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EVALUATION OF MORPHO-PHYSIOLOGIC TRAITS AND SEED
PRODUCTION IN ORCHARDGRASS

SUMMARY

Orchardgrass (Dactylis glomerata L.) is a perennial cross-pollinated grass and its forage
is used for silage, direct grass, and hay. This species is widely spread over warm and cool-warm
areas of the world. It develops in different environments due to its highly genetic adaptability.
The objective of this work is to identify materials with a good balance between forage traits and
reproductive capacity. Thirty-five off-springs were analyzed in a completely randomized block
design with 4 to 6 replicates (plants). Morpho-physiological evaluations were made in order to
identify the best suited material for further selection. Thirty traits were statistically analyzed
through: ANOVA, Duncan’s test, Kruskal-Wallis’ test, simple correlations, path analysis, lineal
regression analysis, main component analysis and conglomerate analysis. Significant
differences were only found in the following traits: Fen. 1, Fen. 2, total height of plant, amount
of seeds per panicle, weigh of 1000 seeds, and germination percentage at 14 and 21 days. The
variation coefficients were high, which implies high heterogeneity inside the off-spring farm
essay, as well as a remarkable environmental influence in the analyzed traits. This is often the
case in open cross pollinated forage plants without selection or pollination control. High values
of heritability were obtained for diameter and height of plant. Sixteen groups were distinguished
using the average Euclidean distance with the conglomerate analysis. In summary, this work
presents a selection procedure, based on policrossing between their parents, by which a group of
off-spring plants with a good balance between morpho-physiological and reproductive traits can
be achieved, leading to new material with better agronomic characteristics.

Key words: Orchardgrass, selection, seed, morpho-physiological characterization.
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EVALUACION DE CARACTERES MORFOFISIOLOGICOS
Y PRODUCCION DE SEMILLAS EN PASTO OVILLO

RESUMEN

El pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) es una graminea perenne cespitosa, alégama,
cuyo forraje se usa para silo, pastoreo directo y heno. Las poblaciones de esta especie estan
ampliamente distribuidas en las regiones templadas y templado-frias del mundo y su elevada
adaptabilidad genética se manifiesta por la diversidad de ambientes en los que se desarrolla. El
objetivo de este ensayo fue identificar materiales que combinen las caracteristicas forrajeras con
la aptitud reproductiva. Se analizaron 35 progenies, implantadas con disefio en bloques
completos al azar y 4-6 repeticiones (plantas). Se realizaron evaluaciones morfofisiol6gicas para
cuantificar la variabilidad que permita continuar con la seleccion de los materiales mas
equilibrados y mejor adaptados, identificando las progenies de mayor valor agronémico. Se
estudiaron 30 caracteres (4 de comportamiento, 7 morfoldgicos vegetativos, 8 de produccion de
biomasa, 7 de produccion de semillas y 4 de germinacién). Se analizaron estadisticamente
mediante ANAVA, prueba de Duncan, Kruskal-Wallis, correlaciones simples, coeficientes de
senderos, analisis de regresion lineal, analisis de los componentes principales y analisis de
conglomerados. Se encontraron diferencias significativas solo para los caracteres: estadios
fenoldgicos (Fen. 1, Fen. 2), altura total de la planta, cantidad de semillas por panoja, peso de
1000 semillas, porcentaje de germinacion a los 14 y 21 dias. Los coeficientes de variacién
resultaron elevados, indicando alta heterogeneidad dentro de progenies, situacion comdn en
forrajeras aldgamas sin seleccion ni control de la polinizacion, conjuntamente con una marcada
influencia ambiental sobre los caracteres analizados. Se encontraron heredabilidades altas para
las variables didmetro y altura de planta. Se efectud el anélisis de agrupamiento mediante la
distancia euclidea promedio diferenciando 16 grupos. El presente trabajo permitio seleccionar
un grupo de progenies con equilibrio entre caracteres morfofisiol6gicos y reproductivos. El
policruzamiento entre sus progenitoras puede generar nuevo material con aptitudes agronémicas
superiores.

Palabras clave: pasto ovillo, seleccion, semilla, caracterizacion morfofisiologica.



INTRODUCCION

Caracterizacion de la especie

Descripcién botanica

Dactylis glomerata L. pertenece a la
familia botdnica Poaceae (Gramineae),
subfamilia Pooideae, tribu Festuceae. Es
una graminea perenne cespitosa (Figura
1); puede formar matas grandes, de cafas
erectas de 60 a 120 cm de altura; las hojas
son laminas planas, glabras y agudas, de
color variable generalmente azulado; la
inflorescencia es una panoja erecta y
ramificada de 8 a 20 cm; cada ramificacion
presenta glomérulos globosos en las
extremidades (Cabrera, 1953; Parodi, 1959).

Taxonomia

Figura 1: Pasto ovillo (Dactylis glomerata L.).

Vista esquematica.

El nombre del género (Dactylis) deriva de la palabra griega dactulos, que significa

dedos, y se refiere a la rigidez que caracteriza a las ramificaciones principales de las panojas.

La especie pertenece a la tribu Festuceae (Tuna et al., 2004) e investigaciones citogenéticas

llevadas a cabo por Mc Collum (1958), Jones (1962) y Hu y Timothy (1971) confirman que

el género Dactylis tiene una sola especie con numerosas subespecies. Segin Ruiz Diaz

Britez (2000), se pueden identificar al menos 25 subespecies. El Pasto Ovillo (Dactylis

glomerata L.) se conoce como “cocksfoot” en Europa, Nueva Zelanda y Australia

debiéndose este nombre (“pata de gallo” en espafiol) a la forma de la inflorescencia. En los

Estados Unidos de América se le llama “orchardgrass” (“césped de huerto’’) (Hannaway et

al., 1999).



Uso y distribucion

Dactylis glomerata L. es una graminea cespitosa, perenne y predominantemente
alégama (Lumaret y Barrientos, 1990) cultivada para pastoreo directo, silo o heno. Cuando
se utiliza para silo y pastoreo directo, son comunes 4 a 6 cosechas por afio, mientras que para

la produccion de heno, se suelen obtener 3 cosechas anuales (Pagliaricci et al., 1998).

Las poblaciones de esta especie estan ampliamente distribuidas en las regiones
templadas y templado-frias del mundo y su elevada adaptabilidad genética se manifiesta por
la diversidad de ambientes en los que se desarrollan (Fujimoto, 1993). Es una especie
cultivada en Europa Central y Occidental, Asia, Africa y Sur de Australia (Ruiz Diaz Britez,
2000), mientras que en el continente americano se encuentra distribuida en todas las
provincias canadienses (Lawrence et al., 1995), en 45 de los 48 estados de Norteamérica
(van Santen y Sleper, 1996), en Brasil, Colombia, Venezuela, Chile, Uruguay y la Argentina.
Es de destacar que en USA, Rusia, India y Europa es una de las especies mas importantes en

la conformacion de una pastura, siendo generalmente utilizada para el pastoreo directo.

Dactylis glomerata L. se utiliza en siembras consociadas con leguminosas tales como
alfalfa (Medicago sativa L.) o trébol rojo y blanco (Trifolium pratense L.y T. repens L.), asi
como también en consociacion con otras gramineas: ryegrass perenne (Lolium perenne L.),
festuca alta (Festuca arundinacea Schreb), cebadilla criolla (Bromus unioloides HBK); en
menor medida con falaris (Phalaris tuberosa L.) y raramente con agropiro alargado
(Agropyron elongatum Host.) (Ruiz Diaz Britez, 2000; SAGPYA, 2006).

Si bien el pasto ovillo es una graminea perenne otofio-invierno-primaveral, en la
Argentina presenta un comportamiento primaveral debido a que proviene de zonas con
inviernos de mayor régimen hidrico que nuestro pais. Por esta razon es una de las gramineas
méas recomendadas cuando el objetivo es reforzar la produccion invierno-primaveral de

pasto’.

! Informacién provista por Catedra de Forrajes, Facultad de Agronomia. y Veterinaria, UN Rio
Cuarto, Argentina. Septiembre de 2006.



Otro uso de la especie, menos difundido, es para el control de la erosion en tierras
forestales sobrepastoreadas por su tolerancia a la sombra (altamente umbrdéfila; crece adin
cuando la captacion de luz es del 5 %), razon por la que se adapta a consociaciones y
sistemas silvopastoriles (Hannaway et al., 1999).

Material disponible

En nuestro pais, la oferta forrajera anual estd compuesta por el 65% de pasturas
perennes (7,9 millones de hectareas) y 35% anuales (4,3 millones de hectareas) (INDEC,
2006). A partir de la década del cincuenta se inicié la introduccion de germoplasma de D.
glomerata L. procedente de U.S.A. y Europa, aumentando asi el nimero de cultivares
inscriptos, principalmente en los ultimos treinta afios (Manzzanti et al., 1992; Amadeo,
2003).

En la regién pampeana argentina existen dos grandes grupos de cultivares de pasto
ovillo que se diferencian en funcién del centro de origen del cual fueron seleccionados. El
primer grupo deriva el material genético que evolucion6 en ambientes templados de Europa
continental. La mayoria de las poblaciones y cultivares difundidos en el pais pertenecen a
este grupo. Se caracterizan por la elevada resistencia a bajas temperaturas, la acumulacion de
la mayor proporcion de su produccion anual de forraje en primavera y verano, el porte de
planta erecto, la baja densidad de macollos, la floracion semitemprana a temprana y la
elevada susceptibilidad a enfermedades foliares. El segundo grupo se integra por los
cultivares derivados de materiales recolectados en regiones mediterraneas de Europa y
Africa. Estos se caracterizan por su menor resistencia a bajas temperaturas, mayor
acumulacién de forraje en otofio e invierno, alta densidad de macollos, floracion tardia a
semitardia y mayor resistencia a enfermedades de hoja que los cultivares del primer grupo
(Manzzanti et al., 1992).

En la Argentina son muy conocidos y difundidos algunos cultivares nacionales como
el pionero obtenido por el INTA EI Cencerro Mag, el proveniente de Inglaterra, Cambria, el

de Francia, Lucifer, o los originarios de Australia, como Currie y Porto.



Establecimiento

El establecimiento de especies forrajeras perennes es una fase critica en el manejo de
pasturas, especialmente en pasto ovillo, ya que germina y se establece méas lento que otras
gramineas forrajeras. La densidad de plantas puede afectarse seriamente por pastoreo
demasiado anticipado o bien por sobrepastoreo. En el momento de la siembra se utilizan de
12 a 15 kg ha™ en praderas puras y 3 a 6 kg ha™ cuando es consociado (Bush et al., 2006).
Las plantas se consideran establecidas cuando presentan entre 3 a 4 hojas, al menos 2 raices
adventicias desarrolladas y estén arraigadas de manera que no sea factible extraerlas con
facilidad. Ademas, se considera que la nueva pastura debera tener aproximadamente 25-30

cm antes de efectuar el corte o pastoreo (Ries y Svejcar, 1991; Hannaway et al., 1999).

Caracteristicas nutricionales

Si bien esta especie adecuadamente fertilizada tiene capacidad de producir forraje de
alta calidad, con altos niveles de palatabilidad y digestibilidad, la composiciéon nutricional
del tejido vegetal depende del estado de madurez al momento del corte o pastoreo, como asi

también de la fertilidad del suelo.

Trabajos realizados en la Universidad Nacional de Rio Cuarto indican que existe una
alta preferencia animal por el pasto ovillo en las pasturas consociadas donde interviene esta
forrajera (Pagliaricci et al., 1998) ya que, en términos generales, es una especie cuyo tenor
proteico es mayor a otras forrajeras como Festuca arundinacea Schreb y con valor nutritivo
y digestibilidad comparables a gramineas como Poa pratensis L., Phleum pratense L. y
Bromus inermis Leyss (Ruiz Diaz Britez, 2000) bajo similares condiciones de manejo. Por
ello, resulta de interés seleccionar plantas con produccion de semillas alta y uniforme

tratando de no afectar las caracteristicas forrajeras.

