas basales (ramificaciones laterales
formadas cerca del cuello de la planta), numero
de inflorescencias (incluyendo la principal y las
originadas en ramas laterales y basales), longitud
de la inflorescencia principal (medida sobre su eje
primario desde el apice hasta 5 cm por debajo la
ramificacion basal) y numero de ramificaciones
(mayores a 5 cm de longitud) de la inflorescencia
principal. Antes de la segunda cosecha, se
realizaron observaciones morfolégicas cualitativas
de las inflorescencias laterales, ya que las plantas
no produjeron nuevas inflorescencias principales
luego del primer corte.

Para el célculo del rendimiento de materia
seca, en primer lugar, se registré el peso fresco
de las muestras de las fracciones cosechadas
en cada parcela. Luego, se tomaron submuestras
de 50-80 g, que fueron colocadas en estufa a
60 °C hasta peso constante para obtener el peso
seco. Finalmente, estos datos se extrapolaron a
rendimientos por superficie (kg.ha') para cada
tratamiento.

Con el objetivo de realizar una primera
caracterizacion sanitaria del cultivo, se identificaron
las enfermedades y plagas. Durante las diferentes
fases fenoldégicas, se realizaron observaciones
semanales de los tallos, hojas e inflorescencias
(raices y rizomas se analizaron al momento de
la cosecha) de 10 plantas de cada tratamiento,
para registrar la presencia de insectos y de dafios
visibles generados por insectos o patdégenos. Se
tomaron muestras de partes vegetales afectadas y

se recolectaron los insectos para su identificacion
(Laboratorio de Fitopatologia y Zoologia Agricola
de la Universidad Nacional de Lujan).

Los datos de morfometria (tomados antes de la
primera cosecha) y de rendimiento de materia seca
(tomados en dos cosechas) fueron procesados
mediante andlisis de varianza (p < 0,05) con el
paquete estadistico SPSS 15.0. Los efectos de la
densidad de siembra (dos tratamientos, primera
campana) se analizaron independientemente de
la fecha de siembra (dos tratamientos, segunda
campafia). En cada campafia, los rendimientos de
cada cosecha se evaluaron por separado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fenologia

Las fases fenoldgicas no mostraron diferencias
entre los cultivos de menor y mayor densidad de
siembra (Figura 1). La emergencia ocurri¢ 12 dias
después de la siembra y el periodo vegetativo se
extendio por 155 dias. Los cultivos iniciaron la fase
de floracion una semana después del comienzo
de la prefloracion (Figura 2B), a los 162 dias de la
siembra, y llegaron a fase de plena floracién en 23
dias. La duracion del periodo reproductivo fue de
30 dias y la del ciclo de cultivo fue de 185 dias. El
rebrote desarrollado durante los meses de otofio
e invierno a partir de una porcion basal del tallo
principal no presentd buen crecimiento vegetativo.
Ademés, pocas plantas alcanzaron el periodo
reproductivo durante los cinco meses previos a la
segunda cosecha. En condiciones diferentes a las
de este ensayo (en producciones bajo invernaculo,

D1 | 12 143 71 19 O siembra-emergencia
(2/9/2013) :
1 I emergencia-prefloracion

£ D2 | 12 143 7| 19 |4
@ (2/9/2013) H]
£ O prefloracién-10 % floracion
®
= S1 | 13 153 14

(3/9/2014) 010-40 % floracion

6 138 7 40-50 % floracién
(27/11/2014)

0 20 40 60 80 100

120 140 160 180 200

Dias después de la siembra

Figura 1. Duracion de las fases fenoldgicas en cultivos de Solidago chilensis bajo dos densidades de siembra (ensayo camparia 2013-
2014) y dos fechas de siembra (ensayo camparfia 2014-2015) en Lujan, Buenos Aires
Referencias: D1: 71500 plantas.ha™’, D2: 143000 plantas.ha’, S1: siembra temprana, S2: siembra tardia. La fecha de siembra se indica

junto al tratamiento.
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con aplicacion de fertilizantes, temperatura vy
fotoperiodo controlados, pinzado y poda), los tallos
de S. canadensis rebrotados a partir de rizomas
pueden rendir hasta cuatro cortes de varas florales
por ciclo de cultivo (Romero Gonzélez et al., 2001).

