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RESUMEN

La especie perennEestuca arundinacea Schreb. (Festuca alta) es, entre las forrajeras
perennes, la mejor adaptada y de mayor producoidajéra en la pampa himeda y subhimeda de la
Argentina En el presente trabajo se colectaron plantas aduldduralizadas de la zona central
subhimeda-semiarida de Argentina, formandose llagiohes a partir de cada uno de los diferentes
ambientes. Los objetivos fueron caracterizar maifmbgicamente las poblaciones y evaluar la
produccion de biomasa y semilla. Se seleccionaopl&ntas de cada poblacion que se propagaron
mediante division vegetativa, logrando dos clormspgianta, los que se implantaron en dos ensayos,
uno para analizar caracteres vegetativos y otr@a garacteres reproductivos. Los mismos se
trasplantaron en marzo del 2013 con disefio completttorizado. Los testigos empleados fueron los
cultivares Palenque-INTA y Balerdn, y las entradag y 509 del Banco de Germoplasma de la EEA
INTA Pergamino. Las plantas dentro de cada pohtas#& consideraron repeticiones, disponiéndose
en cuatro parcelas de ocho plantas, con un disefipesbolillo. Se consideraron ocho caracteres
vegetativos y cuatro reproductivos. Los datos dbdtenen diferentes cortes se analizaron mediante
andlisis de varianza y covarianza con prueba de @@ diferencia de medias y un andlisis
multivariado. Las diferencias entre poblacionesdnesstadisticamente significativas para casi todos
los caracteres en todos los cortes, excepto asgdegitanta, porcentaje de materia seca, diametro de
corona y peso seco de planta. Tres poblacioneiaesutener mejor comportamiento en caracteres
vegetativos y dos poblaciones superaron al resttaeacteres reproductivos. El analisis multivariado
(relacion cofenética = 0,766) definid tres conjentano de altos valores en caracteres reprodugfivos
bajo comportamiento en los vegetativos, otro coenbg valores en caracteristicas vegetativas, y el

tercero por inferior comportamiento en la mayoddas caracteres.

Palabras clave: Festuca arundinacea Schreb., poblaciones naturalizadas, produccion de

biomasa, produccién de semilla.
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SUMMARY

The perennial specieéestuca arundinace Schreb. (Tall fescue) is between the perenniab®ra
the best adapted and with the greatest forage ptioduin the humid pampa and sub-humid of
Argentina. In the present work adults plants ndized of the semiarid subhumid central area of
Argentina were collected, forming 11 populatioranireach of the different environments. The goals
were to characterize morpho-physiologically theations and evaluate the production of biomass
and seed. Of each population 32 plants were sedlediéch were propagated by vegetative division,
achieving two clones by plant, which they were iampéd in two trials, one to analyze vegetative
characters and other for reproductive charactdrs.SEme ones were transplanted in March 2013 with
completely randomized design. The checks employees the Palenque-INTA and Balerdn cultivars,
and the 019 and 509 accesions from EEA INTA Pergargermplasm bank. The plants into each
population were considered repetitions, arrangimagnt in four plots of eight plants, with a design in
quincunx. Eight vegetative characters and four aepctive were considered. The information
obtained in diferent cuts were analyzed by analyggegariance and covariance with DGC test for
mean difference and a multivariate analysis. THiem@inces between populations were statistically
significant for almost all characters in all ciégcept the aspect to plant, dry matter percentagen
diameter and plant dry weight. Three populatiorsulted to have better behavior in vegetative
characters and two populations outperformed therstm reproductive characters. The multivariate
analysis (cophenetic relationship = 0.766) groupgeée sets: one of high values in reproductive
characters and low behavior in the vegetative,rotlihn good values in vegetative characteristicsl a

the third with lower behavior in most of the chdeas.

Keywords: Festuca arundinacea Schreb., populations naturalized, biomass prodocseed

production.
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INTRODUCCION

La produccion ganadera en la Republica Argentinaasdasado, y continda haciéndolo en
algunas regiones, en el aprovechamiento de pasipatampos naturales nativos. Con el transcurso
del tiempo, las condiciones climaticas y el manigjadecuado del pastoreo determinaron una
reduccion en la productividad de estos ecosistgmes el nimero de especies forrajeras que los
componen, sobre todo de aquellas de mayor palat@dbil Por ello es que, para tratar de elevar la
produccion, entre otras medidas ha recurrido a la introducciéon de plantas fereg cultivadas
exoticas, e incluso se han incorporado algunasiEspeativas a los sistemas de produccién (Quiroga
y Correa, 2011). Las pasturas perennes constitfiogerecursos nutricionales basicos que sustentan la
ganaderia de carne y leche en la Argentina, y soejoaiene altoimpacto productivo sobre el
sistema. Sumado a ello, su rol en el mantenimientecuperacion de la calidad ambiental adquiere

actualmente una clara vigencia frente al avanda dgricultura (Sevilla y Spada, 2012).

El proceso de agriculturizacidmplica esencialmente el reemplazo de la ganasladana por

la agricultura en todos los terrenos ecoldégicamaptes. La mayor parte de las tierras de la region
pampeana con aptitud agricola fueron implantadascaidtivos anuales para cosecha de grano. En
primer lugar se amplié la zona especificamentecalgri donde s6lo quedaron sin sembrar lotes con
severas restricciones naturales; en segundo llg@enominada zona mixta, la mas extensa de la
region, se constituyd en un terreno propicio paraxdpansion de la soja, que pasé a sembrarse en
numerosos campos de invernada, desapareciendb @@l los vacunos como los diferentes cultivos
forrajeros que los alimentaban (Azcuy Ameghino {e@a, 2009).

Este proceso condiciond aun mas gdaaderia, debido a que ésta se desplaz6 hacia dena
mayor estrés abidtico (hidrico, salino y luminicg ha producido una reduccion del area ganadera
efectiva acompafada de una variacion en el nineeoaldezas, que ha oscilado entre 55,7 millones de
cabezas en el afio 2003, llegando a un pico de gfac&dero en el afio 2007 (55.8 millones de
cabezas) y finalizando el 2014 con 51,6 milloneardmales en el pais (SENASA, 2014).

La reduccion de superficie ganadera plantea urensificacion en la explotacion de los
recursos forrajeros ya que el stock de ganado bawinha tenido una disminucién considerable que
justifiqgue abarcar menor superficie, sino que paroatrario la actividad ganadera fue comprimida y
desplazada hacia ambientes marginales. La produdgdéganado en estas condiciones exige altos
niveles de produccion primaria y, a su vez, impaeegos para la persistencia productiva de las
pasturas. Debe tenerse presente que la produamidajefa en el pais es soélo el 50 % de la que se
obtiene préactica y experimentalmente en otras negi@el mundo ecolégicamente similares. Sumado



a ello, la persistencia productiva de las pastasalsaja, no superando en muchos casos los tres afios
(Sevillay Spada, 2012).

Se orient6 la basqueda de especies forrajerascpatearrestar las condiciones mas extremas
y para ser utilizadas en sistemas que tengan uornimpacto ambiental (silvopastoril), en sistemas
mas intensivos (recria y/o invernada) y/o en siageque utilicen la rotacion agricola ganadera como
herramienta de manejo. Fue necesario avanzar déidqueda de especies con persistencia, alta
productividad, resistencia al pastoreo y mayomdealialimenticia, que aseguren desde el momento de
la implantacion y utilizacion posterior una pastaitamente productivdPérez, 2005). Por este motivo
para los ambientes ganaderos las forrajeras bajorpa seguiran siendo la base de la dieta déda cr
recria y en parte del engorde de vacunos para gatledos sistemas lecheros intensificados de base
pastoril con suplementacién. En este contextogUdtsvares mejorados tendran un rol mas importante
en el futuro por la demanda creciente de tecnalogéda hacer méas sustentables los sistemas
productivos (Rimieri y Wolff, 2010).