Rendimiento de biomasa

El pasto ovillo, cuando es manejado bajo un sistema de 4 6 5 cortes, tiene como
rendimiento potencial de 10.000 a 13.000 kg MS haafio™ en cultivo puro (Jung y Baker,
1985). En la Argentina se informan diversos rendimientos diferentes segln la zona; por
ejemplo 5.600 kg en Pergamino y 7.800 kg MS ha™ afio™ en Balcarce en el afio 2000, ambos
fertilizados (Andrés y Castafio, 2006).



Enfermedades

La escasa resistencia a patdgenos foliares es una caracteristica importante de esta
especie. De hecho, esta caracteristica, conjuntamente con la lenta implantacion y la escasa
tolerancia a periodos de inundacion prolongados, son los principales factores limitantes para
la produccion de pasto ovillo en la region pampeana argentina (Ruiz Diaz Britez, 2000). No
obstante, el modo méas econdmico de control de enfermedades es la eleccién de variedades
resistentes, ya que son pocos los fungicidas de uso corriente en especies forrajeras
(Hannaway et al., 1999). Ademas, técnicas como el adelanto de la cosecha minimiza la
pérdida de calidad por enfermedades de hoja y reduce el nimero de esporas disponibles para

infectar los rebrotes.

Entre los problemas sanitarios que mas afectan al pasto ovillo en Argentina se
destacan dos enfermedades por las condiciones ambientales que las favorecen, su incidencia,
la severidad e importancia econémica (Manzzanti et al. 1992; Ruiz Diaz Britez, 2000;
Andrés y Castafio, 2006):

- “Estria parda de la hoja”, causada por Scolecotrichum graminis F.
- “Royas”, causadas por Puccinia graminis f. sp. avenae, P. coronata y P. striiformis

var. dactylis (esta ultima especifica de D. glomerata L.).

Insectos

Se han identificado mas de 30 especies de insectos que en pasto ovillo, a pesar de que
el dafio resulta en pérdidas de rendimiento, calidad y longevidad, poco es lo que se sabe
sobre la repercusion de éstos en pérdidas econdmicas. No obstante, segin Hannaway et al.
(1999) promover la sanidad vegetal a través del mantenimiento de la fertilidad del suelo

reduce el dafio por insectos.

Fundamentacion e importancia del trabajo

Las gramineas aportan el mayor numero de géneros y especies que se utilizan
actualmente para la siembra de pasturas destinadas a la alimentacion animal en las
principales regiones ganaderas del mundo. Su introduccidn en la pampa himeda argentina se
inicié a principios del siglo XX, a partir de materiales derivados fundamentalmente de
regiones templadas y himedas de Europa, como en el caso de pasto ovillo. En la actualidad,

las especies de gramineas mas utilizadas son aquellas de perennidad relativamente alta, como



festuca alta (Festuca arundinacea Schreb.), raygras perenne (Lolium perenne L.) y pasto
ovillo (D. glomerata L) (Manzzanti et al., 1992).

Considerando el extenso sistema radicular que posee Dactylis glomerata L. resulta una
especie importante en el reciclado de nutrientes y recuperacion de suelos. Ademas, es de
destacar la habilidad de producir alta calidad de forraje al mismo tiempo que utiliza elevadas
cantidades de nitrdgeno, protegiendo al agua subterranea de posibles contaminaciones con
nitrato (Hannaway et al., 1999). Seglin Jung y Baker (1985) esta especie remueve mas de
350 kg de N, en contraste con los 200 kg de N ha™ que extrae por ejemplo el cultivo de maiz
(Kaffka, 1991; Kaffka y Kanneganti, 1996). En general, todas las especies forrajeras

remueven mas N gue muchos cultivos anuales.

El progreso en el mejoramiento de especies forrajeras esta influenciado por la especie,
la diversidad genética, los factores ambientales, asi como las practicas culturales y la
demanda comercial. Ademas, el uso de variedades genéticamente uniformes y la reduccién
genética de los parientes silvestres provocd, a través del tiempo, un estrechamiento
importante de la base genética de las especies cultivadas. Esta erosion genética repercute en

detrimento del fitomejoramiento, ya que no se mantiene un amplio acervo génico.

Los programas de mejoramiento de especies forrajeras que se han desarrollado hasta la
actualidad, en general, priorizaron caracteres vegetativos, tales como abundancia de forraje,
capacidad de macollaje y persistencia, en contraste con la tendencia hacia caracteres
reproductivos que ha seguido el mejoramiento en cereales. Si bien en la produccién animal
los caracteres vegetativos son los de mayor interés, los reproductivos determinan la
capacidad de germinacion y el vigor de la plantula, relacionado ésto con el peso de la semilla
y cantidad de reservas que contienen, aspectos que influyen en la implantacion de la pastura
(Hebblethwaite, 1983).

Actualmente es aceptado el concepto de que el éxito comercial de un cultivar forrajero
depende no solo de sus atributos forrajeros, sino que también de su habilidad de producir
semillas (Hebblethwaite, 1983; Falcinelli, 1999; Diaz et al., 2004).

Las investigaciones llevadas a cabo por Hebblethwaite (1983) muestran una variacion
considerable en la mayoria de las plantas forrajeras con respecto a los componentes basicos
del rendimiento en semilla. Los estudios de herencia, basados principalmente en pruebas de
progenie, indican que es posible obtener una respuesta rapida a la seleccion, debido a la alta

heredabilidad de algunos caracteres.



Asi es como, ademés del mejoramiento de ciertos caracteres, es importante también el
conocimiento de préacticas sencillas y controladas como el pastoreo en el momento oportuno
y controlado, que no provoquen disminuciones marcadas en el rendimiento de semillas
(caracteristico de gramineas con latencia invernal como D. glomerata L.), excepto cuando es

seguido de un periodo seco en la primavera (Hebblethwaite, 1983).

Otra estrategia consiste en determinar el momento 6ptimo de cosecha. Las gramineas
en general, y esta especie en particular, presentan un grado importante de desgrane de
semillas, por lo que suele realizarse una cosecha temprana para recuperar la mayor parte de

la semilla, aungue ésto normalmente va en detrimento de la calidad (Carambula, 1981).

Por lo gque antecede, surge la inquietud y necesidad de investigar combinaciones que
logren cultivares de pasto ovillo con un 6ptimo crecimiento vegetativo, que satisfaga la
demanda del animal, como asi también con aceptable produccion de semilla. Ademas de este
equilibrio, deberian priorizarse los cultivares que se adapten a siembras consociadas que
permiten la diversidad de especies, con los consiguientes beneficios al animal que lo

consuma, asi como al ambiente en donde se implante.

Antecedentes

A partir de un ensayo de produccion de Pasto Ovillo (Dactylis glomerata L.) llevado a
cabo por la orientacion de Forrajes de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto, se identificaron 104 individuos de alta persistencia. Las
semillas cosechadas se sembraron en Pozo del Carril para su interpolinizacién. Luego de dos
afios de polinizacion libre, se seleccionaron 54 plantas con buen desarrollo de biomasa aérea,
se cosecharon las semillas y se transplantaron al campo experimental de la Facultad de
Agronomia y Veterinaria, Universidad Nacional de Rio Cuarto. Las plantas madres y sus
progenies de polinizacion libre estaban dispuestas a campo de forma alterna (Gallo et al.,
2001).

Luego de dos ciclos de seleccion masal, se eligieron 35 plantas madres y sus
progenies, las que se dispusieron en un disefio en bloques completos al azar con 8 plantas por

m? que se evaluaron en este trabajo.



HIPOTESIS

- Es posible identificar materiales con buen balance entre produccién forrajera y de

semilla.

OBJETIVOS

- Evaluar progenies de pasto ovillo en caracteres morfofisiol6gicos y reproductivos.

- ldentificar materiales con equilibrada produccion de biomasa forrajera y semillas que

permitan continuar con el proceso de seleccion.



MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas del ensayo

El ensayo comprendio el relevamiento morfofisioldgico de 35 plantas madres de pasto
ovillo y sus progenies de polinizacion libre, con un nimero variable de plantas (2-6) en cada
progenie, donde cada una de ellas fue considerada como repeticion. Se evaluaron durante
fines de 2004 y comienzos de 2005 bajo condiciones naturales, sin aplicaciones de riego o
fertilizacion. La caracterizacion se realizd sobre plantas espaciadas para eliminar la

competencia e interferencia.

El ensayo se realiz6 en el campo de docencia y experimentacion de la Facultad de
Agronomia y Veterinaria, UN de Rio Cuarto, ubicado a 443 msnm, en la localidad de Las
Higueras, sobre la ruta nacional 36 km 601, perteneciente al departamento de Rio Cuarto,
provincia de Cérdoba, Argentina. El suelo es un Haplustol tipico con un contenido promedio

de materia orgénica de 1,6 % (Cantero et al., 1986).

El &rea cuenta con una temperatura media anual de 16,5 °C, una maxima media anual
de 22,8 °C y minima media anual de 10,2 °C. El periodo libre de heladas es de 240 dias,
desde mediados de Septiembre a mediados de Mayo. Aproximadamente el 80 % de las
precipitaciones se concentran en el semestre mas célido (Octubre a Marzo) siendo el valor
medio anual de éstas 800 mm. Por lo tanto, el régimen de precipitaciones es monzo6nico

irregular’,

A continuacion (Figura 2) se presentan los datos meteorolégicos mas relevantes de

temperatura y precipitaciones medias mensuales para los afios 2004 y 2005 en Rio Cuarto.

2 Informacion provista por Catedra de Agrometeorologia y Climatologia Agricola, Facultad de
Agronomia y Veterinaria, UN Rio Cuarto, Argentina. 2006.
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Figura 2. Datos meteoroldgicos de precipitaciones (P°) y temperaturas (T°) mensuales
correspondientes al periodo Julio 2004-Junio 2005 para Rio Cuarto®.

Las precipitaciones medias promedio para el periodo 1974/2003 fueron de 797,8 mm,
mientras que el promedio para los afios 2004 y 2005 fue de 602 y 587 mm respectivamente,

considerablemente menores al promedio para la zona?.
Caracteres evaluados

En el ensayo se evaluaron 30 caracteres de las progenies de polinizacion libre durante
los afios 2004 y 2005, que concuerdan con los establecidos por la Unién Internacional para la

Proteccion de Obtenciones Vegetales (UPOV, 2002) y el International Plant Genetic
Resources Institute (IPGRI) (Karp et al., 1997) para esta especie.
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Los 30 caracteres evaluados se presentan a continuacion agrupados en 5 categorias para

simplificar su anélisis.

1. Caracteres de comportamiento (4):

Supervivencia (plantas por m?).
Evolucion de estados fenoldgicos (escala)*.
Incidencia de enfermedades foliares (%).

Severidad de enfermedades foliares (%).

(* La escala utilizada se cita mas adelante).

2. Caracteres morfoldgicos vegetativos (7):

Diametro de planta (cm).

Diametro de la base de la planta (cm).
Habito de crecimiento (escala)*.
Color de la hoja (escala)*.

Ancho de la hoja (mm).

Largo de la hoja (cm).

Altura total de la planta (cm).

(* La escala utilizada se cita mas adelante).

3. Caracteres de produccion de biomasa (8):

Peso de materia verde (MV) del crecimiento estival (g).

Peso de materia seca (MS) del crecimiento estival (g).
Porcentaje de materia seca del crecimiento estival (%).
Peso de materia verde (MV) del remanente otofial (g).
Peso de materia seca (MS) del remanente otofial (g).
Porcentaje de materia seca del remanente otofial (%).
Peso de materia seca total (g).

Porcentaje del crecimiento estival (%).

4. Caracteres de produccion de semillas (7):

NUmero de panojas por planta.

Longitud de las panojas (cm).

NUmero de ramificaciones principales por panoja.
NUmero de semillas por planta.

NUmero de semillas por panoja.

Peso de semillas por planta (mg).
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- Peso de 1000 semillas (mg).

5. Caracteres de germinacion (4):
- Energia Germinativa (EG) (% de germinacion a los 7 dias).
- Germinacion a los 14 dias (%).
- Poder Germinativo (PG) (% de germinacion a los 21 dias).