En el cultivo temprano del segundo ensayo, las
fases fenoldgicas fueron de mayor o igual duracion

que las del cultivo tardio (Figura 1), con excepcion
de la fase 40-50 % de floracion (Figura 2C), que

fue mas breve. Para la emergencia, se registré un
incremento de 7 dias con respecto al cultivo tardio.
La fase emergencia-prefloracion (Figura 2A) fue 15
dias mas extensa, y el inicio de la floracion ocurrié
en el doble de tiempo. El periodo reproductivo durd
25 dias en siembra temprana y 21 dias en siembra
tardia. El ciclo del cultivo temprano se extendio por
191 dias, desde fines de invierno hasta fines de
verano. Por otro lado, el cultivo tardio se desarrolld

Figura 2. Parcelas experimentales de Solidago chilensis en distintas fases fenolégicas y morfologia de las plantas cultivadas en ensayos

realizados en Lujan, Buenos Aires. A: Cultivo de siembra temprana (detras) y tardia (adelante) en estado vegetativo (emergencia-
prefloracion). B: Cultivo de mayor densidad de siembra en prefloracion. C: Cultivo de siembra temprana en plena floracién. D: Sector
del vastago de un ejemplar del cultivo temprano con ramas basales. E: Planta entera con inflorescencia principal y laterales (cultivo de
siembra temprana en primera plena floracién). F: Cultivo de siembra temprana en segunda plena floracién. G: Tallos principales con
inflorescencias laterales de la segunda floracién (cultivo de siembra temprana)
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desde fines de primavera hasta mediados de
otofio y su ciclo fue 25 dias mas corto que el del
cultivo temprano (Figura 1). Luego del corte de
inflorescencias, se obtuvo una segunda cosecha
de tallos floriferos en plena floracién (Figura 2F, G)
en el término de 52 dias en el cultivo temprano y 44
dias en el tardio. Con esta modalidad de cosecha
se lograron dos floraciones por ciclo de cultivo a
campo en la pampa humeda.

Aunque los cultivos del primer ensayo (2013-
2014)y el de siembratemprana del segundo ensayo
(2014-2015) se iniciaron en el mismo momento
del afio, presentaron diferencias en la fenologia
evaluada. El ciclo de los cultivos del primer ensayo
fue ligeramente inferior al del cultivo del segundo
ensayo; el periodo vegetativo fue mas corto y el
periodo reproductivo fue mas largo. Ademas, en el
primer ensayo, las fases emergencia-prefloracion
y prefloracion-inicio de floracion fueron de menor
duracion que en el segundo ensayo, y la fase 10-
40 % de floracion (Figura 1) fue méas extensa. La
variabilidad en las condiciones meteorolégicas
entre los afos de los ensayos o el diferente origen
de las semillas empleadas en ambos casos podrian
explicar las diferencias observadas en la fenologia.

Caracteres morfométricos

La densidad de siembra afecto
significativamente la longitud del tallo principal,
la longitud de la inflorescencia principal y el
numero de ramas basales (Tabla 1). A menor
densidad, las plantas produjeron un tallo principal
mas corto, inflorescencias 41,4 % mas largas vy,
aproximadamente, el doble de ramas basales
que las plantas en mayor densidad de siembra.
Estos resultados concuerdan con los obtenidos en
ensayos a campo con S. virgaurea bajo distintos
distanciamientos entre lineas de siembra (30,
40 y 50 cm), en los que la produccion de ramas
por planta se incrementaba con el aumento del
espaciamiento entre lineas de plantas (Kotodziej,
2008a). La respuesta de las plantas a las bajas

densidades resulta, frecuentemente, en aumentos
en los valores de determinadas variables
morfométricas vegetativas y/o reproductivas (Gil et
al., 1999).

La fecha de siembra produjo diferencias
significativas en la longitud del tallo principal, en
el numero de ramas basales y en el nimero de
inflorescencias (Tabla 1). El tallo principal en el
cultivo temprano duplicé su longitud con respecto
al del cultivo tardio y produjo el doble de ramas
basales y de inflorescencias (Figura 2D, E).
Esto podria atribuirse al periodo de crecimiento
vegetativo mas prolongado del cultivo temprano y
al aumento progresivo del fotoperiodo durante su
ciclo. Segun Flérez Roncancio y Pereira (1998),
los dias largos promueven la elongacion del tallo
y la induccion floral en S. chilensis, asi como el
aumento del numero de ramas laterales y de hojas.
En el ensayo en Lujan, tanto el cultivo temprano
como el tardio tuvieron las condiciones necesarias
para la induccion floral y, una vez alcanzadas,
produjeron inflorescencias principales similares,
con igual longitud y numero de ramificaciones, por
lo que estas caracteristicas no fueron afectadas
por la fecha de siembra (Tabla 1).