Las especies de adaptacion productiva probadaarsedvalorizado en ambientes de menor
calidad, siendo la principal graminea perennedtufa altaKestuca arundinacea Schreb.). Dado que
la produccidn de forraje es altamente variablelgie®po, y que la ocurrencia de eventos climaticos
extremos ha incrementado su frecuencia en los @dtiafios, es importante conocer el potencial
productivo de distintos cultivares de esta foraj&mn distintos ambientes. La generacion de
informacién en este sentido nos capacitara paraoceonlos requerimientos minimos que son
necesarios para alcanzar objetivos productivosnsegterios bioldgicos, econémicos o de otro tipo
(Sevillay Spada, 2012).

El mejoramiento de especies forrajeras perennagmie grandes dificultades debido a que es
necesario realizar evaluaciones durante al merass drcuatro afios para poder sostener que un
genotipo es superior a otro, ya que el comportamietel primer afio puede no predecir el
comportamiento proyectado en cuatro afios y porasi@sociaciones entre perennidad y produccion
suelen ser negativas (Diaz al., 2004). Ademas, muchas de las especies peremnmeprgsentan
elevado nivel de ploidia, poseen una mayor congadijien la expresion de los caracteres de interés
agronémico que dificultan la seleccion clonal prabtencién de variedades sintéticas (Pagano y
Rimieri, 2001). La tasa promedio de ganancia geaéle numerosos cultivos de especies forrajeras ha
sido solo del 4% décadaconsiderablemente inferior a la lograda en Id§vos agricolas que fue
13,5% década Las principales causas que produjeron esta &tuaon la necesidad de ciclos largos
de mejoramiento debido a que la mayoria de lascespdorrajeras son perennes, a la escasa



explotacion de la heterosis y a la seleccion sénela por varios caracterademas del rendimiento

total de materia seca de los cultivos forrajerasd@&s, 2005).

La especie perenne festuca alta se encuentra ameplie difundida en la naturaleza, su area
de distribucién se extiende desde Europa septeatribasta Africa del Norte ya que crece
naturalmente en mltiples lugares de Europa, AfligaNorte y en las zonas templadas de Asia y ha
sido ampliamente difundida en otras zonas templddbmundo (FAO, 2015). La festuca alta es una
especie C3 de crecimiento otofio-invierno-primavexatica y productiva, que ocupa un lugar muy

significativo en las praderas y establecimientosgdaros de numerosos paises (Rolhauster, 2007).

Festuca alta es la mejor adaptada y de mayor peaguforrajera en toda la pampa humeda y
subhimeda de Argentina (Rimieri y Wolff, 2010).8sistencia a las condiciones invernales humedas,
asi como su tolerancia a la sequia, hacen de @lgrdminea por excelencia de los suelos con
limitaciones edaficas (Cullen, 1997). En auseneiggdnado, domina las pasturas e invade y domina
pastizales en los que no ha sido sembrada, comosepastizales de la Depresion del Salado de
Buenos Aires clausurados al pastoreo, en los dqaeespecie ha demostrado tener un comportamiento
invasor y dominante (Rolhauster, 2007). Su rusittiy plasticidad adaptativa le permitieron ser
cultivada en gran parte de la pradera pampeanadaitialmente se difundié a través del cultivar El
Palenque MAG (Carrillo, 2003).

La festuca alta presenta una gran variabilidad amemosos caracteres citogenéticos,
morfoldgicos Yy fisioldgicos. El citotipo hexaploig2n=6x=42 cromosomas) es el mas expandido y la
mayoria de las variedades cultivadas en el mundalado buen resultado. Dentro de este citotipo se
distinguen dos tipos, europeos y mediterraneosp&imediterraneo se encuentra en Africa del Norte
y Sur de Espafia y difiere del tipo europeo portsworide crecimiento y su gran resistencia a lasstoya
Crece en invierno, en dias cortos, pero es serdiliio y presenta una marcada dormancia estlal.
biotipo europeo es precedente de Europa continemtalinviernos frios, dando su mayor produccién
en los meses de primavera y verano (Maddaloni yafeR005). Las principales cualidades de la
festuca alta se resumen en su productividad, idaticy perennidad. Esta especie permite crear
praderas de larga duracion, que toleran el pisdeetos animales y se adaptan a una produccion
intensiva (Cullen, 1997).

Virtudes como rusticidad, agresividad, alta produtcle forraje durante todo el afio, facilidad
en la produccién y cosecha de la semilla, y sutapofa fertilidad fisica del suelo, hacen queufesst
alta resulte de gran interés para la producciéadgma. Si bien es una especie de ciclo otofio imvier

primaveral, no tiene latencia estival. Su sisteathcular homorrizo, extenso, profundo y fibroso que
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puede llegar hasta 1,8 m de profundidad la defooeno una planta ideal para recuperar estructura de
suelos, especialmente en aquellos degradados pmodhtenso (Maddaloni y Ferrari, 2005). Estas
caracteristicas le confieren la capacidad de iesistiaciones de estrés por sequia ya que puede
sobrevivir en regiones con menos de 400 mm/afio rdeipitacion y prosperar en suelos secos
calcareos (FAO, 2015).

Sus caracteristicas morfoldgicas la definen coma especie de hébito de crecimiento
cespitoso, formando matas densas, sus cafias gadaely largas llegando a una altura de 1,5 m en
plantas florecidas (Lopez Diaz, 2009). Por otrm]ddstuca alta necesita una induccion de horas de
frio y de una induccién secundaria (dias alarg&idpara pasar de estadio vegetativo a reproductivo.
Estos requerimientos por parte de la planta pasarpa otro estadio, son los responsables de que se
formen macollos fértiles que emiten panojas y masatstériles que no panojan. En Argentina los
macollos comienzan a formarse durante al otofi€¢l@egan a fines de julio principios de agosto,
sucediendo la floraciéon desde mediados de sept&nmbientras que la madurez fisiologica de la
semilla se produce a mediados de noviembre. Featta&cposee como inflorescencia una panoja laxa,
multiflora de entre 20 y 50 cm de longitud, espligsibasitonas plurifloras y su fruto es un camops
(Maddaloni y Ferrari, 2005).

La festuca alta es una de las gramineas mas ivaemsite utilizadas a nivel mundial para el
establecimiento de praderas (Aguado-Santaerwat., 2004) y a su vez es la forrajera perenne mas
sembrada en las pasturas cultivadas de la regiplada himeda y subhimeda de la Argentina
(Maddaloni y Ferrari, 2005). Segun datos de INDE@OE) la superficie total implantada con festuca
en la Region Pampeana es de 168.005 hectareassnolcupa mayor superficie Buenos Aires con
138.000 ha, La Pampa con 12.258 ha y Cérdoba c@&@@ba (Figura 1).

Distribucién de ha sembradas en el pais

P 1 N

W Buenos Aires
W Cordoba

M Entre Rios

M La Pampa

M Santa Fe

m San Luis

Figura 1. Distribucién de la cantidad de superficie (ha) sexdh con festuca alta por provincia en
Argentina. INDEC, 2005.



La produccién total anual 2012 de forraje en kgrdeeria seca por hectarea (kg MShha
muestra diferentes valores segun provincia y |dedti en Buenos Aires se registraron valores de
8.800 kg MS ha (Bordenave), 9.682 kg MS hgHilario Ascasubi), 13.406 kg MS g Pergamino)

y 15.597 kg MS ha(Balcarce); en Entre Rios 9.717 kg MS'k@oncepcion del Uruguay) y 7.539 kg
MS ha' (Parand); en Santa Fe 5.275 kg MS' [{Rafaela) y en Rio Negro 11.565 kg MS'ha
(Viedma) (Sevilla y Spada, 2014). La provincia dérdbba también tiene registros variables,
encontrandose un méaximo de 21.000 kg MS hagrados en San Francisco con fertilizacion

nitrogenada (Maddaloni y Ferrari, 2005).

El Registro Nacional de Cultivares cuenta con ntavgnseisvariedades inscriptas (INASE,
2015), de las cuales la mayoria son de origenmggt@ La festuca alta ocupa el cuarto lugar dase
forrajeras con mayor nimero de cultivares regissazh Argentina, con gran incorporacion de nuevas
variedades provenientes del sector privado en Itisas 20 afios (Diazt al., 2004). Las
introducciones de germoplasma en Argentina endadtédel 1940, han sido la base para la obtencion
de la variedad nacional El Palenque MAG (tipo natée Europa) y para la comercializacién de
variedades de otros origenes (Rossa@l., 2007). La alogamia, el origen hexaploide y la gran
variabilidad de la poblacion original confluyeroarg@ mantener una base genética muy amplia en la

formacion de la variedad El Palenque (Rimieri y #y&@010).