- Dias al 50% de germinacion.

e Criterios utilizados para la determinacion de los caracteres

1. Caracteres de comportamiento

Supervivencia: se determind como indicador del grado de supervivencia el
nimero de plantas por parcela, teniendo en cuenta que la superficie de ésta es
1m?y originalmente fueron dispuestas 8 plantas por m?,

Evolucidén de estados fenoldgicos (escala): se realizaron determinaciones en 4
fechas (Fen. 1: 5/10/04; Fen. 2: 19/11/04; Fen. 3: 29/11/04; Fen. 4: 9/12/04)
segun la evolucion del cultivo. La escala utilizada fue la siguiente: 10 = Estado

Vegetativo; 11 = principio de panojamiento; 12 = mitad de panojamiento; 13 =
fin de panojamiento; 21 = principio de floracion; 22 = mitad de floracién; 23 =
fin de floracion; 31 = principio de madurez; 32 = mitad de madurez; 33 = fin de
madurez.

Incidencia de enfermedades foliares (%): segin escala visual se determiné la

proporcidn de plantas enfermas (con ataques de diversas magnitudes) en relacion
a las plantas sanas.

Severidad de enfermedades foliares (%): segln escala visual se determiné el

porcentaje de tejido afectado por patdgenos mediante la siguiente escala:
0 = sin ataques (0%); 1 = ataques bajos (1-25%); 2 = ataques moderados (26-
50%); 3 = ataques fuertes (51-75%); 4 = ataques severos (+ 75%).

Ambas mediciones fitopatoldgicas se efectuaron el 30/12/04 cuando el cultivo se

encontraba en mitad de floracion.

2. Caracteres morfologicos vegetativos

Base y Didmetro y de planta (cm): se consider6 como base de la planta al

conjunto de macollos que la forman, exceptuando el volumen ocupado por el

follaje; el diametro se midié como todo el volumen ocupado por ésta.
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Habito de crecimiento: la escala utilizada se basé en el &ngulo de inclinacion de

las hojas y macollos respecto a la vertical, siendo: grado 1 = erecto (0-25°);
grado 2 = intermedio (25-60°); y grado 3 = postrado (60-90°).

Color de hoja: se consideraron distintos tonos de verde y matices segln la escala
propuesta de Royal Horticultural Society (1995). La escala utilizada para los
tonos fue: 10 = verde muy oscuro; 20 = verde oscuro; 30 = verde muy claro; 40
= verde claro; 50 = verde comdn. Para los matices a cada valor precedente se le
adicion6: 1 =opaco; 2 = brillante; 3 = azulado.

Ancho de hoja (mm): se midi6 en el tercio basal de la hoja inferior a la hoja
bandera, por ser la hoja mas representativa y la parte mas ancha. Se utilizé un
calibre de precision para tal fin.

Largo de hoja (cm): se midi6 en la hoja inferior a la hoja bandera, desde la ligula
hasta el extremo de la hoja, mediante regla graduada.

Altura total de planta (cm): se evalud la altura total, considerada desde la base de

la planta al extremo de la panoja mas alta, al momento de la cosecha de semillas.

3. Caracteres de produccion de biomasa

Peso de materia verde (MV) del crecimiento estival ()

Peso de materia seca (MS) del crecimiento estival ()

Peso del material verde (MV) del remanente otofial ()

Peso del material seco (MS) del remanente otofial (g)

Para estas determinaciones se cortd y pesé la mitad de la biomasa producida.
Los cortes se efectuaron del 28/11 al 2/12/05. Se separ6 la muestra en dos, una
correspondiente al material verde del crecimiento de esa estacion (crecimiento
estival), y otra correspondiente al remanente del otofio anterior (remanente
otofial). Se llevo a estufa (a 90 °C por 48 h) y se pesd para obtener asi la materia
seca. Luego se multiplicé para obtener el resultado por planta.

Porcentaje de materia seca crecimiento estival (%): se determind mediante la

siguiente formula: (peso seco/peso verde) x 100.

Porcentaje de materia seca remanente otofial (%): se determind mediante la

siguiente formula: (peso seco/peso verde) x 100.

Peso de materia seca total (g): obtenido a partir de la suma de la MS del

crecimiento estival y la MS remanente otofial.

Porcentaje de crecimiento estival (%): se determind dividiendo el peso seco

crecimiento estival por el peso seco total.
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4

. Caracteres de produccion de semillas

Numero de panojas por planta: se determind por conteo al momento de la

cosecha.
Longitud de panojas (cm): de todas las panojas de cada planta se midi6 la panoja

de longitud promedio y representativa, desde la insercion al extremo de la
panoja.

Numero de ramificaciones principales por panoja: se contd la cantidad de

ramificaciones principales promedio por panoja en cada planta al momento de
cosecha.

Numero de semillas por planta: a tal efecto se trillaron todas las panojas de cada

planta de manera manual. Se limpiaron y contaron la totalidad de semillas.

Numero de semillas por panoja: el nimero promedio se estim6 dividiendo la
cantidad total de panojas por planta y el nimero de semillas por individuo.

Peso de semillas por planta (mg): se estim6 en base al numero total de semillas

por planta en balanza de precision. Se pesaron 3 unidades experimentales de 100
semillas cada una.

Peso de 1000 semillas (mg): se pesaron 3 muestras de 100 semillas por planta, se

promediaron y se estimé el peso de las 1000 semillas.

5. Caracteres de germinacion

Energia Germinativa (% de germinacion a los 7 dias)

Germinacion a los 14 dias (%)

Poder Germinativo (% de germinacion a los 21 dias)

Dias al 50% de la germinacién

Para estas determinaciones se establecieron 3 repeticiones y unidades
experimentales de 100 semillas. Cuando el numero total de semillas cosechadas
por planta era menor a 300, se tomaron muestras de 25 semillas por repeticion.
Las semillas se dispusieron en cajas de Petri con papel absorbente. Se realizaron

conteos de germinacion a los 7, 14 y 21 dias.

El primer conteo se consideré como Energia Germinativa (%), mientras que
al total de semillas germinadas luego del tercer conteo se lo consider6 como
Poder Germinativo (%). Luego se estimé el tiempo que tardd en llegar a
germinar el 50% del PG, en base al total de semillas germinadas en el tercer

conteo.

14



La germinacion se realizd a 20°C de temperatura y 90% de humedad
relativa, segun las recomendaciones de la UPOV (2002) y normas de la
International Seed Testing Association (ISTA, 1996) para esta especie forrajera.

Analisis estadistico

En los caracteres cuantitativos se realizaron los correspondientes andlisis de la
varianza, empleando la prueba de rangos multiples de Duncan para diferenciar promedios,
mientras que en los caracteres cualitativos se utilizd la prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis (Sokal y Rohlf, 1986; Steel y Torrie, 1988). Ademas, se realizaron correlaciones
simples y coeficiente de senderos (path analysis) entre los caracteres, andlisis de
componentes principales y analisis de conglomerados. Se analizd estadisticamente la
totalidad de los caracteres enunciados anteriormente, utilizando para tal fin el software
Infostat (2002).

La regresion lineal entre plantas madres-progenies se empled para estimar el
componente aditivo de la variabilidad genética total y calcular la heredabilidad. El

coeficiente “b” de la regresion es el estimador de heredabilidad (Mariotti, 1986).

El modelo de regresion estandar utilizado fue:
Yi=a+bX;+e,
donde:
Y; representa la media del caracter en las progenies; X; es la media en los plantas

madres; b es la regresion de Y;en X;; y €; es el error experimental.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En términos generales, Dactylis glomerata L. es una especie altamente variable en
rendimiento de semillas y forraje, precocidad, nimero de panojas, vigor primaveral, habito
de crecimiento, ancho de hoja, altura total de la planta, incidencia de enfermedades, y
componentes de calidad de forraje, entre otras variables, segun lo indican estudios de
caracterizacion morfofisiologica de diversos germoplasmas de esta especie en distintos
ambientes (Borril, 1991; van Santen y Sleper, 1996; Ruiz Diaz Britez, 2000; Sanderson et
al., 2002; Andrés y Castafio, 2006).

Los antecedentes disponibles en Argentina de la caracterizacion de germoplasma de
pasto ovillo manifiestan, también, amplia variabilidad para la mayoria de los caracteres
evaluados en el presente trabajo (Ruiz Diaz Britez, 2000; Gallo et al., 2001; Andrés y
Castafio, 2006).

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en los analisis estadisticos

correspondientes y las discusiones que surgen de éstos.
A. Analisis de la varianza, pruebas de rangos mdaltiples de Duncan (caracteres
cuantitativos) y prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (caracteres cualitativos)
para diferencia de medias.
A. a) Caracteres de comportamiento

Los valores medios, desvios, coeficientes de variacion, el rango medio de variacion, el

valor del estadistico y la significancia de las diferencias entre los caracteres de comportamiento se

presentan en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Caracteres de comportamiento de progenies de pasto ovillo analizadas en
Rio Cuarto, 2004/05.

Caracter MediaztDE CV (%) RV Estad. p
Supervivencia (plantas m™) 3,30+1,93 57,49 1-9 F=1,09 0,4003ns

Estados fenoldgicos (esc)
Fenologia 1 (5/10/04) | 10,03+ 0,17 0,89 10-11 | H=19,18 | <0,0001***
Fenologia 2 (19/11/04) | 11,37+2,19 | 12,35 | 10-22 | H=46,56 0,0249*
Fenologia 3 (29/11/04) | 14,15+4,72 | 31,10 | 10-31 | H=37,76 | 0,1577 ns
Fenologia 4 (9/12/04) | 24,93+6,65| 26,70 | 10-33 | H=30,49 | 0,5779ns

Incidencia de enferm. (%) 12,82 +8,30 | 62,27 5-40 F=1,26 0,2069 ns

Severidad de enferm. (%) 8,33+7,33 84,47 5-40 F=1,27 0,1938 ns

(*), (***): significativo con un nivel de probabilidad de error de 0,05y 0,001
respectivamente; ns: no significativo. Valores medios, desvios estandar (DE), coeficientes de
variacion (CV), rango de variacion (RV), valor del estadistico (F para caracteres
cuantitativos y H para los cualitativos) y la significancia.

Los resultados de los andlisis de variancia y las pruebas de diferencias de medias
(Duncan y Kruskal-Wallis) correspondientes se presentan en el Anexo (Anexo A, Tablas
A.l hasta A. 7).

De los caracteres de comportamiento, en dos estados fenoldgicos (Fenologias 1y 2) se
observaron diferencias significativas (p<0,0001 para Fenologia 1 y p = 0,0249 para
Fenologia 2). La progenie 7 fue la mas avanzada en el estado fenolégico 1, ya que mientras
todas se encontraban en estado vegetativo ésta se encontraba en principio de panojamiento.
En el estado fenoldgico 2, la progenie 7 también se diferenci6 de las demas, por lo que fue la
progenie de ciclo més corto. Para las Fenologias 3 y 4 no se encontraron diferencias
significativas, indicando ésto que la variacion de estados fenoldgicos fue mayor al principio

del ciclo anual del cultivo.

Para los caracteres de supervivencia y enfermedades foliares no se encontraron
diferencias significativas en este material (Cuadro 1). Ruiz Diaz Britez (2000) tampoco
encontré diferencias significativas para estos caracteres en la coleccion de germoplasma que

analiz6 en Pergamino, Argentina.

Los valores medios de incidencia (12,82 * 8,3 %) y severidad (8,33 + 7,33 %) fueron
bajos. No obstante, la revision bibliogréfica cita alta susceptibilidad a enfermedades foliares
en esta especie, principalmente “estria parda de la hoja” y “royas” (Hannaway et al., 1999,

Ruiz Diaz Britez, 2000, Andrés y Castafio, 2006), por lo que se puede asumir que las
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condiciones ambientales al momento de medicion (30/11/04) no eran predisponentes a
enfermedades foliares.

A. b) Caracteres morfolégicos vegetativos
Los valores medios, desvios, coeficientes de variacion, el rango medio de variacion, el
valor del estadistico y la significancia de las diferencias entre los caracteres morfol6gicos

vegetativos se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteres morfoldgicos vegetativos de progenies de pasto ovillo analizadas en
Rio Cuarto, 2004/05.

