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RESUMEN

Se evalué variabilidad y correlacion
fenotipica en caracteres vinculados con el vigor
de plantula en dos poblaciones de P. vaginatum.
Se pesaron y sembraron individualmente
100 cariopses por poblacion ("A"; "B"). A los
43 dias se determind: longitud aérea (LA),
radical (LR), total (LT) y de raiz adventicia mas
larga (Ladv); numero de raices adventicias
(n°adv), hojas (n°hoj), hojas senescentes (n°sen)
y macollos (n°mac) y peso seco aéreo (PSA)y
radical (PSR). Se calculé peso seco total (PST),
PSA/PSR y LA/LR. La variabilidad se analizd
mediante estadistica descriptiva y prueba
de t. Se analiz6 correlacion entre caracteres y
regresion multiple de los caracteres sobre PST.
Las poblaciones no difirieron en PST (p=0,05).
"A" presenté mayor (p<0,01) PSA/ PSR, LA/ LR
y LA. "B" tuvo mayor (p<0,05) LR, Ladv y PSR.
Ambas poblaciones presentaron correlacién

Nota cientifica

ABSTRACT

It was evaluated variability and phenotypic
correlation in traits related to seedling vigor in two
natural populations of P.vaginatum. They were
weighted and sowed individually 100 caryopses
of each population ("A"; "B"). After 43 days it
was determined: lenghts aerial (LA), root (LR),
total (LT) and longest adventitious root (Ladv),
number of adventitious root (n°adv), of leaves
(n°hoj), of senescent leaves (n°sen) and of tillers
(n°mac) and dry weight aerial (PSA) and root
(PSR). It was calculated total dry weight (PST),
PSA/PSR and LA/LR. Variability was analyzed
by means of descriptive statistic and t test. It was
analyzed correlation among traits and multiple
regression of traits on PST. Populations did not
differ in PST (p=0.05). "A" had greater (p<0.01)
PSA/PSR, LA/LR and LA. "B" had higher
(p=0.05) LR, Ladv and PSR. Both populations
showed significant and positive correlation of
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significativa y positiva del PST con LA, LT, Lady,
n°adv, n°hoj y n°’mac. La regresion fue significativa
(p=0,01). La variabilidad encontrada dentro y
entre las poblaciones implica expectativas de
respuesta a la seleccion. PST varié sélo dentro
de poblaciones sugiriendo la conveniencia
de seleccion intrapoblacional. La asociacién
encontrada entre los caracteres LAy n°’macyy el
vigor de plantula, deberia ser considerada en la
mejora genética de la implantacién.

Palabras clave

Pappophorum vaginatum < vigor de
plantula ¢ variabilidad ¢ correlaciones
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PST with LA, LT, Ladv, n°adv, n°hoj y n°mac.
The regression was significant (p<0.01). The
variability found within and between populations
implies expectations of response to selection.
PST varied only within populations suggesting
the convenience of intrapopulation selection.
The association found between the traits LA
and n°mac and the seedling vigor, should be
considered for the genetic improvement of
the implantation.

Keywords
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INTRODUCCION

Los pastizales del centro de Argentina se caracterizan por la escasez de
especies de gramineas perennes nativas primavero-estivales, palatables al ganado
doméstico (3). En esta regidon y mas especificamente en el sur de la provincia
fitogeografica del Monte se destaca Pappophorum vaginatum Buckley por su
importancia forrajera. Aunque prioritariamente, esta especie nativa puede ser hallada
en las provincias fitogeograficas: Pampeana, del Espinal y SE de la Chaquefia (13).
Es una graminea perenne disponible para el pastoreo durante la época estival.
Es una especie C4, que entre las gramineas perennes nativas, se destaca por su
palatabilidad (7). Esta situacién la expone al sobrepastoreo y determina que sea
considerada como una "especie decreciente".

En la region del Monte existen grandes extensiones de pastizales degradados
por el sobrepastoreo (6, 10). Asi, la reincorporacion de especies valiosas como
Pappophorum vaginatum Buckley seria importante. Para ello es estratégico estudiar
caracteres vinculados con el control de la implantacion como los relacionados con
el vigor de plantula, ya que plantulas mas vigorosas tendran una mayor habilidad
competitiva para establecerse.