Las inflorescencias laterales producidas
en la segunda floraciéon del segundo ensayo
presentaron una arquitectura mas sencilla que las
de la primera floracién: un eje principal muy corto
con ramificaciones escasas y poco desarrolladas
(Figura 2@G). Incluso, se observaron inflorescencias
no ramificadas. La baja tasa de crecimiento de
los cultivos y la disminucion del fotoperiodo luego
de la primera cosecha explicarian la estructura
mas simple de las inflorescencias obtenidas en la
segunda cosecha. En cultivos de S. canadensis
para complemento floral de corte realizados con
control de fotoperiodo y temperatura, las plantas
rebrotadas mantienen el aspecto general de las
inflorescencias, aunque la calidad de las varas
disminuye en cultivos mas viejos (Romero Gonzalez
y Garcia Re, 2001).

Promediando las dos campafias, las plantas

Tabla 1. Caracteres morfométricos (media + desvio estandar) de Solidago chilensis bajo dos densidades de siembra (ensayo campafia
2013-2014) y dos fechas de siembra (ensayo camparia 2014-2015) en Lujan, Buenos Aires

Tratamiento

Longitud del tallo N° de ramas N°de ramas N°de inflo- Longitud de la inflores- N° de ramas de la in-

principal (cm) laterales basales rescencias cencia principal (cm) florescencia principal
D1 535+7,4b 82+50a 55=+11a 100+55a 73,1+55a 420+69a
D2 776 13,7 a 73+£35a 27+x10b 53+27a 516+6,7b 48,5+ 13,0a
S 840+69a 114+84a 44+26a 155=x77a 44,8 + 13,6 a 355+154a
S2 31,0+£66b 79+x77a 22x17b 6,7+560Db 356+60a 217+75a

D1: 71500 plantas.ha’, D2: 143000 plantas.ha™, S1: siembra temprana, S2: siembra tardia. Para cada ensayo, letras diferentes para
cada variable indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05).
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de S. chilensis, bajo las condiciones de cultivo
ensayadas en Lujan, desarrollaron un tallo principal
de 61,5 cm de largo hasta la inflorescencia principal
y de 51,3 cm en la zona florifera terminal. A su vez,
los tallos produjeron 3,7 ramas basales y 8,7 ramas
laterales, 9,4 inflorescencias y casi 37 ramas en
la inflorescencia principal. Al comparar estas
caracteristicas morfométricas con las de plantas
silvestres de las cercanias del presente estudio,
se observan diferencias notables en la arquitectura
de las plantas. Las plantas silvestres producen, en
general, solo la inflorescencia principal (Barrientos,
2017), la cual es mas corta y menos ramificada que
la que exhiben las plantas cultivadas. Ademas,
rara vez desarrollan ramas basales y laterales,
predominando la forma de vara erecta (Barrientos,
2017). De igual manera, en un ensayo de cultivo
de S. chilensis en macetas con fertilizantes, Cuesta
et al. (2006) obtuvieron plantas de mayor altura,
con mayor nimero de ramas, inflorescencias mas
largas y de mejor aspecto ornamental que aquellas
que crecian en su habitat natural en la provincia
de Mendoza. En otro estudio similar realizado con
S. virgaurea en Finlandia, Galambosi et al. (1993)
encontraron que las plantas bajo cultivo fertilizado
eran de mayor altura que las plantas silvestres
y producian inflorescencias mas largas y mas
ramificadas. Las practicas culturales disminuyen
la competencia intraespecifica e interespecifica
al crear condiciones mas favorables para el
crecimiento de las plantas que aquellas que se
presentan en el habitat natural, modificando,
a menudo, sus caracteristicas morfolégicas vy
fisioldgicas con relacion a las de las plantas
silvestres (Diaz Guillén, 2010).