Caracter Media+ DE CV (%) RV Estad. P
Diametro de planta (cm) 23,83 +8,92 36,00 10-50 F=1,32 | 0,493 ns
Diam. base de la planta (cm) | 14,42 + 6,43 44,69 3-40 F=0,99 | 0,4961 ns
Habito de crecimiento (esc) 1,97 £ 0,79 40,29 1-3 H=29,61 | 0,4941 ns
Color de hoja (escala) 38,60+ 10,36 | 25,01 11-53 H=41,43 | 0,1258 ns
Ancho de hoja (mm) 7,07+1,19 1,56 40-10,3 | F=1,52 | 0,0691 ns
Largo de hoja (cm) 18,83 + 4,61 2448 |[9,23-32,7| F=1,00 | 0,4842 ns
Altura total de planta (cm) 74,32+ 13,09 | 15,67 36-101 F=1,90 | 0,0097**

(**): significativo con un nivel de probabilidad de error de 0,01; ns: no significativo. Valores
medios, desvios estandar (DE), coeficientes de variacién (CV), rango de variacién (RV),
valor del estadistico (F para caracteres cuantitativos y H para cualitativos) y la significancia.

Los resultados de los andlisis de variancia y las pruebas de diferencias de medias
(Duncan y Kruskal-Wallis) correspondientes se presentan en el Anexo (Anexo A, Tablas
A.8. hasta A. 14.).

El cardcter altura total de la planta al momento de cosecha, con un valor medio de
74,32 + 13,09 cm (Cuadro 2), fue el Unico de los caracteres morfoldgicos vegetativos que
presentd diferencias significativas (p<0,01). Ademds, es importante destacar la gran
variabilidad de este caracter (36 y 101 cm valores minimo y maximo respectivamente),
concordando con Hannaway et al. (1999), quienes postulan una variacion de 30 a 120 cm
para este caracter. Las progenies 19, 20, 14, 30, 12, 33, 15, 10 y 31 fueron las que
presentaron mayores valores (superiores a 80 ¢cm) para este carécter. Por otra parte, Ruiz
Diaz Britez (2000) hallé valores muy similares para este caracter (79,32 + 15,84 cm) en una
poblacion de pasto ovillo en la EEA Pergamino, INTA, Argentina.
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El caracter ancho de hoja no present6 diferencias estadisticamente significativas pero
se obtuvo un estadistico con probabilidad de error de 0,0691, proximo a 0,05. La mediay DE
obtenidos para este carécter fueron de 7,07 + 1,19 mm (Cuadro 2), muy similar a los 7,52 +
1,25 mm encontrados por Ruiz Diaz Britez (2000). Hubo 9 progenies (4, 10, 19, 9, 12, 14,
16, 8 y 23) que presentaron valores superiores a 7,5 mm.

En cuanto al largo de hoja tampoco se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (Cuadro 2). Segin Hannaway et al. (1999) es un caracter tan variable que el
valor puede alcanzar 1m. Tampoco se encontraron diferencias significativas para el caracter

color de hoja, coincidente con lo hallado por Ruiz Diaz Britez (2000).
A. ¢) Caracteres de produccion de biomasa

Los valores medios, desvios, coeficientes de variacion, el rango medio de variacion, el
valor del estadistico y la significancia de las diferencias entre los caracteres de produccion de
biomasa se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Caracteres de produccion de biomasa de las progenies de pasto ovillo analizadas
en Rio Cuarto, 2004/05.
Carécter ‘ Media + DE CV (%) RV Estad. P

Peso MV crecim. estival (g) | 71,51 + 64,67 | 94,49 0,60-482,00 | F=0,80 | 0,7496 ns
Peso MS crecim. estival (g) | 34,26 + 27,33 | 79,17 0,20-178,00 | F=1,04 | 0,4490 ns
% MS crecimiento estival 4897 + 21,47 | 43,84 1,05-83,87 | F=1,00 | 0,4919 ns
Peso MV reman. otofial (g) | 47,59 + 24,67 | 50,89 | 18,20-152,40 | F=1,09 | 0,3875 ns
Peso MS reman. otofial (g) | 34,98+ 16,55 | 44,04 6,00-96,4 | F=1,37 | 0,1593 ns
% MS remanente otofial 74,67 +10,18 | 13,14 | 20,00-93,55 | F=1,18 | 0,2965 ns
Peso MS total (g) 67,75+£41,10 | 61,31 | 0,80-274,40 | F=0,95 | 0,556 ns
% MS crecimiento estival 49,24 £ 22,08 | 45,55 0,47-100 F=0,93 | 0,5866 ns

ns: no significativo. Valores medios, desvios estandar (DE), coeficientes de variacion (CV),
rango de variacién (RV), valor del estadistico y la significancia.

Los resultados de los andlisis de variancia y las pruebas de diferencias de medias

(Duncan) correspondientes se presentan en el Anexo (Anexo A, Tablas A.15. hasta A. 22.).
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En los caracteres analizados de produccién de biomasa no se encontraron diferencias
significativas. Esto puede atribuirse a la alta variacién dentro de las progenies, al bajo

nimero de observaciones por progenie y una alta influencia ambiental sobre los mismos.

Segun Lacefield et al. (2003), el peso total de materia seca en pasto ovillo es muy
variable (entre 2.500 y 17.000 kg MS ha™ afio™®) y depende principalmente de la variedad, las
condiciones ambientales y el manejo. Asi lo demuestran Andrés y Castafio (2006) quienes
evaluaron seis variedades sintéticas de pasto ovillo en Pergamino y Balcarce, Argentina,
durante tres afios, obteniendo siempre mayores rendimientos de biomasa en esta Gltima
localidad. Segun estos autores, las diferencias se explican a través del porcentaje de suelo

cubierto y niveles de materia organica muy dispares entre las dos localidades.
A. d). Caracteres de produccion de semillas
Los valores medios, desvios, coeficientes de variacién, el rango medio de variacion, el

valor del estadistico y la significancia de las diferencias entre los caracteres de produccion de
semillas se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Caracteres de produccion de semillas de las progenies de pasto ovillo analizadas
en Rio Cuarto, 2004/05.

Caracter Mediat DE  CV (%)
N° panojas por planta 12,78 £11,02 87,13 1-55 F=0,93 | 0,5794 ns
Longitud panojas (cm) 12,37 + 3,10 24,45 2-20,75 F=1,17 | 0,2789 ns
N° ramific./panoja 484 +124 25,57 1-7,50 F=1,03 | 0,4425ns
Semillas por planta 444 57 + 448,46 | 101,68 0-2571 F=0,96 | 0,5399 ns
Semillas por panoja 41,98 + 34,19 70,06 0-163,33 F=1,86 0,0233*
Peso sem./planta (mg) 238,43+ 261,07 | 109,93 5,10-1516,89 | F=0,98 | 0,5162 ns
Peso 1000 sem. (mg) 512,41 +91,89 11,34 | 289,47-730,67 | F=4,52 | <0,0001***

(™), (***): significativo con un nivel de probabilidad de error de 0,05 y 0,001
respectivamente; ns: no significativo. Valores medios, desvios estandar (DE), coeficientes de
variacion (CV), rango de variacion (RV), valor del estadistico y la significancia.

Los resultados de los andlisis de variancia y las pruebas de diferencias de medias
(Duncan y Kruskal-Wallis) correspondientes se presentan en el Anexo (Anexo A, Tablas
A.23. hasta A. 29.).
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El peso de las 1000 semillas, con una media de 512,41 + 91,89 mg, presento
diferencias altamente significativas, con un p<0,0001 (Cuadro 4). Ruiz Diaz Britez (2000)
encontro valores més altos y con menor variacion para este caracter (610 + 27,0 mg). En las
progenies 10, 7, 4, 18, 16, 15, 31, 8 y 11 se encontraron los mayores valores (superiores a
560 mg, Anexo A, Tabla A.29).

Segun Carambula (1981), el tamafio de las semillas de pasto ovillo varian entre 2 a 3 x
0,8 mm. Asi, puede inferirse el tamafio en base a los resultados obtenidos a partir del peso de
las 1000 semillas y de importancia para determinar la capacidad potencial de
establecimiento. Ademas, las semillas mas grandes se establecen mas rapido y tienen ventaja
sobre semillas pequefias (Sanderson et al., 2002). Este es un aspecto importante a destacar,
ya que en esta especie el establecimiento es lento y es una de sus principales limitantes a
campo.

No obstante, otros autores sugieren que las semillas mas pequefias podrian tener
mayores ventajas sobre las de mayor tamafio en cuanto a la distancia de dispersion, una
mayor produccion de semillas y mejor tolerancia a sequia (Wilbur, 1977; Primack, 1978;
Hendrix et al., 1991; Bretagnolle et al., 1995).

El nimero de semillas por panoja, con un valor medio de 41,98 + 34,19, también
presentd diferencias significativas (p<0,05) (Cuadro 4); las progenies 8, 4 y 1 fueron las que

se destacaron por tener mayor nimero de semillas por panoja, con valores superiores a 80.

La longitud media de las panojas fue de 12,37 + 3,1 cm, similar a lo obtenido por Ruiz
Diaz Britez (2000) (14,67 cm £ 5,73), y concuerda con la variacion que postula Hannaway et
al. (1999) de 5 a 20 cm para este descriptor. Ademas, el valor medio de ramificaciones por

panojas fue de 4,84, algo inferior a las 5,07 encontradas por Ruiz Diaz Britez (2000).

Los elevados CV obtenidos en los caracteres numero de panojas, cantidad de semillas
y peso de éstas por planta pueden deberse a que las progenies de la especie, altamente
alégama, presentaron floracion muy despareja. Ademas, las condiciones ambientales, en
particular a la sequia invierno-primaveral de 2004 (Figura 2), pueden haber afectado a la

produccion de polen y la consiguiente polinizacion.
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A. e) Caracteres de germinacion

Los valores medios, desvios, coeficientes de variacion, el rango medio de variacion, el
valor del estadistico y la significancia de las diferencias entre los caracteres de germinacion

se presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Caracteres de germinacion de las progenies de pasto ovillo analizadas en Rio
Cuarto, 2004/05.

Caracter Media + DE ‘ CV(%) RV  Estad. p
EG (% de germ. alos 7 dias) | 19,056+11,88 | 61,86 | 0-50,67 | F=1,04 | 0,4499 ns
Germinacion a los 14 dias (%) | 45,88 + 13,84 | 25,18 10-70 | F=2,00 | 0,0164*
PG (% de germ. a los 21 dias) | 56,95+ 14,99 | 22,65 | 13,33-81 | F=1,81 | 0,0345*
Dias al 50% de la germ. 9,18 £ 2,10 23,29 3,5-15 | F=0,91 | 0,6089 ns

(*): significativo con un nivel de probabilidad de error de 0,05; ns: no significativo. Valores
medios, desvios estandar (DE), coeficientes de variacion (CV), rango de variacién (RV),
valor del estadistico y la significancia.

Los resultados de los andlisis de variancia y las pruebas de diferencias de medias
(Duncan y Kruskal-Wallis) correspondientes se presentan en el Anexo A (Tablas A.30. - A.
33).

Para los caracteres de germinacion se encontraron solo diferencias significativas
(p<0,05) para las variables Germinacién a los 14 dias y PG. La primera con una media
general y desvio de 45,88 + 13,84 % y la segunda de 56,95 * 14,99 % (Cuadro 5).

Los valores superiores de Germinacion a los 14 dias (entre 56 y 60%) se encontraron
en las progenies 4, 25, 10, 30, 33, 31 y 24, mientras que los valores superiores de PG (entre
66 y 77,33%) se encontraron en las progenies 4, 6, 25, 30, 24, 33, 10 y 31 (Anexo A, Tablas
A. 31-32). Estos valores fueron inferiores a los encontrados por Balocchi et al. (1998) de PG

(86%) para esta especie en un estudio realizado en Valdivia, Chile.
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En la Figura 3 se presentan el promedio, madximo y minimo porcentaje de germinacion

obtenido en el ensayo de pasto ovillo asi como también el tiempo en lograr esa germinacion.
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Figura 3. Porcentaje de germinacién a los 7, 14 y 21 dias en 35 progenies de pasto ovillo,
UN Rio Cuarto, 2004/05. Valores medios (Prom), maximo (Méx) y minimo (Min) de
germinacion, y progenies con valor madximo (Max 50%) y minimo (Min 50%) de dias al
50% de germinacion.