El vigor de plantula se caracteriza generalmente por el peso de la misma luego
de un periodo de crecimiento (17) en un ambiente determinado (14). Un caracter
relacionado al vigor de plantula en numerosas especies forrajeras es el peso de la
semilla. En leguminosas como alfalfa y Lotus es frecuente una correlacion significativa
y positiva entre el peso de la semilla y el vigor de plantula (1, 2, 4, 11). En gramineas
se conocen diversos resultados. En Andropogon hallii Hack. se obtuvo que el peso
de la semilla tuvo un efecto positivo en el vigor de plantula (8). En Lolium perenne se
determind que en estadios iniciales del crecimiento el peso de la semilla esta altamente
y positivamente correlacionado con el vigor de plantula, pero que esta correlacion
decrece a medida que avanza el crecimiento (19). En Agropyron psammophilum se
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obtuvo que dicha correlacién fue cambiante en cuanto a su significacion segun el
momento de evaluacion de las plantulas (21). En Panicum virgatum, se determiné
que el peso de la semilla tuvo efecto en el crecimiento y desarrollo de la plantula sélo
hasta la sexta semana luego de la emergencia (16).

Ademas del peso de la semilla, explorar la existencia de variabilidad y correlacion
fenotipica en otros caracteres que podrian estar asociados al vigor de plantula seria
util para disefar la mejora genética de dicho caracter. Se destaca la importancia de las
raices adventicias ya que en Bouteloua gracilis, una graminea forrajera de pastizales
semiaridos, plantulas con una raiz adventicia grande tuvieron ventaja en la captacion de
agua sobre aquellas con sdlo raices seminales (20). También se destaca la importancia
del numero de macollos, que puede influir afectando la relaciéon fuente-destino de los
fotosintatos utilizados para el crecimiento (17). En investigaciones en Festuca arundinacea
se determind que plantulas con mayor nimero de macollos tuvieron menor biomasa de
raiz (15) y que tuvieron raices mas cortas (18).

En este sentido, se plantea la hipotesis que existe variabilidad dentro y entre dos
poblaciones de Pappophorum vaginatum Buckley en el vigor de plantula y que, ciertos
caracteres asociados podrian explicar, en alguna medida, la variacién del vigor de
plantula siendo por lo tanto determinantes del mismo.

Objetivo

»  Evaluar variabilidad y correlacién fenotipica en caracteres vinculados con el vigor
de plantula en dos poblaciones naturales Pappophorum vaginatum Buckley.

MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron dos poblaciones naturales de Pappophorum vaginatum
Buckley recolectadas en el oeste de la provincia de Buenos Aires en diciembre
de 2010 (poblacién A: partido de Saavedra; poblacién B: partido de Adolfo Alsina).
La ubicacién geografica de las mismas fue: A (37°26' 51,2" S; 62°28'1,2" O);
B (37°21'37,6" S; 62° 27'52,1" O) distanciadas por 10 km. En esta zona la
precipitacion media anual es de 665,1mm. La temperatura media anual es de
14,9 °C (medias maximas y minimas de 21,3°C y 8°C). Las temperaturas maximas y
minimas absolutas son 42,5 °C (enero) y -12 °C (julio). La humedad relativa media es
66,25 % (12). El relieve es tipicamente una llanura con cobertura de estrato herbaceo.
El suelo en el sitio de recoleccion de la poblacion A es franco y en el de la poblacion
B es franco-arenoso.

Se recolectaron 100 panojas por poblacién a razén de una por individuo.
Se mezclaron las semillas de cada poblacién por separado. De alli se tomaron al azar
100 semillas por poblacion y se pesaron (Balanza Mettler H54AR) individualmente sin
las coberturas (Psem). La siembra de una semilla por pote se realizé el 14 de noviembre
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de 2011 en potes plasticos (125 cm?) que contenian suelo (Argiudol tipico)
homogeneizado como sustrato (tierra/arena 3:1). El ensayo se condujo al aire libre
en La Plata (Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales; 34°56'13" S, 57°56'41" O)
en condiciones semicontroladas manteniendo el riego para un crecimiento normal de
las plantulas (se monitore6 diariamente). Cada 24 hs, durante 20 dias, se registro la
emergencia de cada plantula y se calcul6 el nimero de dias desde la siembra hasta
emergencia (n°dE). Se calculd el porcentaje de emergencia acumulada (Eac%) para
cada poblacion. A los 43 dias, 60 plantulas por poblacién fueron retiradas y lavadas
suavemente en una corriente de agua sobre un tamiz.