La adaptabilidad de la festuca alta se verificagoonaturalizacion en diferentes ambientes. Los
ecotipos colectados en diferentes condiciones antatés son una fuente de germoplasma que puede
proveer la variabilidad genética y plasticidad sace para llevar a cabo programas de mejoramiento
(Duyvendak y Luesink, 1979). Por esto mismo, losgmsos en todo proceso de mejoramiento
dependen de la variabilidad genética disponiblelgrermoplasma a mejorar, y de la estabilidad de la
respuesta de dicho germoplasma ante diversas ammeticambientales (Rosso, 2004). Los objetivos
principales que se persiguen con estos programaspedesarrollo de nuevas variedades se centran en
la produccion de forraje, la estacionalidad de fadpccion, la persistencia, la palatabilidad y la

facilidad de manejo (Rodriguez, 1981).



HIPOTESIS
Existen diferencias fenotipicas y genotipicas emoblaciones dd-estuca arundinacea
Schreb.

OBJETIVOS
» Caracterizar morfofisiologicamente poblaciones raizadas de festuca alta.
« Evaluar caracteres vegetativos y reproductivosadaliferentes poblaciones naturalizadas de
festuca alta.

« Identificar poblaciones con mejor comportamientmagmico.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal:

A partir de colectas de plantas adultas naturadigate variados ambientes de la zona central
subhimeda-semiarida de Argentina (Figura 2) sedmympoblaciones, recolectandose plantas de los
siguientes ambientes:

- Zona norte de Rio Cuarto, a orillas de la Ruteitdel N° 36: 3255-623, 3253-629, 3243-645 y
3250-BAl.

- Zona oeste de Rio Cuarto, a orillas de la RutaiRcial N° 30: 3305-BAR, 3018-DP, 3309-
SCA 'y 3306-CRE.

- Zona este de San Luis, en la interseccion enitag®Provinciales N° 1 y 10: 3307-SLU.

- Zona noroeste de Rio Cuarto: 3302-LAG (norte daRrovincial N° 30).

- Zona suroeste de Rio Cuarto, a orilla de la Riatzional N° 8: 3320-NOR.
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Figura 2. Zona de origen de cada una de las poblacionesstigch alta colectadas en la region
subhimeda-semiarida pampeana Argentina. Centr@Casst Cordoba y Noreste de San Luis.
Argentina.

De cada una de las 11 poblaciones se selecciot@so82 plantas de mejor adaptacion al
ambiente de Rio Cuarto, para ser utilizadas emshy® de caracterizacion morfofisiologica y de
produccion de forraje y semilla.

Como testigos se utilizaron dos cultivares registsaPalenque-INTA y Baleron (Forratec) y
las colecciones 017 y 509 provistas por el banagedeoplasma de la EEA Pergamino del INTA.

Metodologia

Los ensayos se implantaron en el Campo de Docegné&igperimentacion (CAMDOCEX)
(33° 6’ 22" S; 64° 17’ 52" O) de la Facultad degfonomia y Veterinaria de la Universidad Nacional
de Rio Cuarto, ubicado a 443 msnm en la localidgatas$ Higueras, sobre Ruta Nacional N° 36, km
601, Departamento Rio Cuarto, provincia de CérdBealblica Argentina.

El suelo es un Haplustol tipico con un contenidomm@dio de materia organica de 1,6 %
(Canteroet al., 1986). El area cuenta con una temperatura medial @e 16,5 °C, una temperatura

maxima media anual de 22,8 °C y minima media adedl0,2 °C. El periodo libre de heladas es de



240 dias, desde mediados de septiembre a mediadosago. El régimen de precipitaciones es
monzonico irregular; aproximadamente el 80% deplagipitaciones se concentran en el semestre
mas célido (octubre a marzo). El valor medio amigalas mismas es de 800 mm (Agencia Cordoba
Ambiente, 2006).

El trasplante se realizé del 12 al 19 de marzaaflel 2013. Las 32 plantas selectas de las 11
poblaciones se propagaron a través de divisiontatige de matas, logrando dos clones por planta,
gue se implantaron en dos ensayos, con un disefiple@mmente aleatorizado. La divisién de matas
se realizo con el objetivo de evaluar la producégirajera mediante tres cortes en una de lasgdant
ubicada en el primer ensayo y los caracteres raptivds en la planta restante obtenida por clomacio
trasplantada en el segundo ensayo. Las plantasodimtada poblacion se consideraron repeticiones
(unidad experimental). La dimension de los ensdiyesle 4 metros de ancho por 15 metros de largo
cada uno, separados por un metro entre amboseParatrol de malezas se cubrio el suelo con nylon
sobre el que se distribuy6 en tresbolillo la ubivacle cada planta a trasplantar.

Ensayo I: se realizaron 3 cortes durante el ciclo 2013. Ehe@r corte se llevd a cabo el 7 de
agosto, el segundo el 11 de septiembre y el Uléhtbde noviembre. Los caracteres que se midieron
en cada corte fueron: produccion total de biomasapfanta (g.planty, porcentaje de materia seca
por planta (%), aspecto de planta (malo, regulanb, muy bueno), altura de la planta (cm), didonetr
de corona (cm) y numero de macollos por planta

Ensayo Il: en este ensayo, se midieron caracteristicas vegetate fin de ciclo y
reproductivas realizandose un corte dividido es trementos desde el 19 de noviembre al 2 de
diciembre, debido a las diferencias en floracionlate poblaciones y los testigos. Los caracteres
vegetativos medidos fueron: produccion total denlaisa por planta (g.planta porcentaje de materia
seca por planta (%), aspecto de planta (malo, aggbleno, muy bueno), altura de la planta (cm),
diametro de corona (cm) y ndmero de macollos pantpl Los caracteres reproductivos fueron:
precocidad reproductiva (%), N° de inflorescenpiasplanta, peso de semilla por planta (g.pl3néa

indice de cosecha (%).



Procedimiento para la recoleccién de datos:

Ensayo |I: antes de cada corte, se midio la altura (cm) aspkcto de cada planta. Luego del
corte se contd la cantidad de macollos por plasganidio el diametro de corona (cm) y se peso la
biomasa verde total, obteniéndose el dato de pesie\(g). Se extrajo una alicuota de 50 g de cada
planta, las cuales se dejaron secar alrededor d&a2@l aire, luego se pesaron y asi se obtupesel

de materia seca por planta en gramos y porcergajeatieria seca.

Ensayo Il: en este ensayo se realiz6 un solo corte del guextsajeron todos los datos de los
caracteres evaluados. Antes del corte, en el mextbre del afio 2013 se realizé una estimacion
visual del porcentaje de panojas emergidas porapialn, calculando el porcentaje de macollos que
produjeron inflorescencias del total de macollos produjo cada planta. Luego se midi6 la alturh y e

aspecto de planta con la misma metodologia realieacel Ensayo 1.

Al momento del corte, el mismo se realiz6 sobrglinta entera, cortando y separando en
sobres las inflorescencias para obtener los datwespondientes a los caracteres reproductivos. Los
datos de biomasa verde y seca, porcentaje de makrh, diametro de corona (cm) y nimero de
macollos fueron registrados con el mismo proceditiseguido en el ensayo 1. Las panojas fueron
contabilizadas obteniendo el nimero de panojaplaata, se trillaron en forma manual obteniendo el
peso de semilla producida por planta en gramosr yiliono se calculé el indice de cosecha a partir

del peso de semillay el peso seco total.

Criterios utilizados para la determinacion de daras evaluados:

- Aspecto de planta: mediante estimacion visuaifitado en una escala del 1 al 4 (1 = malo,
2 =regular, 3 = bueno, 4 = muy bueno).

- % de Materia seca: se calcul6 a partir del caeientre el peso seco y la biomasa verde total
de cada planta.