El porcentaje maximo de germinacién obtenido (77,33%) es bastante superior al
promedio (56,95%). Esto permite suponer que con selecciones futuras disminuirian los
niveles minimos, aumentando el promedio general de germinacién, aproximandose al
méaximo. Por lo tanto, los aspectos de germinacién deberian considerarse dentro de los

criterios de seleccién a fin de lograr una paulatina mejora en estos caracteres.

B. 1. Correlaciones simples entre los caracteres y coeficientes de sendero

Se realiz6 un analisis de correlaciones simples entre los 30 caracteres evaluados en el
ensayo de pasto ovillo conducido en la UN de Rio Cuarto, 2004-2005. En el Anexo B se

presentan las correlaciones obtenidas; 155 de ellas resultaron significativas.

Las variables fenoldgicas estuvieron correlacionadas positivamente entre si, asi como

las de produccion de biomasa.

En cuanto al didmetro de la planta se obtuvo correlacién positiva con altura de la
planta (r = 0,42***), algunos caracteres de produccion de biomasa, caracteres reproductivos

y los de germinacion. En los caracteres de produccion de biomasa se correlaciono
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positivamente con MS del crecimiento estival (r = 0,31**) y MS total (r = 0,24*), indicando
que las plantas con mayores diametros resultaron las de mayor produccion de biomasa. En
los caracteres reproductivos, el diametro de la planta se correlaciond positivamente con el
nUmero de panojas por planta (r = 0,59***), nimero de semillas por planta (r = 0,27*) y peso
de semillas por planta (r = 0,26%*), lo que indica que el crecimiento vegetativo influye en el
comportamiento de caracteres reproductivos en pasto ovillo. EI nimero de semillas por
panoja (r = -0,3**) fue el Unico caracter reproductivo que se correlacion6 negativamente con

diametro de la planta.

Se observa también en el Anexo B que los caracteres ancho y largo de hoja se
correlacionaron positivamente con la altura de planta (r = 0,29***) y longitud de panoja (r =
0,38***), También el ancho de hoja se correlacioné positivamente con semillas por panoja (r
= 0,25*) indicando que puede usarse el ancho o largo de hoja para lograr plantas mas altas y
de panojas de mayor longitud.

La variable altura de planta se correlaciond positivamente con caracteres
reproductivos como longitud de panoja (r = 0,49***), ramificaciones por panoja (r =
0,37***), nimero de panojas (r = 0,54***), nimero de semillas (r = 0,46***), peso de 1000
semillas (r = 0,31**) y de germinacion, con valores que oscilaron entre r = 0,46 y 0,48***
para los tres conteos. En posteriores selecciones seria un caracter simple para utilizar, ya que
medir la altura de las plantas es sencillo y las mas altas mostraron una tendencia a producir
mas panojas, de mayor longitud, mas ramificadas, con mayor cantidad de semillas, mas

pesadas, con buena energia y poder germinativo.

La longitud de panojas y las ramificaciones principales por panoja estuvieron
correlacionadas entre si (r = 0,47***). Las panojas mas largas tuvieron mayor nimero (r =
0,34***) y peso (r = 0,31**) de semillas por planta. La longitud de las panojas también se
correlacioné positivamente con los caracteres de germinacion (valores entre r = 0,33 y
0,37***). Las ramificaciones principales por panoja se correlacionaron positivamente con el

numero de semillas por planta (r = 0,23*) y por panoja (r = 0,27*%*).

Con esto puede inferirse que la longitud de las panojas y nimero de ramificaciones
principales de éstas seria un criterio facilmente mensurable para realizar seleccion, ya que se
tenderia a lograr plantas con mayor produccion de semillas y de buen potencial de

germinacion.

Es importante destacar que se encontraron correlaciones positivas entre el nimero de

panojas por planta y caracteres de produccion de biomasa (valores entre r = 0,3 y 0,4**%*),

24



indicando que las plantas con mayor produccién de biomasa, y por lo tanto con mayor area
fotosintética, tendrian una tendencia a producir mayor nimero de panojas. EI nimero de
panojas se correlaciond positivamente con el nimero de semillas (r = 0,61***) y el peso de
semillas por planta (r = 0,62***). También se correlaciond positivamente el numero de

panojas con los caracteres de germinacion (r = 0,42 a 0,45%*%*),

A partir de estos resultados, se deduce que si se selecciona por nimero de panojas,
habria una tendencia a elegir plantas con buena produccion de biomasa, alta produccion de
semillas y con buena capacidad de germinacion. Ademas, la correcta identificacién de
caracteres correlacionados simplifica el namero de los mismos a tener en cuenta en un

programa de seleccion.

Finalmente, en este analisis se encontraron correlaciones positivas entre el peso de
1000 semillas y el peso de semillas por planta con los caracteres de germinacion (r = 0,36 a
0,43***) por lo que las semillas méas pesadas se reflejan en reservas para la semilla y resultan
en mejores capacidades germinativas en los tres conteos efectuados. Lo hallado concuerda
con la bibliografia, ya que la capacidad de germinar como el vigor de las plantulas de pasto
ovillo estan relacionados al peso de la semilla y la cantidad de reservas que éstas contienen
(Hebblethwaite, 1983).
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B. 2. Coeficientes de Sendero (Path Analysis)

La variable peso de semillas se consider6 como medida resumen (Figura 4) y el

namero de semillas fue el caracter que influy6 en mayor proporcién. La altura y diametro de

la base de la planta, como variables vegetativas, y los caracteres nimero de panojas por

planta y peso de 1000 semillas, como reproductivos, fueron los que influyeron en mayor

proporcion de manera indirecta al peso de semilla a través del nimero de semillas.

Altura de Diam.base Nro. Peso
planta de pl. panojas 1000
0,44** 0,32*  0,64*** 0,19*
Ndmero
de
semillas
0,01 ns 0,08 ns
-0,06 ns 0,93*** 0,17*

\ L

y

Peso de semillas

(); (**); (***): significativo con un nivel de probabilidad de error de 0,05; 0,01 y 0,001

respectivamente; ns: no significativo.

Figura 4. Coeficientes de sendero (Path analysis) realizado para las variables

analizadas en pasto ovillo, UN Rio Cuarto 2004/05.
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C. Andlisis de regresion lineal

Se realizd un andlisis de regresion lineal para los caracteres previamente mencionados
en el coeficientes de sendero (Figura 4) que influyeron en el peso de las semillas. La
heredabilidad resulté nula para los caracteres nimero de panojas, peso de 1000 semillas,
nimero y peso de semillas. No obstante, se encontraron valores medianos a altos de
heredabilidad en los caracteres altura (h* = 0,65 + 0,15***) y didmetro de la base de la planta
(h?=0,46 + 0,2*). Esto indica un monto de varianza aditiva que supone avances en la mejora
a través de estos caracteres, aunque el progreso genético a esperar en el conjunto de los

caracteres considerados seria lento.

Considerando que la cantidad de plantas espaciadas de cada progenie evaluada era
variable (2-6), los niveles bajos de heredabilidad podrian deberse a que la cantidad de datos
por variable y por progenie fueron insuficientes, lo cual probablemente acentue los efectos
ambientales. La bibliografia cita valores de heredabilidad altos, basados principalmente en
pruebas de progenie, que indican la posibilidad de obtener respuesta rapida a la seleccion
(Hebblethwaite, 1983). Ademas, la mayoria de las forrajeras de clima templado, presentan
un alto grado de variabilidad entre poblaciones y dentro de ellas, siendo justamente esa
variacion en el material disponible lo que permite el progreso genético (Casler et al., 2000;
Diaz et al., 2004).

A continuacion (Figuras 5y 6) se presentan graficadas las variables que presentaron

heredabilidad con valores medios a altos.
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En la Figura 5 se observa la regresion lineal progenie-planta madre para el caracter
Diametro de planta (cm) durante el ciclo de crecimiento 2004/05 en Rio Cuarto.
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Figura 5. Regresion lineal progenie-progenitor para el caracter Didametro de planta
(cm), Rio Cuarto, 2004/05.

En la Figura 6 se observa la regresion lineal progenie-progenitor para el caracter

Altura total de la planta (cm) durante el ciclo de crecimiento 2004/05 en Rio Cuarto.
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Figura 6. Regresion lineal progenie-progenitor en pasto ovillo para el caracter Altura
total de la planta (cm), Rio Cuarto, 2004/05.

28



D. Anélisis de componentes principales

En el andlisis de componentes principales, los tres primeros ejes explicaron solo un
45% de la variacion, y aunque la correlacion cofenética fue de 0,898, se necesitarian nueve
ejes para explicar el 80% de la variacion (Anexo C).

El componente principal 1 (CP1) se correlacion6 negativamente con algunos
caracteres morfoldgicos vegetativos (ancho y largo de hoja y altura de planta), caracteres de
produccién de semillas (longitud de panojas, peso de semillas por planta y peso de 1000
semillas) y caracteres de germinacion (porcentaje de germinacién a los 7, 14 y 21 dias), pero

se correlacion6 positivamente con los caracteres de produccién de biomasa.

El CP2 se correlacioné positivamente con la supervivencia, altura de planta, caracteres
de produccién de biomasa, caracteres de produccion de semillas (nimero de panojas, nimero

de semillas y peso de semillas por planta) y EG a los 7 dias.

El CP3 se correlaciond positivamente con ancho de hoja, MV y MS del remanente
otofial y caracteres de produccién de semillas (longitud de panoja, nimero de semillas por

planta, semillas por panoja y peso de semillas por planta).
La baja proporcion de variacion acumulada por estos tres componentes principales

muy probablemente se deba al tan dispar comportamiento observado en los distintos

caracteres y la heterogeneidad dentro de progenies.
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E. Analisis de conglomerados

Se efectud el andlisis de agrupamiento mediante la distancia euclidea promedio. Con
este analisis estadistico se pretendi6 correlacionar los caracteres morfoldgicos, de
comportamiento, de produccion (de biomasa y semilla) y germinacidn, a fin de identificar los
grupos de individuos con mejor comportamiento a campo Yy equilibrada produccion de

semilla viable.

En la Figura 7 se observa el fenograma realizado para las 35 progenies de pasto ovillo

analizadas en Rio Cuarto durante 2004/2005 con un corte arbitrario propuesto al 60%.
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Figura 7. Andlisis de conglomerados para las 35 progenies de pasto ovillo analizadas en Rio
Cuarto, 2004/2005.

La correlacion cofenética fue de 0,814. La alta variacion dentro de las progenies se
evidencia mediante un supuesto corte de 36% en el que se lograrian diferenciar grupos
individuales. El corte arbitrario al 60% permitié diferenciar a las progenies de pasto ovillo en

16 grupos.
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Estos grupos estan conformados de la siguiente manera:
= 11 de 1 progenie (7; 19; 20; 35; 34; 14; 27; 17; 9; 13; 1)
= 2 de 2 progenies (8, 4); (18,11)
= 1 de 3 progenies (33, 25, 24)
= 1 de 6 progenies (29, 30, 31, 26, 15, 10)
= 1 de 11 progenies (5, 22, 28, 16, 21, 12, 6, 3, 23, 32, 2)

Puede inferirse que, si bien se pudieron diferenciar progenies fenotipicamente
distintas, existe aun variacién importante dentro de progenies. Al nivel propuesto (del 60%)
hubo un gran grupo compuesto por 11 progenies que resultaron fenotipicamente similares en

base a los caracteres analizados.

En el grupo conformado por seis progenies, la mayoria de ellas (progenies 30, 31, 26,
15, 10) se destacaron por caracteres de produccion de semillas y de germinacion. El grupo de

tres progenies (33, 25 y 24) también se destaco en estos caracteres.