Para cada plantula se determiné: longitud aérea (LA), medida desde el cuello de la
raiz hasta el extremo de la hoja mas larga; longitud radical (LR), medida desde el cuello
de la raiz hasta el extremo de la raiz seminal mas larga; longitud total (LT); longitud
de la raiz adventicia mas larga (Ladv), nUmero de raices adventicias mayores a 1cm
(n°adv); numero de hojas verdes desplegadas (n°hoj); nimero de hojas senescentes
que presentaron mas del 50% de su area seca (n°sen) y numero de macollos (n°mac).
Luego se disectoé cada plantula a la altura del cuello de la raiz, se llevaron a estufa a
60°C y se determind peso seco aéreo (PSA) y radical (PSR) y se calculé el peso seco
total (PST). También se calcularon las relaciones PSA/PSR y LA/LR.

La variabilidad se analizé6 mediante estadistica descriptiva y prueba de t.
Se analizé correlacién entre caracteres (coeficiente de Pearson) y regresion multiple
de los caracteres sobre PST. Todos los analisis estadisticos se hicieron con el Infostat
version 2012 (5).

RESULTADOS

Los resultados muestran que las poblaciones estudiadas no presentaron
diferencias significativas (p = 0,05) en el vigor de plantula (PST). La poblacion
A present6 mayor (p < 0,01) PSA/PSR y LA/LR. También tuvo mayor (p < 0,01) LA.
La poblacion B, ademas de presentar relaciones PSA/PSR y LA/LR inferiores
(p < 0,01) presenté mayor (p < 0,05) PSR y LR y una mayor Ladv (p < 0,05). En
los demas caracteres (Psem, PSA, LT, n°adv, n°hoj, n°sen, n°mac, n°dE) no hubo
diferencias significativas entre las poblaciones. La Eac% fue de 65 % y 77 % para
las poblaciones Ay B, respectivamente (tabla 1, pag. 227). Ambas poblaciones no
presentaron emergencia de plantulas posterior a los 11 dias después de la siembra.

En cuanto a las relaciones entre los caracteres estudiados los resultados de este
trabajo muestran una correlacion significativa y positiva entre el PST y LA, LT, Ladv,
n°adv, n°hoj y n°® mac en ambas poblaciones (tabla 2, pag. 227).

El analisis de regresiéon multiple aplicando la modalidad "forward" de los caracteres
estudiados sobre el PST fue significativo (p < 0,01) en ambas poblaciones. Asi, se
encontré que con la inclusién de LAy n°mac se explicd, en ambas poblaciones, mas
del 75 % de la variacién del PST (p < 0,01) (tabla 3, pag. 227 ).

226 Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias



Caracteres vinculados con vigor de plantula en Pappophorum vaginatum

Tabla 1. Variabilidad en caracteres vinculados al vigor de plantula dentro y entre dos
poblaciones naturales de Pappophorum vaginatum Buckley. Prueba de t.
Table 1. Variability in traits related to seedling vigor within and between two natural
populations of Pappophorum vaginatum Buckley. t-test.
Poblacion A Poblacion B
Caracter Media s Rango CV(%) Media s Rango CV(%)
Psem (mg) | 0,74ns | 02 | 0,29-1,2 27,48 | 069ns | 0,15 | 0,371 21,28
n°dE (dias) | 4,75ns | 145 4-10 30,43 | 452ns | 1,02 4-8 22,51
LA (cm) 7,88 ** | 246 | 28136 | 31,1 6,39 ** | 1,59 3-10,7 | 24,89
LR (cm) 13,31 * | 4,06 | 7,5-26 30,49 | 14,67 *| 3,36 8,5-24 22,94
LT (cm) 21,19ns | 537 | 10,3-34,5 | 2532 | 21,06ns | 3,68 | 14,4-29,7 | 17,47
Ladv (cm) 6,23 * | 3,82 0-13,7 | 61,3 785 *| 3,68 0-14,5 | 46,9
n°adv 1,8 ns | 1,12 0-4 62,05 | 2,02ns | 1,05 0-4 52,04
n°hoj 468ns | 0,72 3-7 1547 | 455ns | 0,75 3-6 16,4
n°sen 1,8 ns 0,71 0-4 39,35 1,88 ns 0,45 1-3 24,13
n°mac 117ns | 0,96 0-3 82,25 1,13ns | 1,02 0-3 89,67
PSA(mg) | 153 ns | 6,1 2,7-29,1 | 39,8 15,18 ns | 6,31 4,1-32,3 | 41,56
PSR (mg) 10,88 * | 4,72 | 2,3-223 | 434 13,58 * | 5,59 3,5-31,5 | 41,19
PST(mg) | 26,18ns | 1043 | 51-51,5 | 39,8 | 28,76ns | 11,52 8,4-64 40,07
PSA/PSR 1,48 ** | 046 | 0935 31,24 1,14 ** | 0,26 0,7-1,9 22,82
LA/LR 0,62 ** | 0,23 | 0,25-0,46 | 36,8 0,46 ** | 0,15 | 0,18-0,79 | 32,58
Eac (%) 65 77
ns: no significativo; *: p < 0,05; **: p < 0,01 ns: non significant; *: p < 0.05; **: p < 0.01
Tabla 2. Correlaciéon de caracteres vinculados al vigor de plantula (PST) en dos