- Indice de cosecha (porcentaje): relacién entso e grano y peso de biomasa total por
planta.

- Precocidad reproductiva: porcentaje de panojasrgidas del total de macollos de cada
planta, en una fecha determinada (08/10/2013).
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Figura 3. Representacion de Disefio Experimental a Campogi&rnsayos | y Il de festuca
alta. Campo de Docencia y Experimentacion (CAMDOEGEXAV, UNRC. Rio Cuarto. Cordoba.
2013.

En cada poblacién las 32 plantas se dispusierof surcos de 8 plantas con un disefio de
tresbolillo para lograr una mejor distribucion erlas mismas y una competencia mas equitativa.

9 10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31 32

Figura 4. Distribucion de plantas en cada poblacion en eadade los ensayos de festuca
alta. Campo de Docencia y Experimentacion (CAMDOEGEXAV, UNRC. Rio Cuarto. Cordoba.
2013.

10



Andlisis estadistico:

El modelo estadistico utilizado fug;= p +o; + g;
donde:
y;= observacion de la planta i en la poblacion j;
1= media general del ensayo;
o;= efecto de la poblacién i;

g;= error aleatorio asociado a la observacign y

Los datos de peso y diametro se analizaron medéaréksis de la covarianza (ANCOVA),
utilizando peso verde, seco y diametro inicial igdos al implantar ednsayo) como covariables.
La altura, el numero de macollos, la precocidadodyrctiva, el nimero de inflorescencias por planta,
el peso de semilla por planta y el indice de caseehanalizaron mediante ANAVA con prueba de
DGC para diferencia de medias y un andlisis muitid® de conglomerados distancia Gower
promedio, para caracterizar y agrupar las poblesi@valuadas. El programa estadistico empleado fue
InfoStat (Di Rienzeet al., 2015).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores climaticos correspondientes a predijuitees y a temperaturas medias registradas
durante la realizacién de los ensayos en el afi@,20Yalores normales de la serie 1981-2010 se

presentan en la Figura 5.

30
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Figura 5. a) Temperaturas medias mensuales 2013 y promedie $681-2010 b)
Precipitaciones ocurridas durante el afio 2013 ypdio serie 1981-2010 en Rio Cuarto, Cérdoba.

Argentina.

Las temperaturas mensuales durante el afio 2013 astramon grandes diferencias con
respecto a los valores medios normales de la 5@8#&-2010.

En el momento de implantacion se realiz6 un riegaunal, para favorecer la misma ya que las
condiciones de humedad edafica no eran buenas gtfmolado las precipitaciones mensuales del afio
2013 estuvieron por debajo de la normal en la mayde los meses. Entre los meses de junio y

septiembre se presenté un marcado déficit hidigcm ghor la ausencia de precipitaciones.

Descripcién general de caracteres evaluados dmissyos | v |l de festuca alta

Los valores medios para los caracteres vegetativoespondientes al Ensayo | se muestran
en el Cuadro 1.

Debido a las condiciones climéaticas antes del stmgorte en el Ensayo Il, no fue posible la

medicién de los caracteres aspecto y altura degptaries de realizar el corte. Por otro lado deraht

tercer corte en el mismo ensayo no fue posible neédiaracter diametro de corona.
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Se realizaron los supuestos del ANOVA dando coemultado que la mayoria de los
caracteres cumple con los supuestos de normalidadhpgeneidad de varianza. La normalidad se
cumple ya que al realizar el grafico Q-Q plot tottssdatos se distribuyen cercanos a la pendiente d
45° del grafico de normalidad, por otro lado totbsscaracteres tuvieron un r>0,01, cuando se realiz
la prueba de Shapiro Wilks solo 4 caracteres aoafion normalidad (p>0,01), pero como el W*
resulté mayor a 0,90 en todos los caracteres sdmd que todos los datos cercanos a la normalidad
La homogeneidad de varianza se cumple en 16 ceracfp>0,01), comprobado en la prueba de
Levene. Los Unicos datos en los que se considgporiante transformarlos fueron los del caracter
precocidad reproductiva ya que los mismos fueroratios en forma de porcentaje, llevando a cabo la
misma con raiz cuadrada y suma de 0,5 a cada dlatardcter.

Los andlisis de varianza realizados muestran quegemeral los caracteres presentaron
diferencias estadisticamente significativas al le%tre poblacionesSolo el diametro de corona
medido a fin de ciclo no presenta diferencias éstiadmente significativas entre poblaciones (Coadr
2). Lopez Diaz (2009%ambién encontrd diferencias estadisticamentefiigtivas entre poblaciones
de festuca alta en caracteres medidos como aleupdaaita, numero de inflorescencias y precocidad

reproductiva.

Los caracteres como peso seco, porcentaje de engkxa, peso seco total de tres cortes y
aspecto de planta que fueron evaluados mediantésiande covarianza también presentaron en
general diferencias estadisticamente significatalal %0 entre poblaciones. El porcentaje de materia
seca del segundo corte, el peso seco de fin de iabpecto de planta del primer corte no tuvieron
diferencias significativas. La covariable peso daamal solo influy6 en el peso seco del primertep
haciéndose nula su influencia en el resto del adeldas poblaciones implantadas de festuca alta. Po
otro lado el aspecto de planta inicial, utilizadomo covariable para evaluar aspecto de planta en
diferentes cortes, no mostré influencia sobre efatar. En un ensayo realizado por Lépez Diaz
(2009) en Espafia, en el que se midi6 peso secoiferendes cortes, también se encontraron

diferencias estadisticamente significativas erifexehtes poblaciones analizadas de festuca alta.

El aspecto de planta evaluado en cada corte, mestrgeneral valores medios (regular a
bueno). El primer corte tuvo valores cercanos agpecto regular, mientras que en el tercer cogte y

el Ensayo Il el aspecto fue bueno.

La altura de planta mostré valores medios difesmgtre los cortes del Ensayo |. En el
primer corte la altura fue menor, en el tercerermidia y en el Ensayo Il fue mucho mayor (Cuadro
2). Ramirez Fonseca (2011) obtuvo valores de ajttomedio de 30 cm en los cultivares de festuca

alta Exella, Advance, Taita y Soft Il, resultandéeriores a los datos obtenidos en el presentajoab
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Por otro lado Lopez Diaz (2009) registr6 valored89 cm a fin de ciclo, superando el valor obinid

en el corte de fin de ciclo realizado en el Endayo

El diametro de laorona no mostrd gran variacion entre los corté€dsayo |. Los valores
medios del primer y segundo corte fueron similgresfin de ciclo el mismo fue mayor (Cuadro 2).
Rolhausekt al. (2007) hallaron valores de didmetro de corona guianon entre 0,5 cm y 42 cm en el
cultivar Palenque INTA, predominando los diametrosnores en la totalidad de datos tomados,

resultando similares a los datos obtenidos enrlsay®s del presente trabajo.

En cuanto al caracter numero de macollos fue mughla entre los cortes del Ensayo | y II.
Los valores medios fueron disminuyendo a medidaaga@zaron los cortes, mostrando amplio rango
de variaciéon. En el Ensayo Il se observé el mayonero medio de macollos por planta como asi
también el rango de variacion mas amplio (Cuadrd/a)ores similares del caracter se encontraron
en ensayos realizados con fertilizacion nitrogereadbps que plantas de festuca alta produjerorbde 3
a 88 macollos por planta y sin fertilizar 15 magslipor planta (Rodrigueg al., 2007). Se han
realizado mediciones de numero de macollos en Zilagiones naturalizadas dEhinopyrum
ponticum, encontrando diferencias estadisticamente sigtifias entre ellas y un promedio de 33
macollos.pf en primavera y 87 macollosipen la estacion estival, dichos valores resultary mu
similares a los obtenidos en este trabajo durdniereer corte en el Ensayo | (Cuadro 1) y el corte
realizado en el Ensayo Il (Cuadro 2), mas cercdaceatacion estival (Borrag al., 1998).