Rendimiento

En la primera cosecha del primer ensayo,
no se registraron diferencias estadisticamente
significativas entre las dos densidades de siembra
evaluadas con respecto al rendimiento de materia
seca reproductiva y vegetativa aérea (Tabla 2). El
promedio de materia seca entre las dos densidades
fue 1681,6 kg.ha' para la fracciéon reproductiva
y 3834,5 kg.ha' para la fraccion vegetativa. La
menor densidad de plantas pudo haber sido
compensada con mayor emision de ramas basales
por planta y mayor longitud de la inflorescencia
principal, o bien, por otras variables no evaluadas
en el presente trabajo, como el nimero de hojas o
diametro de tallos. De esta manera, se conseguiria
una produccion similar al tratamiento con mayor
densidad de siembra. En contraste, la menor
densidad de siembra ensayada en cultivos de S.
canadensis produjo un aumento en los valores de
todos los parametros morfométricos analizados
(entre ellos, altura y circunferencia del tallo
vegetativo, nimero de hojas, y longitud y nimero
de ramas de la inflorescencia principal), lo que dio
como resultado una mayor produccion de materia
fresca y seca (Osman, 2014). A su vez, Kotodziej
(2008a) encontré que el espaciamiento entre lineas
de 30y 40 cm en cultivos de S. virgaurea producia
rendimientos de materia seca aérea superiores al
distanciamiento de 50 cm.

Los rendimientos de materia seca vegetativa
aérea y reproductiva de S. chilensis del primer
ensayo variaron, segun la densidad, entre 5025
y 6007 kg.ha'. Estos valores son comparables a
los obtenidos en cultivos de S. virgaurea iniciados
a partir de semillas, en los que la cosecha de

Tabla 2. Rendimiento de materia seca (media + desvio estandar) de las fracciones reproductiva (inflorescencias), vegetativa aérea (tallos
y hojas) y vegetativa subterranea (raices y rizomas) de dos cosechas por ciclo de cultivo de Solidago chilensis bajo dos densidades de
siembra (ensayo campafia 2013-2014) y dos fechas de siembra (ensayo campafia 2014-2015) en Lujan, Buenos Aires

) Materia seca de inflorescencias
Tratamiento

Materia seca de tallos y hojas

Materia seca de raices y rizomas

(kg.ha') (kg.ha') (kg.ha™)
Primera cosecha (inflorescencias, tallos y hojas)
D1 1911,4 + 4846 a 4095,9 + 1252,8 a -
D2 14519 + 413,4 a 3573,2+ 11780 a -
Segunda cosecha (plantas completas)
D1 0 1066,4 + 365,8 a 4113,3 + 1552,1 a
D2 0 828,4 + 233,3 a 2725,7 £ 14527 a
Primera cosecha (inflorescencias)
S 1470,9 + 564,1 a - -
S2 504,9 + 130,4 b - -
Segunda cosecha (plantas completas)
S1 981,11+ 1414 a 3139,9 + 203,5 a 4714,3 £ 270,4 a
S2 38,1+17,1b 1670,6 + 2285 b 2501,0 + 288,2 b

Referencias: D1: 71500 plantas.ha, D2: 143000 plantas.ha, S1: siembra temprana, S2: siembra tardia. Letras diferentes en cada
fraccion del mismo ensayo y nimero de cosecha indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05).
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partes aéreas produjo entre 5000 y 9900 kg.ha
de materia seca, dependiendo de factores como
el espaciamiento entre lineas de siembra, época
de siembra, fertilizantes aplicados y tipo de suelo,
entre otros (Galambosi et al.,1993; Kotodziej,
2008a, 2008b, 2009).

En la segunda cosecha del primer ensayo, la
densidad de siembra no afectd los rendimientos de
materia seca aérea (Tabla 2). Sin embargo, fueron
mucho mas bajos que los de la primera cosecha,
debido a la baja tasa de crecimiento del rebrote
en otofio e invierno. La produccion promedio de
materia seca vegetativa aérea represent6 el 24,7 %
de lo obtenido en la primera cosecha, mientras
que la materia seca reproductiva fue considerada
nula, dado que solo algunas plantas del ensayo
produjeron nuevas inflorescencias. Por otro lado,
la materia seca subterranea no fue afectada por la
densidad de siembra (Tabla 2), con un promedio
de 3419,5 kg.ha'. El rendimiento total de las dos
cosechas de este ensayo fue 11187,0 kg.ha'para
la menor densidad y 8579,2 kg.ha' para la mayor
densidad de siembra.