poblaciones naturales de Pappophorum vaginatum Buckley (n=60).
Coeficiente de correlacion de Pearson.

Table 2. Correlation of traits related to seedling vigor (PST) in two natural populations
of Pappophorum vaginatum Buckley (n=60). Pearson correlation coefficient.
n° n° n°® n°® PSA/ LA/
LA LR LT | tadv | 4v | hoj | mac dE Psem | psgr LR
?Pso-l;).A) 0,78** 0,37** | 0,64* | 0,66* | 0,63** 03 * | 0,67 -0,06ns -0,17ns | -0,13ns 0,39**
PST 0,83** | 0,13ns | 0,48* | 0,43** | 0,62** | 0,44 | 0,71** 0,14ns 0,1ns 0,01ns 0,49**
(Pob.B)
ns: no significativo; *: p < 0,05; **: p < 0,01 ns: non significant; *: p < 0.05; **: p < 0.01
Tabla 3. Analisis de regresion multiple, aplicando la modalidad “forward”, de los
caracteres evaluados sobre el PST.
Table 3. Multiple regression analysis, applying the modality “forward”, of the evaluated
traits on PST.
Poblacion
A B
Caracter
R2? | Ecuacion de regresion R? | Ecuacion de regresion
LA + n° mac 76 | PST=-0,1+2,8LA+3,7n°’mac | 78 | PST=-5,2+4,6LA+4n°mac

p<0,01 p <0.01
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DISCUSION

En este estudio no se encontraron diferencias significativas (p = 0,05) en el
vigor de plantula (PST) pero si en otros caracteres estudiados. La mayor (p < 0,01)
LAy las mayores (p < 0,01) relaciones PSA/PSR y LA/LR obtenidas en la poblacion
A, indicarian que, al menos en el periodo estudiado, hubo una mayor asignacion de
fotoasimilados hacia los tejidos aéreos, lo cual implicaria una ventaja en el crecimiento
aéreo inicial. Mientras que, el mayor PSR (p <0,05) y LR (p < 0,05) y la mayor Ladv
(p < 0,05) y las menores (p < 0,01) relaciones PSA/PSR y LA/LR obtenidos en la
poblacion B, indicarian una mayor asignacion de fotoasimilados hacia los tejidos
subterraneos. Esto podria resultar ventajoso para la implantacién en pastizales aridos
y semiaridos donde la principal competencia se da por la exploracion del suelo para
captar humedad. En este sentido, las raices adventicias son importantes ya que por
ejemplo para Bouteloua gracilis, se determind que plantulas con una raiz adventicia
grande captaron hasta 5 veces mas agua por dia que aquellas con soélo raices
seminales (20). Esto podria serimportante en zonas semiaridas para aprovechar mas
eficientemente los eventos de precipitacion.

Greco et al. (9) estudiaron en Pappophorum caespitosum, bajo condiciones
semicontroladas, los umbrales de humedad para la emergencia determinando
que el minimo seria de 40 mm. Los eventos de precipitacion en la zona semiarida
frecuentemente son inferiores, por lo tanto la presencia de raices adventicias podria
facilitar la ocurrencia de la emergencia aun por debajo del mencionado umbral.