S6lo las progenies 21, 6 y 23 se diferenciaron por caracteres de producciéon de
biomasa en el grupo conformado por 11 progenies. Ademas, las progenies individuales 13 y

1 se destacaron también por estos caracteres.
Finalmente las progenies individuales 8, 19, 20 y 14 se destacaron por caracteres

morfoldgicos vegetativos y reproductivos, mientras que la progenie individual 7 se destaco

por ser la de ciclo mas corto.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el estudio de este germoplasma de pasto ovillo indican una
elevada variacion entre los valores minimos y maximos para cada descriptor, lo que

sugiere una alta variacién dentro de cada progenie.

Seria interesante continuar con el programa de mejoramiento de esta forrajera y realizar
relevamientos fitopatol6gicos en distintos momentos y condiciones, ya que el
comportamiento sanitario es también uno de los aspectos limitantes en la produccion de esta

especie.

Los valores de heredabilidad obtenidos indican muy escasa 0 nula variancia aditiva para
varios caracteres, en tanto que otros mantienen valores que permiten esperar lentos

avances en la mejora.

Se deberia seleccionar por fenologia, diametro, altura y nimero de semillas por planta en
estas progenies. Los resultados promedio de germinacion, en contraste los valores
maximos de germinacién hallados y en comparacion con lo que indica la bibliografia,

ofrecen la posibilidad de lograr mejora en esta variable.

De las 35 progenies evaluadas, 18 de ellas identificadas como progenies 1, 6, 7, 8, 10,
13, 14, 15, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 30, 31 y 33 fueron las que mostraron mejor

comportamiento en los caracteres evaluados.

Las plantas madre de este grupo de progenies, 0 un grupo mas restringido aun, podrian

destinarse a un policruzamiento para combinar caracteres diferenciales de cada grupo.
La cantidad de caracteres considerados permitié diferenciar las progenies, pero en
préximas evaluaciones deberian tomarse un mayor ndmero de datos por carécter y

progenie debido a la alta variacion constatada.

Los resultados obtenidos son parciales y sujetos a las condiciones ambientales de un solo

afio de evaluacion.
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ANEXO

A. Analisis de la varianza y pruebas de rangos multiples de Duncan (caracteres
cuantitativos) y prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (caracteres cualitativos) para
diferencia de medias de los caracteres considerados en el ensayo de pasto ovillo, UN de Rio
Cuarto, 2004-2005 (Duncan y Kruskal-Wallis s6lo para las variables con p<0,05 o valores

proximos).

e Tabla A.1. Anélisis de la Varianza para la Variable: Supervivencia (n° plantas por m?

| Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1) |
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo | 120,79 31 3,9 1,09 0,4003
Progenie | 120,79 31 3,9 1,09 0,4003
Error 140 39 359
Total 260,79 70

e Tabla A.2. Andlisis de la VVarianza para la Variable: Evolucion de estados fenoldgicos.
Fenologia 1 (5/10/04)

Test: Kruskal-Wallis

H p
9,18 <0,0001
Linea | Rangos [ Linea Rangos

23 66 A 5 66 A B
24 66 A 6 66 A B
25 66 A 8 66 A B
26 66 A 9 66 A B
19 66 A 1 66 A B
20 66 A B 2 66 A B
21 66 A B 3 66 A B
22 66 A B 4 66 A B
27 66 A B 14 66 A B
32 66 A B 15 66 A B
33 66 A B 16 66 A B
34 66 A B 17 66 A B
35 66 A B 13 66 A B
28 66 A B 11 66 A B
29 66 A B 10 66 A B
30 66 A B 12 66 A B
31 66 A B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)



e Tabla A.3. Andlisis de la VVarianza para la Variable: Evolucion de estados fenolégicos.
Fenologia 2 (19/11/04)

Test: Kruskal-Wallis

H P
46,56 0,0249
Linea | Rangos | | Linea | Rangos

4 21 A 27 57 A B
16 21 A 13 6575 A B
18 21 A 19 6575 A B
11 30 A 25 6867 A B
9 30 A 30 7475 A B
15 33 A 12 7475 A B
2 33 A 21 78,2 A B
35 35,4 A 29 8067 A B
8 3888 A 31 8363 A B
3 39 A 26 8363 A B
32 4483 A 33 85,4 A B
5 4483 A 34 92,5 A B
28 45 A 14 92,5 A B
24 4788 A 20 92,5 A B
22 4788 A 7 95,8 B
10 49,8 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

e Tabla A.4. Andlisis de la VVarianza para la Variable: Evolucién de estados fenolégicos.
Fenologia 3 (29/11/04)

| Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11) |
F.v. SC al CM H p-valor
Modelo | 1015,59 34 29,87 H=37,76 0,1577
Progenie | 1015,59 34 29,87 H=37,76  0,1577
Error 1683,75 87 19,35
Total 2699,34 121




e Tabla A.5. Andlisis de la VVarianza para la Variable: Evolucion de estados fenoldgicos.
Fenologia 4 (9/12/04)

| Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11) |
F.V. SC al CM H p-valor
Modelo | 1497,19 34 44,04 H=30,49 0,5779
Progenie | 1497,19 34 44,04 H=30,49 0,5779
Error 3897,15 88 44,29
Total 5394,34 122

e Tabla A.6. Andlisis de la VVarianza para la Variable: Incidencia de enfermedades foliares (%6)

| Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 1) |
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo | 264491 33 80,15 1,26 0,2069
Progenie | 264491 33 80,45 1,26  0,2069
Error 4718,75 74 63,77
Total 7363,66 107

e Tabla A.7. Andlisis de la VVarianza para la Variable: Severidad de enfermedades foliares (%0)

| Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo 1) |
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo | 2083,33 33 63,13 127 0,1938
Progenie | 2083,33 33 63,13 1,27 0,1938
Error 3666,67 74 49,55
Total 5750 107

e Tabla A.8. Andlisis de la VVarianza para la Variable: Diametro de planta (cm)

| Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 1) |
F.v. SC gl CM F p-valor
Modelo | 3205,19 33 97,13 132 0,1493
Progenie | 3205,19 33 97,13 132 0,1493
Error 7289,17 99 73,63
Total 10494,36 132




e Tabla A.9. Andlisis de la VVarianza para la Variable: Diametro de base de la planta (cm)

| Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I) |
F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo | 1355,2 33 41,07 0,99 0,4961
Progenie | 1355,2 33 41,07 0,99 0,4961
Error 41514 100 41,51
Total 5506,6 133

e Tabla A.10. Anélisis de la VVarianza para la Variable: Habito de crecimiento

| Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I1) |
F.V. SC ol CM H p-valor
Modelo | 20,75 34 0,61 H=29,61 0,4941
Progenie | 20,75 34 0,61 H=29,61 0,4941
Error 44,17 70 0,63
Total 64,91 104

e Tabla A.11. Andlisis de la Varianza para la Variable: Color de hoja

| Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11) |
F.V. SC gl CM H p-valor
Modelo | 4641,77 34 136,52 H=41,43 0,1258
Progenie | 4641,77 34 136,52 H=41,43 0,1258
Error 6525,43 70 93,22
Total 11167,2 104




e Tabla A.12. Andlisis de la Varianza para la Variable: Ancho de hoja (mm)

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 111)

Modelo

Pr

Error
Total

F.V.

ogenie

SC
6142,68
6142,68

9319,6
15462,28

ol CM F p-valor
33 186,14 152 0,0691
33 186,14 152 0,0691
76 122,63
109

Prueba: Duncan 0=0,05. Error: 122,6264 gl: 76

| Progenie | Medias n | | Progenie | Medias n
4 960 1 A 29 703 3 B C D
10 826 5 A B 3 702 4 B C D
19 8§10 4 A B 24 690 5 B C D
9 800 3 A B 21 690 5 B C D
12 797 3 A B 35 682 5 B C D
14 800 3 A B 6 677 4 B ¢ D
16 790 2 A B C o 670 3 B ¢ D
8 79 4 A B C 33 670 5 B C D
23 761 4 A B C D o 660 4 B c D E
31 742 4 B C D 28 652 4 B C D E
34 725 2 B C D 1 643 3 B c D E
1 720 2 B C D 15 642 4 B C D E
5 720 2 B C D 13 636 3 B C D E
21 1152 B C D 20 625 2 B C D E
2 7102 B C D 32 570 3 C DE
30 710 2 B C D . 560 1 b E
22 706 5 B C D 17 455 2 E

e Tabla A.13. Analisis de la Varianza para la Variable: Largo de hoja (cm)

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 1) |

F.v.
Modelo
Progenie
Error
Total

SC
701,15
701,15
1614,47
2315,62

o] CM F  p-valor
33 2125 10,4842
33 2125 10,4842
76 21,24
109




e Tabla A.14. Analisis de la Varianza para la Variable: Altura total de la planta (cm)

| Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo ) |

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 8759,54 34 257,63 1,9 0,0097
Progenie | 8759,54 34 257,63 1,9 0,0097

Error 11120,12 82 135,61

Total 19879,66 116

Prueba:Duncan =0,05. Error: 135,6112 gl: 82

| Progenie | Medias n | [Progenie | Medias T

;g 8;’767 g 2 23 73,75 4 A B C D

14 84 3 A B 28 73,4 5 A B C D

30 835 > A B 29 73 3 A B C D

12 83 4 A B 6 712,67 3 A B C D

33 82,8 5 A B 32 12 3 A B C D

15 | 8,75 4 A B 4 n-2 ABCDE
10 816 5 A B 21 70 5 A B C D E
31 81 4 A B 24 69,8 5 A B C D E
25 79,75 4 A B 5 69,5 2 A B C D E
8 79.25 4 A B 27 68 2 A B C D E
2 79 4 A B 16 66,5 2 A B C D E
1 775 > A B C 35 66,5 4 A B C D E
7 77'4 5 A B C 34 64 2 B C D E
29 7% 5 A B C 18 62 1 B C D E
13 74,5 4 A B C D 11 5;23 é c B E
3 74,5 2 A B C D 9 49’75 4 £
2 74,33 3 A B C D .

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

e Tabla A.15. Andlisis de la VVarianza para la Variable: Peso de Materia Verde del
crecimiento estival (g)

| Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11) |
F.v. SC gl CM F p-valor
Modelo | 124218551 34 3653,49 0,8 0,7496
Progenie | 12421851 34 3653,49 0,8 0,7496
Error 214556,31 47  4565,03
Total 338774,82 81




e Tabla A.16. Anélisis de la VVarianza para la Variable: Peso de Materia Seca del
crecimiento estival (g)

| Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11) |
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo | 25917,04 34 762,27 1,04 0,449
Progenie | 25917,04 34 762,27 1,04 0,449
Error 3457396 47 735,62
Total 60491 81

e Tabla A.17. Analisis de la Varianza para la Variable: Porcentaje de Materia Seca del
crecimiento estival (%0)

| Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11) |
F.V. SC o] CM F  p-valor
Modelo | 15681,79 34 461,23 1 0,4919
Progenie | 15681,79 34 46123 1 0,4919
Error 21655,34 47 460,75
Total 37337,13 81

e Tabla A.18. Anadlisis de la Varianza para la Variable: Peso de Materia Verde del
remanente otofial (g)

| Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111) |
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo | 21728,64 34 639,08 1,09 0,3875
Progenie | 21728,64 34 639,08 1,09 0,3875
Error 27562,95 47 586,45
Total 4929159 81

e Tabla A.19. Andlisis de la VVarianza para la Variable: Peso de Materia Seca del
remanente otofial (g)

| Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11) |
F.v. SC gl CM F p-valor
Modelo | 11024,45 34 32425 1,37 0,1593
Progenie | 1102445 34 32425 1,37 0,1593
Error 11154,04 47 237,32
Total 22178,49 81




e Tabla A.20. Anélisis de la VVarianza para la Variable: Porcentaje de Materia Seca del
remanente otofal (%)

| Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11) |

F.V.
Modelo
Progenie
Error
Total

sc
3861,45
3861,45
4525 44
8386,89

ol
34
34
47
81

CM F  p-valor
113,57 1,18 0,2965
113,57 1,18 0,2965
96,29

e Tabla A.21. Andlisis de la Varianza para la Variable: Peso de Materia Seca total (g)

| Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11) |

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 55762,6 34 1640,08 0,95 0,556
Progenie | 55762,6 34 1640,08 0,95 0,556