El peso seco medio por planta fue aumentamde los cortes a medida que nos acercamos a
la dltima medicién del caracter, obteniendo eneetdro un valor mucho mayor (Cuadro 1). En el
corte realizado en el Ensayo Il se observé el maabor (Cuadro 2). El rango de variacion fue
significativamente mayor en el tercer corte deieri ensayo y en el corte del Ensayo Il. Por otlo la
se realiz6 una suma de pesos secos por plantas ties cortes llevados a cabo en el ensayo dende s
midieron los caracteres vegetativos, obteniendorgalsimilares a los encontrados por Lopez Diaz
(2009) en poblaciones de festuca alta, con pesmedE? g.pt hasta 92 g.plen cortes de invierno y

56 a 164 g.pt en cortes de primavera.

El porcentaje de materia seca por planta mostrémeriacion entre los distintos cortes. El
promedio del caracter medido en los tres corteskmshyo | se mantuvo en valores similares y
finalizando el ciclo el porcentaje fue mayor (Cwad). El rango de variacion se mantuvo entre los
cortes, mostrando el caracter una gran variacifne ealores minimos y maximos. Ramirez Fonseca
(2011) encontré valores medios de porcentaje deeriaateca que variaron entre 19 a 26% en

diferentes cortes de cultivares de festuca ExAllvance, Taita y Soft Il, resultando inferioresoa |
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valores obtenidos en los ensayos del presentgdrahael que los porcentajes promedio variaron de
23 a 35%.

Cuadro 1. Valores medios, error estandar (E.E.), rango diacién, cuadrados medios (CM)

y significancia para los caracteres vegetativosizatos entre poblaciones en el Ensayos | de fastuc
alta. Campo de Docencia y Experimentacion (CAMDOEGEXAV, UNRC. Rio Cuarto. Cordoba.

2013.

Caracter MedieE.E. Rango de Variacion CM
Aspecto 1° Corte 2,30 £ 0,05 1,00 - 4,00 0,72 nls
Altura 1° Corte 11,03 +£0,19 3,00 -23,00 70,35 ***
Diametro f' Corte 6,98 +£0,11 1,00-12,00 1400 **
N° de Macollos 1° Corte 58,49 + 1,97 2,00 - 200,00 6079,25 ***
Peso Seco 1° Corte 5,63+0,24 0,05-27,65 97,60 **
% Materia Seca 1° Corte 23,09 £ 0,52 11,98 - 75,00 339,49 ***
Diametro 2° Corte 8,25+0,12 2,00-14,00 14,00 ***
N° de Macollos 2° Corte 48,81 +£1,87 3,00 - 220,00 3530,80 ***
Peso Seco 2° Corte 9,63 +0,38 0,07 - 33,30 187,45 ***
% Materia Seca 2° Corte 25,96 £ 0,38 2,67 -72,18 60,14 n/s
Aspecto 3° Corte 3,00 + 0,06 1,00 - 4,00 3,63 *xx
Altura 3° Corte 23,57 + 0,56 3,00-50,00 406,90 ***
N° de Macollos 3° Corte 33,35+1,05 2,00 - 150,00 2046,49 ***
Peso Seco 3° Corte 22,48 £ 0,86 0,10-80,86 451,63 **
% Materia Seca 3° Corte 29,87 +0,27 9,40 - 60,27 99,46 **

Peso Seco total de los 3 cortes37,52 + 1,32 1,05- 122,66 1285,11 ***

~ Significacién: *= diferencias significativas al 5% ;= diferencias significativas al 1%; ***=
diferencias significativas al 1%o; n/s= no signifivas.

Los valores medios para los caracteres de fin de dorrespondientes al Ensayo Il se
muestran en el Cuadro 2.

El porcentaje de panojas emergidas por planta 8 ldias del mes de octubre fue el caracter
denominado como precocidad reproductiva, se obsemvgeneral un bajo porcentaje de panojas

emergidas por planta (5,10 + 0,59%) con un rangeadabilidad de 1% 71% de floracion.

El nimero de panojas por planta tuvo un valor meldi 27 + 1&anojas.pt con una elevada
variabilidad, hallando valores de una panoja Iphsta 112 panojas.plLopez Diaz (2009) hallé un
valor medio de 103 panojasipén 24 poblaciones naturalizadas y tres varieddddestuca alta en

Espafia, con diferencias significativas entre ellas.

El peso de grano por planta promedio observadaseplantas cosechadas del ensayo fue de 8
+ 7 g con un alto rango de variacion, siendo este.@4 a 38 g.
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indice de cosecha fue el Ultimo caracter meditloaler medio observado del mismo fue de

17+ 1.5 %. La variacién del mismo también fue atia valores de 0.47 % a 88 %.

Cuadro 2. Valores medios, error estandar (E.E.), rango diacién, cuadrados medios (CM)
y significancia para los caracteres de fin de caitre poblaciones en el Ensayos Il de festuca alta

Campo de Docencia y Experimentacion (CAMDOCEX), FAMRC. Rio Cuarto. Cordoba. 2013.

Caracter Media = E.E.Rango de Variaciéon CM
Aspecto de Fin de ciclo 2,92 +0,03 1,00 - 4,00 0,75 **
Altura de Fin de Ciclo 68,98 + 0,92 20,00 - 110,00 1151,21 #***
Diametro de Fin de Ciclo 11,74 £ 0,18 3,00 - 22,00 7,17 n/s
N° Macollos de Fin de ciclo 80,07 +2,76 1,00 - 240,00 6938,40 ***
Peso Seco de Fin de ciclo 48,61 + 1,98 0,42 -196,43 1787,51 n/
% Materia Seca Fin de ciclo 35,45 +0,32 11,56 - 62,58 86,57 ***
Precocidad Reproductiva 4,10 +0,59 0.00 - 70,00 7,18 ***
N° de Panojas 27,04 +£1,06 1,00 - 112,00 1032,72 **=*
Peso de Grano 7,97 £0,42 0,04 - 38,00 186,86 ***
indice de Cosecha (%) 16,68 + 0,60 0,47 - 87,85 623,46 ***

“Significacion: *= diferencias significativas al 5%= diferencias significativas al 1%; ***=
diferencias significativas al 1%o; n/s= no significas.

Descripcidn de caracteres por poblacion

Caracteres vegetativos

Los valores del caractespecto de plantabtenidos durante los Ensayos | y Il se presesan
el Cuadro 3.

Todas las poblaciones tuvieron aspecto regularl garirer corte, pero para el tercero se
destacaron nueve poblaciones y dos testigos poornasjpecto de planta, mostrandose similar
comportamiento en el corte de fin de ciclo.

Las poblaciones en general no tuvieron mucha vériagn el caracter aspecto de planta entre

los diferentes cortes, ya que se puede ver quasehanse mantiene siempre en un aspecto regular a
bueno.

Las poblaciones 3018-DP, 3243-645, 3250-BAl, 3283-6255-623, 3305-BAR, 3306-CRE

y los testigos 017 y Palenque-INTA tuvieron mejoaspecto de planta en los dos cortes en que se
midio el caracter y a fin del ciclo.
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Cuadro 3. Valores medios y significancia para el caractpee® de planta de cada poblacion
medido en los Ensayos | y Il de festuca alta. Cadg@®ocencia y Experimentacion (CAMDOCEX),
FAV, UNRC. Rio Cuarto. Cérdoba. 2013.

Ensayo Ensayo |
1° Corte 3° Corte Fin de ciclo

Poblaciol Medie Medie Medie
3018-DP 2,20A 3,14 A 3,11 A
3243-645 2,53A 3,28 A 3,06 A
3250-BAl 2,35A 2,99 A 3,03 A
3253-629 2,27A 291 A 2,94 A
3255-623 2,37A 3,36 A 291 A
3302-LAG 1,99A 2,20 B 2,88 A
3305-BAR 2,20 A 2,8€ A 2,9¢ A
3306-CRE 2,13A 3653 A 3,18 A
330%SLU 2,30 A 3,3t A 2,75 B
3309-SCA 1,97A 2,25 B 2,68 B
332(-NOR 2,3z A 2,7¢ A 2,4t B
017 252A 3,27 A 3,00 A
509 2,14 A 2,59 B 2,56 B
Baleron 2,41A 2,44 B 3,04 A
Palenque-INTA 262 A 3,37 A 2,88 A

Letras diferentes en la misma columna indican €lifeias estadisticas significativas (p<0,05).
(Referencia: 1=Malo, 2=regular, 3=bueno, 4=muy lo)en

Los valores del carictaitura de plantaobtenidos durante los Ensayos | y Il se preseman e
el Cuadro 4.