Los rendimientos de las dos cosechas del
cultivo temprano del segundo ensayo fueron
significativamente superiores a los del cultivo
tardio (Tabla 2). En la primera cosecha, la
materia seca reproductiva del cultivo temprano
fue, aproximadamente, tres veces mayor que la
del cultivo tardio; mientras que, en la segunda
cosecha, lo superé cerca de 26 veces. No obstante,
los rendimientos de la segunda cosecha fueron
menores que los de la primera. La arquitectura
mas sencilla de las inflorescencias de la segunda
floracion se reflejé en menor produccion de materia
seca con respecto a la primera floracion: 66,7 %
para siembra temprana y 7,5 % para siembra
tardia. Por otra parte, los rendimientos vegetativo
aéreo y subterraneo del cultivo temprano
casi duplicaron a los del tardio (Tabla 2). La
siembra temprana permiti6 un crecimiento mas
prolongado del cultivo, aumentando la longitud
del tallo principal y la cantidad de ramas basales
y de inflorescencias, lo que produjo rendimientos
mayores. El rendimiento total de ambas cosechas
del cultivo temprano de este ensayo fue 10306,2
kg.ha, el cual se encuentra dentro del mismo
rango de valores que los del primer ensayo, que
también fueron iniciados en siembra temprana.
El total de 4714,6 kg.ha' obtenido para el cultivo
tardio representa un rendimiento mucho menor que
el de los cultivos tempranos. De manera similar, en
experimentos a campo en Polonia, los cultivos de S.
virgaurea sembrados en otofio (siembra temprana)
produjeron mayores rendimientos de materia seca
que los sembrados en primavera (Kotodziej, 2008a).

Enfermedades y plagas

Una de las enfermedades detectadas
fue el moho blanco, causado por Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) de Bary. Este hongo produjo
marchitamiento, necrosis y posterior muerte de
algunas plantas durante el periodo vegetativo. Se
encontraron esclerocios en los tallos afectados y
se observd podredumbre humeda causada por
agentes patdgenos oportunistas. Esta es una de
las adversidades mas frecuentes en cultivos de
Solidago, causante de podredumbre de tallos y
raices (Mayalica Dalgo, 2014). Ademas, se hallaron
hojas afectadas con roya (Puccinia sp.).

Con respecto a insectos, se encontraron
especies que, habitualmente, se consideran
plagas de cultivos. En el periodo vegetativo se
hallaron adultos de curculiénidos (Coleoptera:
Curculionidae), larvas de Rachiplusia nu Guenée
(Lepidoptera: Noctuidae) y larvas de Mythimna
adultera Schaus (Lepidoptera: Noctuidae). En
las inflorescencias se hallaron adultos de Astylus
atromaculatus Blanch (Coleoptera: Melyridae).
Durante la segunda cosecha, se encontraron
grandes cantidades de secrecion blanquecina
serosa de tipo filamentosa que rodeaban las raices
y rizomas de algunas plantas, caracteristica del
pulgdn lanigero Eriosoma lanigerum Hausmann
(Hemiptera: Aphididae). Sin embargo, no se
hallaron tumores o agallas en los &rganos
subterraneos causados por este insecto.

CONCLUSIONES

El cultivo de S. chilensis se realizé exitosamente
en la pampa humeda a partir de siembra directa de
semillas. Se determind que las etapas fenoldgicas
del cultivo fueron afectadas por la fecha de
siembra. Ademas, algunas de las variables
morfométricas analizadas fueron modificadas
por la densidad de siembra, fecha de siembra,
0 ambas. Los rendimientos de materia seca
de plantas cosechadas en plena floracion no
fueron afectados por la densidad de siembra. Sin
embargo, los rendimientos de la siembra temprana
fueron superiores a los de la siembra tardia en las
dos cosechas del ciclo de cultivo. Las segundas
cosechas tuvieron menores rendimientos que las
primeras y las inflorescencias obtenidas fueron
de baja calidad ornamental. Por consiguiente, se
recomienda la siembra en septiembre de 71500
plantas.ha’ con 70 cm entre lineas y una sola
cosecha por ciclo de cultivo para la zona de la
pampa humeda.
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