Error 81088,32 47 172528

Total 136850,92 81

e Tabla A.22. Andlisis de la VVarianza para la Variable: Porcentaje del crecimiento estival

| Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11) |

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo | 15854,31 34 466,3 0,93 0,5866
Progenie | 15854,31 34 466,3 0,93 0,5866

Error 23641,15 47 503

Total 3949545 81

e Tabla A.23. Andlisis de la VVarianza para la VVariable: Numero de panojas por planta

| Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11) |

F.V.
Modelo
Progenie
Error
Total

SC
363,8
363,8

750,18
1113,99

gl
34
34
82
116

CM F p-valor
10,7 1,17  0,2789
10,7 1,17  0,2789
9,15




e Tabla A.24. Analisis de la Varianza para la Variable: Longitud de panojas (cm)

| Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11) |
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 53,75 34 1,58 1,03 0,4425
Progenie | 53,75 34 158 1,03 0,4425
Error 125,77 82 1,53
Total 179,52 116

e Tabla A.25. Analisis de la Varianza para la Variable: NUmero de ramificaciones
principales por panoja

| Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11) |
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3931,1 34 115,62 0,93 0,5794
Progenie 3931,1 34 115,62 0,93 0,5794
Error 9796,42 79 124,01
Total 13727,52 113

e Tabla A.26. Andlisis de la Varianza para la Variable: NUmero de semillas por planta

| Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11) |
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo | 669525453 34 196919,25 0,96 0,5399
Progenie | 669525453 34 19691925 0,96 0,5399
Error 8991730,83 44  204357,52
Total 15686985,4 78




e Tabla A.27. Andlisis de la Varianza para la Variable: Namero de semillas por panoja

| Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11) |
F.v. SC gl CM F p-valor
Modelo | 54639,37 34 1607,04 1,86 0,0233
Progenie | 54639,37 34 1607,04 1,86 0,0233
Error 42394,46 49 865,19
Total 97033,83 83

Prueba:Duncan a:=0,05. Error: 865,1931 gl: 49

Linea Medias n | [ Linea Medias n
8 151,67 2 A 29 39,03 2 C D
4 131 1 A B 11 33,67 3 C D
1 80,4 1 B C 6 32,82 2 C D
17 65,54 2 C D 25 32,67 2 C D
15 62,02 4 C D 12 31,45 2 C D
30 57,25 2 C D 21 29,29 4 C D
23 56,04 2 C D 2 27,5 2 C D
19 54,8 3 C D 34 27 1 C D
27 53,77 2 C D 3 26,88 2 C D
10 50,59 4 C D 9 25,67 2 C D
31 48,96 3 C D 16 22,58 1 C D
26 46,41 3 C D 18 19 1 C D
28 46,23 4 C D 20 18,8 2 C D
22 44,88 4 C D 24 18,75 4 C D
32 43,65 2 C D 7 11,69 3 C D
5 43 1 C D 35 8,2 2 D
14 42,33 3 C D 33 5,57 3 D

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

e Tabla A.28. Analisis de la Varianza para la Variable: Peso de semillas por planta (mg)

| Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo ) |
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo | 2158048,58 32 67439,02 0,98 0,5162
Progenie | 2158048,58 32 67439,02 0,98 0,5162
Error 2885542,69 42 68703,4
Total 5043591,27 74




e Tabla A.29. Analisis de la Varianza para la Variable: Peso de 1000 semillas (mg)

| Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo ) |
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo | 488136,46 32 15254,26 4,52 <0,0001
Progenie | 488136,46 32 1525426 4,52 <0,0001
Error 145186,25 43 3376,42
Total 633322,7 75

Prueba:Duncan a:=0,05. Error: 3376,4243 gl: 43

| Progenie | Medias n
10 689,87 4 A
7 64354 2 A B
4 62366 1 A B C
18 62105 1 A B C
16 6107 1 A B C D
15 60409 4 A B C D E
31 58033 3 A B C D E
8 57012 2 A B C D E F
11 56022 3 A B C D E F
25 541,19 2 B CDEFG
21 539,05 3 B CDEFGH
24 525,04 4 B CDEFG H I
33 522,32 2 B CDEFG H I
19 521,28 3 B CDEFG H I
12 516,33 3 B CDEFGH I J
29 512,67 2 B CDEFGH I J
30 500,17 2 C DEFGH I J K
20 497,25 2 C bDEFGH I J K
35 4939 1 C bDEFGH I J K
28 480,56 4 DEFGH I J KL
23 47743 2 DEFGH I J KL
26 4711 3 EFG H I J KL
13 470,67 3 EFG H I J KL
14 469,18 3 EFG H I J KL
34 455,56 1 F G H I J K L
5 43953 1 F G H I J K L
22 432,82 4 G H I J K L
6 431,11 2 H I J K L
2 417,27 1 I J K L
1 398,33 1 I J K L
32 380,74 2 J K L
27 3635 2 K L

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)



e Tabla A.31. Andlisis de la Varianza para la Variable: Germinacion a los 14 dias (%6).

e Tabla A.30. Anélisis de la VVarianza para la Variable: Energia Germinativa
(% germinacion a los 7 dias)

| Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo 1) |
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 4753,55 33 14405 1,04 0,4499
Progenie  4753,55 33 14405 1,04 0,4499
Error 5970,61 43 138,85
Total 10724,16 76

| Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I) |
F.V. SC o] CM F  p-valor
Modelo 882555 33 26744 2  0,0164
Progenie 8825555 33 267,44 2 0,0164
Error 5740,74 43 133,51
Total 14566,29 76

Prueba:Duncan a:=0,05. Error: 133,5056 gl: 43

| Progenie [ Medias n | | Progenie [ Medias n
4 60 1 A 14 4711 3 A B C D
25 57,67 2 A 8 4566 2 A B C D
10 5742 4 A B 13 4344 3 A B C D
30 5733 2 A B 20 4266 2 A B C D
33 56,67 2 A B 11 4067 2 A B C D
31 56,33 3 A B C 9 40 1 A B C D E
24 56 3 A B C 22 3767 4 A B C D E
6 5683 2 A B C 28 37 4 A B C D E
29 55,16 2 A B C 27 3533 2 A B C D E
12 55,11 3 A B C 18 3533 2 A B C D E
19 52 3 A B C D 5 34 1 A B C D E
26 52 3 A B C D 32 29,5 2 B C D E
7 5067 2 A B C D 23 28,67 3 C D E
15 50 4 A B C D 2 26,67 1 D E
21 49,89 3 A B C D 1 25 1 D E
17 4867 2 A B C D 34 1333 1 E
16 48 1 A B C D 35 1333 1 E

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)



e Tabla A.32. Analisis de la VVarianza para la Variable: Energia Germinativa
(% germinacion a los 21 dias).

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 991397 33 300,42 1,81 0,0345
Progenie 991397 33 300,42 1,81 0,0345
Error 7153,92 43 166,37
Total 17067,89 76

Prueba:Duncan ¢:=0,05. Error: 166,3702 gl: 43

| Progenie | Medias n | [ Progenie | Medias n

4 77,33 1 A 13 58,22 3 A B C D

6 73,66 2 A B 8 56,5 2 A B C D E
25 73 2 A B 9 54 1 A B C D E
30 70,66 2 A B 11 53,33 2 A B C D E
24 68,33 3 A B C 17 52,66 2 A B C D E
33 66,67 2 A B C 20 50 2 A B C D E
10 66,5 4 A B C 28 497 4 A B C D E
31 66 3 A B C 5 48,67 1 A B C D E

7 64,67 2 A B C D 22 4767 4 A B C D E
12 64 3 A B C D 32 46,5 2 A B C D E
16 64 1 A B C D 18 44,66 2 B C D E
19 61,78 3 A B C D 27 445 2 B C D E
26 61,33 3 A B C D 1 44,33 1 B C D E
14 61,22 3 A B C D 23 37,11 3 C D E F
15 6034 4 A B C D 2 34,67 1 D E F
29 59,83 2 A B C D 34 26,67 1 E F
21 59,33 3 A B C D 35 13,33 1 F

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

e Tabla A.33. Andlisis de la Varianza para la Variable: Dias al 50% de la germinacion.

| Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1) |
F.v. SC al CM F p-valor
Modelo 137,06 33 4,15 0,91 0,6089
Progenie 137,06 33 4,15 0,91 0,6089
Error 196,6 43 4,57
Total 33366 76




B. Correlaciones simples entre los caracteres.

Se presentan los coeficientes de correlacion de Pearson y probabilidades encontradas para las 35 progenies de pasto ovillo evaluadas en el
ensayo de la UN de Rio Cuarto, durante 2004-2005. Se encontraron 155 correlaciones entre los caracteres.

Diam
n° pls Fen. 1 Fen. 2 Fen. 3 Fen. 4 Diam pl base Hab Crec Color Anchoh Largoh Alt planta

Supervivencia 1 0,37 0,2 0,92 0,6 0,75 0,64 0,38 0,89 0,08 0,43 0,26
Fenologia 1 0,11 1 0 4,10E-09 0,02 0,98 0,42 0,93 0,38 0,08 0,43 0,98
Fenologia 2 0,17 0,92 1 0 1,40E-03 0,3 0,25 0,04 0,17 0,92 1,50E-03 0,32
Fenologia 3 -0,01 0,5 0,63 1 2,10E-04 0,2 0,92 0,48 0,23 0,32 0,03 6,20E-04
Fenologia 4 -0,07 0,21 0,31 0,34 1 0,53 0,03 0,09 0,04 0,02 0,13 0,06
Diam. planta | -0,04 -1,70E-03 0,1 0,12 0,06 1 0 5,10E-05 0,81 0,99 0,13 4,10E-06
Diam. base -0,06 0,07 0,11 -0,01 0,19 0,74 1 0,01 0,21 0,75 0,38 0,01
Hab. Crecim. 0,12 0,01 -0,2 -0,07 -0,17 -0,39 -0,25 1 0,73 0,86 0,01 1,60E-03
Color hoja 0,02 0,09 0,13 0,12 0,21 0,02 0,12 -0,03 1 0,24 0,54 0,18
Ancho hoja -0,24 sd -0,01 0,1 0,23 1,80E-03 0,03 0,02 -0,13 1 1,80E-09 0,2
Largo hoja -0,11 sd 0,32 0,22 0,15 0,15 0,08 -0,29 0,07 0,53 1 3,10E-03
Altura Planta | 0,15 -2,60E-03 0,1 0,33 0,18 0,42 0,26 -0,33 0,14 0,13 0,29 1
Long panoja -0,09 -0,05 0,06 0,16 -1,40E-03 0,19 0,02 -0,3 -0,01 0,36 0,38 0,49
Ramif./panoja | -0,02 -0,03 0,02 0,17 0,31 -0,02 -0,09 -0,2 0,05 0,07 0,13 0,37
N° panojas -0,05 -0,12 0,02 0,12 0,11 0,59 0,49 -0,51 0,18 -0,05 0,22 0,54
% Pl. enferm. [ 0,06 0,17 0,28 0,16 0,05 0,19 0,14 -0,16 -0,04  -0,03 0,01 0,2
% Severidad 0,24 -0,09 -0,02 0,19 -0,17 0,11 -0,09 0,05 0,04 -0,04 0,11 0,11
Semilla/planta | -0,08 -0,1 -0,01 0,08 0,13 0,27 0,27 -0,15 -0,09 0,17 0,16 0,46
Semilla/panoja| -0,04 -0,18 -0,26 -0,09 -0,03 -0,3 -0,23 0,4 -0,21 0,25 -1,40E-04 0,08
Peso 1000 sem. | 0,04 0,06 -0,1 0,05 0,05 0,22 0,24 0,11 0,15 0,18 0,08 0,31
Peso sem/pl -0,05 -0,1 -0,03 0,07 0,13 0,26 0,26 -0,13 -0,08 0,18 0,15 0,46
MV crec. est 0,13 0,03 0,14 0,06 0,12 0,35 0,24 -0,08 0,15 -0,13 0,07 0,18
MS crec est 0,11 0,07 0,15 0,14 0,2 0,31 0,21 -0,09 0,14 -0,11 0,05 0,19
%MS crec est. | 0,02 0,06 -0,04 0,21 0,19 -0,04 -0,04 0,1 -0,19 -0,03 -0,22 -0,03
MV remotofi | -0,08 -0,01 0,12 0,04 0,1 0,16 0,15 -0,22 0,16 -0,06 0,09 0,19
MS remotofi | -0,13 -0,01 0,11 0,07 0,14 0,1 0,13 -0,22 0,14 -0,01 0,1 0,17
% MSremot | -0,12 3,60E-03 -0,04 0,08 0,11 -0,18 -0,07  2,80E-03 -0,01 0,2 0,05 -0,11
MS total 0,02 0,04 0,14 0,13 0,19 0,24 0,19 -0,17 0,15 -0,06 0,07 0,2
% crec estival | 0,21 0,07 0,06 0,05 0,11 0,17 0,04 0,24 -0,01 -0,24 -0,1 0,09
EG 7dias 0,24 -0,06 0,08 0,28 0,09 0,45 0,36 -0,34 0,04 0,05 0,06 0,48
EG l4dias -0,02 0,01 0,09 0,28 0,16 0,44 0,44 -0,29 -0,02 0,11 0,1 0,47
EG 21dias -0,01 0,07 0,11 0,23 0,2 0,39 0,48 -0,24 -0,05 0,14 0,12 0,46
Dias al 50 % -0,28 0,17 -0,01 -0,2 0,01 -0,29 -0,12 0,28 -0,07 0,01 -0,08 -0,31

Continua en la pdgina siguiente...