El testigo Palenque-INTA tuvo un valor medio deiatde planta significativamente mayor al
resto en el primer corte y 11 poblaciones juntéestigo 509 no tuvieron diferencias significativas
entre ellas. En el segundo corte, 11 poblacionakenBue-INTA y 017 superaron en altura a los
testigos Balerén y 509 mientras que a fin de csgis poblaciones junto a los testigos 017, 509 y

Balerén presentaron mayor altura de planta quedass pero sin diferencias entre ellas.

Comparando las alturas entre los tres cortes, esdepabservar en el Cuadro 4 que a medida
gue transcurren los mismos los valores aumentatodas las poblaciones vy testigos, y el testigo
Palenque-INTA que se destacé en el primer y segonde por mayor altura mientras que a fin de
ciclo tuvo uno de los menores valores del caraot@ntras varias poblaciones lograron tener valores

mas altos que el mismo.

Ramirez Fonseca (2011) obtuvo valores de altufia dee ciclo desde 34 a 41 cm, resultando

los mismos mucho menores a los valores que senagis en las poblaciones de festuca del presente
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trabajo que oscilaron entre los 58 a 82 cm a firid®. Mientras que Lépez Diaz (2009) encontrd
valores de altura de 103 a 160 cm entre las palviasievaluadas, con diferencias estadisticamente
significativas entre ellas, superando a los valot#enidos en este trabajo durante el mismo estadio
fenoldgico (fin de ciclo).

Cuadro 4. Valores medios y significancia para el caractarralde planta de cada poblacion
medido en los Ensayos | y Il de festuca alta. Cadg®ocencia y Experimentacion (CAMDOCEX),
FAV, UNRC. Rio Cuarto. Cérdoba. 2013.

Ensayo | Ensayo Il
1° Corte 3° Corte Fin de ciclo

Poblacion Media Media Media
301¢-DP 10,2t C 29,5 A 81,7t A
3243-645 11,19C 20,58 A 62,69 B
325(-BAl 11,72 C 29,7« A 57,8¢ B
3253-629 10,42C 24,74 A 62,89 B
3255623 11,5¢ C 24,4¢ A 650C B
3302-LAG 9,29 C 2265 A 75,59 A
3305-BAR 11,47 C 23,71 A 73,53 A
3306-CRE 10,31C 22,88 A 77,31 A
3307-SLU 9,78C 26,11 A 68,06 A
3309-SCA 9,06C 21,88 A 69,06 A
3320-NOR 11,57C 2571 A 58,21 B
017 1322 B 28,33 A 73,33 A
509 11,68 C 13,84 B 70,00 A
Baleron 8,16 D 16,20 B 77,20 A
Palenque-INTA 15,73 A 26,36 A 60,00 B

Letras diferentes en la misma columna indican €lifeias estadisticas significativas (p<0,05).

Los valores del caractdiametro de coronabtenidos durante los Ensayos | y Il se presentan
en el Cuadro 5.

Las poblaciones en el primer corte tuvieron difei@s forméndose un grupo de seis
poblaciones y cuatro testigos que se destacaronmpgores valores de diametro de corona sin
observar diferencias significativas entre las misnka el segundo corte las mismas poblaciones junto
a 3018-DP, 3302-LAG, 3307-SLU y el resto de losiges tuvieron los valores mas altos de diametro
del ensayo, mientras que a fin de ciclo no se @re@m diferencias estadisticamente significativas

entre poblaciones y testigos.

Las poblacione8243-645, 3250-BAl, 3253-629, 3255-623, 3305-BAR306-CRE junto a

los testigos se destacaron por altos valores aeettié de planta en los tres cortes.
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Cuadro 5. Valores medios y significancia para el caractéinuitro de corona de cada
poblacién medido en los Ensayos | y Il de festulta. £ampo de Docencia y Experimentacién
(CAMDOCEX), FAV, UNRC. Rio Cuarto. Cérdoba. 2013.

Ensayo | Ensayo Il
1° Corte 2° Corte Fin de ciclo

Poblacion Media Media Media
301¢-DP 5,90 B 7,58 A 12,58 A
3243-645 7,42 A 8,27 A 11,96 A
325(-BAlI 7,11 A 8,47 A 11,98 A
3253-629 6,95A 8,89 A 11,53 A
3255-623 7,43 A 8,75 A 11,11 A
3302-LAG 6,12 B 753 A 12,47 A
3305-BAR 7,65 A 9,18 A 11,41 A
3306-CRE 7,65A 9,23 A 11,92 A
330%SLU 6,17 B 7,61 A 10,61 A
3309-SCA 5,00B 594 B 11,75 A
332(-NOR 6,07 B 7,3 A 10,9¢ A
017 7,44 A 8,56 A 11,72 A
509 7,05 A 8,95 A 11,21 A
Baleron 7,00 A 7,80 A 12,76 A
Palenque-INTA 8,32 A 8,55 A 11,73 A

Letras diferentes en la misma columna indican €lifeias estadisticas significativas (p<0,05).

Los valores del caractatimero de macollogbtenidos durante los Ensayos | y Il se presentan

en el Cuadro 6.

Observando los datos del primer corte, los testifi%s y Palenque-INTA se destacaron por
mayor nimero de macollos. En el segundo corte B90unto a los testigos 017 y Palenque-INTA
obtuvieron el mayor nimero de macollos sin difei@nsignificativas entre los mismos, mientras que
en el tercer corte todas las poblaciones tuviewadargs inferiores al testigo 509 que tuvo el mayor
nimero de macollos del ensayo. Hacia fin de cigds poblaciones mostraron los mayores valores
para el caracter (3018-DP, 3250-BAl y 3306-CRE)esapdo al resto de poblaciones y testigos, sin

diferencias significativas entre ellos.

Realizando una comparacion entre cortes se puedeue la poblacion 3018-D§ bien
muestra un mal comportamiento en los primeros sqte los valores inferiores del caracter, pero a
final del ciclo obtuvo uno de los mayores valoresmdmero de macollos del ensayo, superando a los
testigos. Un comportamiento similar se observa3206-CRE que tuvo un alto nimero de macollos
en el ultimo corte. La poblacion 3250-BAl sobregalon los mayores valores en el segundo corte y a
fin de ciclo.
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En poblaciones naturalizadas deinopyrum ponticum se encontraron rangos de variacion
mas amplios entre las mismas, hallando valores gu@mren nimero de macollos de poblaciones que
variaron entre 20 a 85 macollos:@n primavera, mientras que en este trabajo laweslextremos
obtenidos al mes de noviembre, en plena estaciéraperal, oscilaron entre 18 a 59 macollo5yl
en meses estivales los valores promedios del earéctlas poblaciones de agropiro alargado variaron
entre 45 a 125 macollosiplmientras que en el presente trabajo las poblasiomostraron valores
promedio entre 52 a 115 macollod.(Borrajoet al., 1998).

Cuadro 6. Valores medios y significancia para el caractemen® de macollos de cada
poblacion medido en los Ensayos | y Il de festuta. £ampo de Docencia y Experimentacion
(CAMDOCEX), FAV, UNRC. Rio Cuarto. Cordoba. 2013.