Del analisis de regresion multiple modalidad "forward", se obtuvo que la inclusion
de LA y n°mac explicé mas del 75% de variacion del PST en ambas poblaciones.
Debido a que ambos caracteres son de facil medicion podrian ser utiles para su
aplicacion en la seleccion indirecta para mejorar vigor de plantula. Esto deberia ser
considerado en estudios posteriores para profundizar y confirmar sobre la factibilidad
de la mencionada aplicacion.

En cuanto a las correlaciones se destaca que, Psem no se correlacioné con
PST indicando que, contrariamente a lo ocurrido en otras especies el Psem no
podria ser util como predictor del vigor de plantula. De esta forma, lo hallado en
Pappophorum vaginatum Buckley no coincide con lo obtenido para leguminosas
forrajeras como alfalfa (2) y Lotus (1, 4, 11). Sin embargo, en algunas gramineas
forrajeras, se determind la existencia de correlacion positiva entre estos caracteres
aunque ésta podria ser relativa dependiendo de la especie y etapa de crecimiento
considerada. Por ejemplo, en Lolium perenne, se obtuvo que en estadios iniciales
de crecimiento el peso de la semilla esta altamente y positivamente correlacionado
con el vigor de plantula, pero que estas correlaciones decrecen a medida que avanza
el crecimiento (19).

En Andropogon halliiHack., se determiné un efecto positivo del peso de la semilla
sobre el vigor en plantulas evaluado a los 45 de la emergencia (8).
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En Panicum virgatum, en diferentes estadios postemergencia se determiné que el
peso de la semilla tuvo efecto en el crecimiento y desarrollo de la plantula sélo hasta los
42 dias luego de la emergencia (16). Los resultados obtenidos en este trabajo, donde la
evaluacion de PST se realizé con plantulas de 32-38 dias postemergencia, no coinciden
con lo expuesto en la bibliografia (16). No obstante, en un estudio donde se evaluaron
tres periodos postemergencia en Agropyron psammophilum, se determiné que el efecto
del tamano de semilla sobre el vigor de plantula fue cambiante, resultando significativo
a los 10-20 dias, no significativo a los 30-40 dias y significativo a los 50-60 dias (21).

En la poblacion B se encontré correlaciéon positiva (p < 0,01) entre el Psem
y el n°adv, mientras que en la poblacion A estos caracteres variaron en forma
independiente. Por lo tanto, estos resultados muestran una diferencia interpoblacional
en la asociacion de dos caracteres vinculados con la implantacién.

Por otra parte, en ambas poblaciones se encuentra que n°adv y Ladv estan
positivamente correlacionados (p < 0,01) con PST indicando que la precocidad
en la emision de raices adventicias seria un caracter determinante del vigor de
las plantulas. Estos resultados concuerdan con lo comunicado en un estudio en
Bouteloua gracilis (20). No obstante en Pappophorum vaginatum Buckley, esto
deberia ser estudiado en mayor profundidad ampliando la investigacion dentro y
entre poblaciones.

También se destaca la importancia del n°mac, ya que puede influir afectando la
relacion fuente-destino de los fotosintatos utilizados para el crecimiento (17). Por ejemplo,
en investigaciones en Festuca arundinacea se determin6 que plantulas con mayor
numero de macollos tuvieron menor biomasa de raiz (15) y que tuvieron raices mas
cortas (18). Estos resultados no coinciden con lo obtenido en este trabajo donde n°mac
se correlaciono positivamente (p < 0,05) con PSR y fue independiente de LR.

Los resultados obtenidos justifican la futura exploracién sobre la existencia de
causas genéticas de correlacion debido a su posible aplicacion en la seleccién indirecta
para acelerar la mejora genética del vigor de plantula.

CONCLUSIONES

Se encontré variabilidad dentro y entre las poblaciones estudiadas de
Pappophorum vaginatum Buckley en los caracteres longitud de raices seminales y
adventicias, longitud aérea y la particion de fotoasimilados lo que implica expectativas
de respuesta a la seleccion entre y dentro de las poblaciones. La presencia de
variabilidad sélo dentro de poblaciones en el vigor de las plantulas y en el nimero de
macollos sugiere la conveniencia de la seleccion intrapoblacional.

La asociacion determinada entre algunos caracteres, especialmente longitud
aérea y numero de macollos, con el vigor de las plantulas implica que podrian estar
involucrados como determinantes del vigor y, por lo tanto, deberian ser considerados
en el disefio de la mejora genética para lograr el éxito de la implantacion.
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