Longpan Ram/pan Nropan %Plenf % Sev Cantsem Sem/pan Peso 1000 Peso sem/pl

Supervivencia 0,51 0,89 0,73 0,66 0,08 0,61 0,81 0,81 0,78
Fenologia 1 0,56 0,71 0,21 0,08 0,36 0,36 0,11 0,62 0,4
Fenologia 2 0,54 0,86 0,88 3,80E-03 0,83 0,94 0,03 0,42 0,8
Fenologia 3 0,1 0,08 0,23 0,12 0,06 0,52 0,41 0,65 0,57
Fenologia 4 0,99 1,20E-03 0,26 0,6 0,09 0,26 0,81 0,66 0,29
Diam. planta 0,04 0,84 8,10E-12 0,05 0,26 0,02 0,01 0,06 0,03
Diam. base 0,81 0,36 5,20E-08 0,16 0,37 0,02 0,04 0,04 0,03
Hab. Crecim. | 3,80E-03 0,06 5,40E-07 0,1 0,59 0,28 1,80E-03 0,41 0,36
Color hoja 0,92 0,64 0,1 0,67 0,68 0,52 0,12 0,29 0,54
Ancho hoja 1,50E-04 0,47 0,58 0,75 0,71 0,15 0,03 0,13 0,13
Largo hoja 6,70E-05 0,19 0,03 0,95 0,32 0,18 1 0,51 0,22
Altura Planta | 1,50E-08 3,80E-05 6,10E-10 0,05 0,3 1,70E-05 0,45 0,01 3,40E-05
Long panoja 1 8,20E-08 6,00E-04 5,30E-05 0,01 2,00E-03 0,13 0,69 0,01
Ramif./panoja 0,47 1 0,01 0,9 0,69 0,04 0,01 0,12 0,09
N° panojas 0,32 0,23 1 0,02 0,83 2,80E-09 3,50E-03 0,12 6,70E-09
% PI. enferm. 0,4 0,01 0,24 1 9,70E-05 0,03 0,74 0,91 0,04
% Severidad 0,25 -0,04 0,02 0,37 1 0,25 0,86 0,88 0,22
Semilla/planta 0,34 0,23 0,61 0,29 0,15 1 0,01 0,27 0
Semilla/panoja 0,17 0,27 -0,32 0,04 0,02 0,31 1 0,68 0,02
Peso 1000 sem. 0,05 -0,18 0,18 -0,02 -0,02 0,13 -0,05 1 0,02
Peso sem/pl 0,31 0,19 0,62 0,27 0,16 0,98 0,27 0,28 1
MYV crec. est -0,12 -0,16 0,34 0,22 -0,01 0,22 -0,13 -0,13 0,17
MS crec est -0,14 -0,1 0,31 0,17 -0,06 0,18 -0,12 -0,06 0,14
%MS crec est. -0,1 0,09 -0,07 -0,08 -0,14 -0,06 0,04 0,25 -0,01
MV rem otofi 0,07 -0,08 0,37 0,37 0,09 0,21 -0,19 -0,05 0,17
MS rem otofi 0,11 -0,06 0,37 0,34 0,06 0,16 -0,18 -0,01 0,15
% MS rem ot 0,08 0,02 -0,06 -0,18 -0,13 -0,22 -0,02 0,13 -0,12
MS total -0,06 -0,08 0,35 0,24 -0,02 0,17 -0,14 -0,03 0,14
% crec estival -0,24 2,10E-03 0,02 0,01 -0,05 0,16 0,11 -0,01 0,13
EG 7dias 0,22 -0,03 0,45 0,11 0,09 0,3 -0,11 0,37 0,36
EG 1l4dias 0,33 4,20E-03 0,44 0,2 0,03 0,33 -0,03 0,43 0,38
EG 21dias 0,37 0,01 0,42 0,29 0,03 0,35 0,02 0,4 0,38
Dias al 50 % -0,05 -0,01 -0,26 0,02 -0,05 -0,2 0,12 -0,26 -0,24

Continua en la pagina siguiente...




MV CrEst MS CrEst %MS CrEst MV ReOt MSReOt %9 MSReOt MSt % CrEst EG7ds EG 14ds EG 21ds Ds50%
Supervivencia 0,33 0,41 0,87 0,53 0,31 0,38 0,86 0,12 0,14 0,88 0,94 0,09
Fenologia 1 0,81 0,55 0,59 0,91 0,9 0,97 0,69 0,54 0,62 0,96 0,53 0,15
Fenologia 2 0,26 0,23 0,72 0,34 0,37 0,72 0,26 0,6 0,54 0,48 0,39 0,92
Fenologia 3 0,62 0,23 0,07 0,75 0,55 0,5 0,26 0,67 0,02 0,02 0,05 0,1
Fenologia 4 0,31 0,08 0,1 0,37 0,22 0,32 0,09 0,34 0,45 0,18 0,1 0,94
Diam. planta 1,50E-03 0,01 0,73 0,17 0,39 0,11 0,03 0,13 6,80E-05 1,10E-04 7,20E-04 0,01
Diam. base 0,03 0,07 0,72 0,17 0,24 0,55 0,09 0,71 1,60E-03 1,00E-04 1,90E-05 0,3
Hab. Crecim. 0,55 0,48 0,43 0,09 0,09 0,98 0,2 0,07 0,01 0,03 0,09 0,04
Color hoja 0,25 0,29 0,14 0,23 0,29 0,94 0,25 0,93 0,78 0,87 0,72 0,63
Ancho hoja 0,26 0,37 0,82 0,61 0,96 0,08 0,64 0,04 0,71 0,37 0,25 0,91
Largo hoja 0,56 0,65 0,05 0,47 0,39 0,66 0,57 0,38 0,62 0,4 0,32 0,54
Altura Planta 0,11 0,09 0,76 0,09 0,12 0,33 0,08 0,41 1,20E-05 2,10E-05 4,30E-05 0,01
Long panoja 0,3 0,21 0,37 0,5 0,34 0,49 0,6 0,03 0,06 3,70E-03 1,10E-03 0,69
Ramif./panoja 0,15 0,39 0,42 0,46 0,58 0,89 0,45 0,98 0,83 0,97 0,91 0,92
N° panojas 2,20E-03  4,90E-03 0,55 5,70E-04 7,50E-04 0,58 1,20E-03 0,85 8,30E-05 9,80E-05 2,60E-04 0,03
% PI. enferm. 0,08 0,18 0,55 2,30E-03 0,01 0,16 0,05 0,97 0,43 0,12 0,03 0,87
% Severidad 0,96 0,63 0,25 0,49 0,66 0,29 0,85 0,72 0,52 0,84 0,85 0,7
Semilla/planta 0,1 0,18 0,65 0,12 0,24 0,11 0,22 0,24 0,01 4,00E-03 2,70E-03 0,08
Semilla/panoja 0,34 0,37 0,75 0,16 0,17 0,88 0,3 0,41 0,36 0,78 0,89 0,29
Peso 1000 sem. 0,34 0,66 0,07 0,73 0,97 0,34 0,81 0,92 1,30E-03 1,30E-04 4,10E-04 0,02
Peso sem/pl 0,24 0,31 0,96 0,22 0,29 0,39 0,31 0,35 1,90E-03 9,70E-04 8,50E-04 0,04
MYV crec. est 1 0 0,62 0 5,80E-10 0,01 0 3,10E-03 2,90E-03 0,3 0,51 0,01
MS crec est 0,94 1 0,04 6,10E-12 5,10E-10 0,1 0 4,30E-04 2,10E-03 0,29 0,35 0,01
%MS crec est. -0,06 0,23 1 0,98 0,57 0,03 0,06 0,01 0,3 0,78 0,35 0,43
MYV rem oton 0,7 0,67 -3,10E-03 1 0 0,04 0 0,51 1,30E-03 0,1 0,1 0,01
MS rem oton 0,62 0,62 0,06 0,96 1 0,88 0 0,17 6,40E-04 0,05 0,05 3,40E-03
% MS rem ot -0,3 -0,19 0,25 -0,23 0,02 1 0,34 0,01 0,49 0,33 0,32 0,74
MS total 0,88 0,94 0,21 0,84 0,82 -0,11 1 0,37 6,90E-04 0,12 0,14 3,20E-03
% crec estival 0,32 0,38 0,28 -0,07 -0,15 -0,29 0,1 1 0,98 0,27 0,27 0,75
EG 7dias 0,4 0,41 0,15 0,43 0,45 0,1 0,45 3,10E-03 1 9,00E-12 1,90E-08 0
EG 14dias 0,15 0,15 0,04 0,23 0,27 0,14 0,22 -0,16 0,68 1 0 3,40E-04
EG 21dias 0,09 0,13 0,13 0,23 0,27 0,14 0,21 -0,16 0,59 0,92 1 0,08
Dias al 50 % -0,37 -0,38 -0,11 -0,38 -0,39 -0,05 -0,4 -0,04 -0,74 -0,4 -0,2 1




C. Analisis de componentes principales para los caracteres de pasto ovillo evaluados en el
campo de docencia y experimentacion de la UN Rio Cuarto durante 2004-2005.

Andlisis de componentes principales
Datos estandarizados
Lambda Valor Proporcion | Prop Acum
1 6,32 0,19 0,19
2 51 0,15 0,35
3 3,42 0,1 0,45
4 2,79 0,08 0,53
5 2,28 0,07 0,6
6 1,93 0,06 0,66
7 1,77 0,05 0,72
8 1,65 0,05 0,77
9 1,33 0,04 0,81
10 1,21 0,04 0,84
11 1,09 0,03 0,88
12 0,78 0,02 0,9
13 0,72 0,02 0,92
14 0,62 0,02 0,94
15 0,43 0,01 0,95
16 0,38 0,01 0,96
17 0,35 0,01 0,97
18 0,23 0,01 0,98
19 0,16 4,90E-03 0,99
20 0,14 4,10E-03 0,99
21 0,11 3,20E-03 0,99
22 0,09 2,80E-03 1
23 0,05 1,60E-03 1
24 0,03 8,00E-04 1
25 0,01 4,50E-04 1
26 0,01 3,60E-04 1
27 4,70E-03 1,40E-04 1
28 2,60E-03 7,80E-05 1
29 8,00E-04 2,40E-05 1
30 0 0 1
31 0 0 1
32 0 0 1
33 0 0 1

Correlacion cofenética= 0,898