Ensayo Ensayo |

Fin de

1° Corte 2° Corte 3° Corte ciclo

Poblacion Media Media Media Media
3018-DP 40,50C 55,50 B 24,60 C 101,60 A
3243-645 66,31B 40,83 B 30,46 C 78,65 B
325(-BAl 52,8¢ B 6537 A 29,8¢ C 104,61 A
3253-629 75,95B 57,68 B 33,00 C 75,79 B
3255-623 59,93B 44,14 B 37,64 C 59,11 B
3302-LAG 31,94C 29,65B 29,65 C 70,06 B
3305-BAR 51,35B 49,12 B 40,47 C 51,65 B
3306-CRE 65,77B 445 B 47,85 B 114,85 A
330%SLU 42,2: C 36,7: B 27,0 C 75,5¢ B
3309-SCA 30,31C 24,19 B 17,75 D 68,5 B
332(-NOR 40,57 C 37,6¢ B 24,0C C 57,0 B
017 72,33B 74,06 A 3556 C 71,17 B
50¢ 89,6¢ A 53,00 B 58,6: A 72,47 B
Baleron 54,92B 48,68 B 26,52 C 90,16 B

Palenque-INTA  82,00A 6659 A 29,32 C 89,09 B
Letras diferentes en la misma columna indicarrelifeias estadisticas significativas (p<0,05).

Los valores del caractgreso secmbtenidos durante los Ensayos | y Il se preseatael
Cuadro 7.

Las materiales que presentaron mayores valoregste geco en el primer coffigeron los
testigos Palenque-INTA y 509 sin diferencias sigatfvas entre ellos; 11 poblaciones naturalizadas
dos testigostampoco presentaron diferencias significativas eemlas, formando asi un grupo
homogéneo en cuanto al peso seco del primer dérteel segundo corte, nuevamente el testigo

Palenque-INTA tuvo el mayor peso seco, no asi 2@9sg diferencio significativamente del primero,
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mientras que un grupo formado por seis poblacionesn testigo no presentaron diferencias
significativas entre ellos. En el tercer corte Ifblpciones y dos testigos fueron superiores, sin
diferencias significativas entre los valores detmw. En la sumatoria de peso de los tres cortes las
poblaciones 3243-645, 3250-BAl, 3253-629, 3255-628)5-BAR, 3306-CRE, los testigos 017 y
Palenque-INTA tuvieron los mayores pesos secodif@rencias significativas entre ellos. Al finaliza

el ciclo no hubo diferencias entre los valores plzs#os del caracter.

Al realizar una comparacion entre los diferentetesyp los primeros dos los testigos fueron
superiores en peso seco, mientras que en el ter@efimal de ciclo los mayores valores se pudieron
observar entre las diferentes poblaciones del ensbg mayoria de las poblaciones superaron
significativamente los testigos 509 y Balerdn en la suma de pestmsdees cortes del Ensayo |.

Las poblaciones 3243-645, 3250-BAl, 3253-629, 3@83; 3305-BAR y 3306-CRE se
destacaron con mayor peso seco en el segundo eoré,corte de fin de ciclo y con la mayor suma
de peso seco de los tres cortes superando a ligp$S09 y Balerdn y al resto de las poblaciones g
solo tuvieron mayor peso seco en alguno de logsoHl testigo Palenque-INTA sobresalié con altos

pesos en todos los cortes y en la sumatoria deggeso

Lépez Diaz (2009) al comparar poblaciones de festalta en Espafia, también hallé
diferencias significativas entre las mismas en tahcaracter peso seco. Los valores obtenidos por
Lopez variaron desde 12 a 93 g.planpor planta en el corte de invierno superando avédsres
obtenidos en el presente trabajo que variaron d@sald1 g.plantaen la misma estacién, mientras
que en primavera los datos de peso seco obtenitdsdpez variaron entre 57 a 165 g.pldntango
dentro del cual se encuentran los valores del arébtenidos en el presente trabajo durante Imenis
estacion en el tercer corte del Ensayo |. Porlatio el peso seco total de las poblaciones (sunh@sde
cortes realizados) obtenido por el mismo autoravari entre 171 a 540 g.plaitauperando a los

valores obtenidos en el presente trabajo que smtracon entre 21 a 54 g.planta
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Cuadro 7. Valores medios y significancia para el caractesopseco de cada poblacion
medido en los Ensayos | y Il de festuca alta. Cadg@®ocencia y Experimentacion (CAMDOCEX),
FAV, UNRC. Rio Cuarto. Cérdoba. 2013.

Ensayo | Ensayo Il

1° Corte 2° Corte 3° Corte Total 3 cortes Fin de ciclo
Poblacion Media Media Media Media Media
3018-DP 434B 6,94 C 22,68 A 32,84 B 56,68 A
3243-645 5,04B 10,71 B 26,67 A 42,41 A 44,49 A
3250-BAl 582 B 10,70 B 23,33 A 39,86 A 69,90 A
325629 59C B 12,44 B 25,31 A 43,67 A 42,91 A
3255-623 484B 10,68 B 2494 A 40,48 A 33,44 A
3302-LAG 3,36 B 6,40 C 20,03 A 28,62 B 57,14 A
3305-BAR 493 B 10,35 B 2472 A 41,05 A 48,70 A
330¢-CRE 557 B 10,6¢ B 27,4¢ A 43,7¢ A 47,37 A
3307-SLU 3,15 B 6,52 C 24,73 A 3441 B 46,52 A
3309-SCA 2,64 B 4,05 C 14,38 B 21,10 B 47,22 A
3320-NOR 6,41 B 6,63 C 21,06 A 32,58 B 43,43 A
017 6,78 B 13,42 B 27,60 A 47,89 A 37,75 A
509 9,87 A 6,10 C 11,01 B 26,88 B 49,73 A
Baleron 4,63 B 7,89 C 13,15 B 25,58 B 63,53 A
Palenque-INTA 10,71 A 17,18 A 26,41 A 54,39 A 45,90 A

Letras diferentes en la misma columné&amdiferencias estadisticas significativas (psp,0

Los valores del caract@orcentaje demateria secaobtenidos durante los Ensayos | y Il se
presentan en el Cuadro 8.

La poblaciébn 3309-SCA presentd el valor mas altontgeria seca en el primer corte
superando al resto de las poblaciones y testigoyvalores significativamente menores. Por otro lado
en el segundo corte no se observaron diferenga#isativas entre poblaciones y testigos. En sbca
del tercer corte solo 3250-BAl se destacO por terador mas alteen porcentaje de materia seca,
superando a los testigos. A fin de ciclo tres pabtees junto al testigo 509 superaron al resto en
porcentaje de materia seca.

La mayoria de las poblaciones mostraron un commdgteo similar en los distintos cortes,

destacandose 3350-BAl que tuvo valores altos sagindo corte, en el tercero y a fin de ciclo.

Ramirez Fonseca (2011) midi6 materia seca en uayensalizado con 4 variedades de
festuca alta en las que hallé diferencias sigrtifiaa entre las mismas. Los valores que obtuvafuer
desde 12 a 17 % en un corte en invierno resultarfddores a los valores obtenidos en el presente
trabajo que oscilaron entre 18 y 35 % durante Emmaiestacion en el primer corte del Ensayo I. En

primavera Ramirez Fonseca (2011) obtuvo datos derimsseca que estuvieron entre 17 y 19 %
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resultando nuevamente inferiores a los valoressguegistraron en el presente trabajo que oscilaron

entre 27 a 35 % durante la misma estacion enadrteorte del Ensayo |.

Cuadro 8. Valores medios y significancia para el caractec@ataje de materia seca de cada
poblacién medido en los Ensayos | y Il de festulta. £ampo de Docencia y Experimentaciéon
(CAMDOCEX), FAV, UNRC. Rio Cuarto. Cordoba. 2013.

Ensayo | Ensayo Il

Fin de

1° Corte 2° Corte 3° Corte ciclo

Poblacion Media Media Media Media
3018-DP 22,79C 26,04 A 3157 B 32,16 B
3243-645 22,25C 26,00 A 27,99 C 35,98 B
3250-BAl 1860 C 2751 A 3501 A 37,34 A
325%-629 20,3 C 26,32 A 31,94 B 34,41 B
3255-623 20,77C 2494 A 30,29 C 35,83 B
3302-LAG 23,32C 2516 A 2949 C 38,53 A
3305-BAR 21,45C 22,82 A 27,16 C 34,46 B
3306-CRE 20,65C 23,13 A 27,66 C 38,41 A
330%-SLU 2428 C 252 A 2881 C 32,97 B
3309-SCA 35,21A 25,70 A 31,76 B 34,79 B
332(-NOR 30,6¢ B 28,4t A 32,00 B 32,4¢ B
017 1957 C 27,47 A 28,17 C 35,08 B
509 28,74B 2954 A 31,72 B 37,72 A
Balerén 2483C 26,27 A 2737 C 33,19 B
Palenqu-INTA 18,9¢ C 26,3¢ A 293¢ C 36,5¢ B

Letras diferentes en la misma columna indican ifeias estadisticas significativas (p<0,05).

Teniendo en cuenta los caracteres vegetativogbagion 3250-BAl mostré mejores valores
en la mayoria de los mismos: alto peso seco eegelnsio corte, a fin de ciclo y en la suma de les tr
cortes; alto porcentaje de materia seca en el gegtorte, tercero y a fin de ciclo, muy buen aspect
de planta en todos los cortes, didmetro de corapar®r en primer y segundo corte y el mayor
namero de macollos por planta en el segundo coatédity de ciclo. Por otro lado la poblacion 3305-
BAR sobresalié con altos valores de peso seco graltes y sumatoria de pesos secos, altura en dos
cortes y diametro de corona en dos cortes; miennas3306-CRE se destacé por mostrar valores
altos de peso seco en dos cortes y sumatoria de pesos, aspecto de planta en tres cortes y daémet

de corona en dos cortes.
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Caracteres reproductivos

Los valores de los caracteres reproductivos obtendgirante el Ensayo 1l se presentan en el
Cuadro 9.

A partir del cuadro 9 se puede observar que ladapmmes con mayoiprecocidad
reproductivafueron 3250-BAJl 3253-629 3302-LAG y 3309-SCA vy el testigo Palenque-INTA, sin

diferencias significativas entre ellos, superandesto de poblaciones y testigos.

El caractenimero de panojasnuestra variabilidad en las diferentes poblaciate®nsayo,
destacandose 3018-DP y el testigo Balerén con elomalmero de panojas, sin diferencias
significativas entre ambos. Nueve poblaciones janius testigos 017, 509 y Palenque-INTA tuvieron
valores inferiores, sin diferencias significativagre ellos. Lopez Diaz (2009) hall6 valores sirega
del caracter, obteniendo el nimero de panojas mhomgor poblacién, encontrando diferencias
significativas entre ellas y poblaciones desde 32 & inflorescencias por planta, mientras que en el
presente trabajo los valores promedios y el rargwatiacion entre poblaciones fue menor ya el
promedio de inflorescencias por planta de las gmishes naturalizadas del sur de Coérdoba vario

entre 13 a 39 panojaspl

Peso de granaes el tercer caracter reproductivo medido en shym que se muestra en el
cuadro 9, en el que un grupo formado por tres paias y el testigo Balerdn, sin diferencias
significativas entre ellas (3018-DP, 3302-LAG y 33AR) mostraron altos valores del caracter,
superando a los testigos 017, 509 y Palenque INTA.

El dltimo caracter reproductivo analizado fnelice de cosechgue se puede observar en el
cuadro 9, en el cual se destacan las poblaciong8-BB, 3253-629, 3255-623, 3302-LAG, 3305-
BAR, 3307-SLU, 3309-SCA vy los testigos 017, 509atdBon con los mayores valores del caracter,

sin diferencias entre ellos.
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Cuadro 9. Valores medios y significancia para los caractgescocidad reproductiva,
ndmero de panojas, peso de grano e indice de @pach cada poblacién medidos en el Ensayo Il de
festuca alta. Campo de Docencia y Experimentac®MDOCEX), FAV, UNRC. Rio Cuarto.
Cérdoba. 2013.

Precoc. Reprod. Nro. de panojas Peso de Grano IC%

Poblacién Media Media Media Media

3018-DP 225 B 38,85 A 11,07 A 19,28 A
3243-645 0,96 B 23,31 B 5,91 B 13,05 B
3250-BAl 8,68 A 27,21 B 574 B 954 B
3253-629 6,58 A 28,79 B 8,32 B 1841 A
3255-623 250 B 22,07 B 7,98 B 2352 A
3302-LAG 1559 A 30,00 B 1105 A 1991 A
3305-BAR 1,47 B 27,00 B 12,13 A 2312 A
3306-CRE 0,38 B 22,50 B 3,23 B 622 B
3307-SLU 167 B 28,39 B 8,54 B 16,97 A
3309-SCA 10,63 A 24,75 B 7,99 B 1837 A
3320-NOR 321 B 1364 C 5,36 B 13,72 B
17 250 B 26,94 B 8,13 B 18,95 A
509 132 B 22,58 B 7,04 B 16,71 A
Balerdn 220 B 43,20 A 13,06 A 2341 A
Palenque-INTA 6,59 A 23,14 B 5,29 B 10,50 B

Letras diferentes en la misma columna indican €lifeias estadisticas significativas (p<0,05).

La poblacion 3302-LAG mostrd ser la mejor en caamtcaracteres reproductivos debido a
que tuvo los mejores valores de precocidad, numerpanojas, peso de grano e indice de cosecha,
mientras que la poblacion 3018-DP presentd losrgalmas altos de nimero de panojas, peso de

grano e indice de cosecha.

Analisis multivariado

En la Figura 6, se muestra el andlisis de congladws que resultdé a partir del total de
caracteres analizados en las 11 poblaciones yoctestiigos, con una relacion cofenética de 0,766. A
realizar un corte al 50 % de distancia sobre eXgj@.315 distancia Gower) se observo que todas las
poblaciones analizadas se diferenciaron entreusgd, para verificar la formaciéon de grupos por
semejanza entre caracteres evaluados se realizdrigna una distancia del 80 % sobre el eje X (0.58
distancia Gower), y asi se pudo ver que las paitasi y testigos analizados quedaron agrupados en

tres conjuntos.

El primero de ellos quedd formado por las poblaesoB8320-NOR, 3307-SLU, 3309-SCA,
3302-LAG y 3018-DP junto al testigo Balerén debaltos altos valores que mostraron tener en casi
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todos los caracteres reproductivos y comportamieriegior en cuanto a caracteres vegetativos. Por
otro lado los testigos Palenque-INTA y 017 juntasapoblaciones 3250-BAl, 3306-CRE, 3305-BAR,

3255-623, 3253-629 y 3243-645 formaron otro gruperger los mejores valores en la mayoria de los
caracteres vegetativos. El testigo 509 quedo6 sépatel resto de las poblaciones y testigos por su

bajo comportamiento en la mayoria de los caractwralsiados.

Lépez Diaz (2009) en un andlisis multivariado, férgrupos de poblaciones, utilizando los
caracteres vegetativos y reproductivos medidos 4epdblaciones naturalizadas de festuca alta en
Espafia. Las poblaciones que quedaron agrupadasnfuas de mayor precocidad y mejor
comportamiento productivo en cuanto a caractergstadvos, quedando por otro lado las poblaciones
Mmenos precoces que mostraron un comportamientoanfen cuanto a caracteres que definen la
produccion de forraje. En el presente trabajo semid lo contrario, al realizar un corte a la @tde
0,58 sobre el eje X (80 % de distancia), quedandgmupo formado con poblaciones de mejor
comportamiento en caracteres vegetativos y otrgpagreon un buen resultado en cuanto a los
caracteres reproductivos (entre ellos precocidptbdeictiva) pero inferior en caracteres vegetativos
(Figura 6).

Promedio (Average linkage)
Distancia: (Gower (sqrt(1-S)))

3320-NOR
3307-SLU
3309-SCA
3302-LAG

|_ -
|_

o —
|

509
Palenque
3250-BAl
3306-CRE
3305-BAR
3255-623
3253-629
3243-645
017

0,00 0,16 0,32 0,47 0,63

Figura 6. Andlisis de conglomerados con distancia Gower delgomnes naturalizadas
evaluadas en los Ensayos | y Il de festuca altanpdade Docencia y Experimentacion
(CAMDOCEX), FAV-UNRC, Rio Cuarto. Cérdoba. Argerdir2013.
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CONCLUSIONES

Los ensayos realizados para lograr los objetivesitphdos se desarrollaron de manera
adecuada y permitieron caracterizar morfofisiolégiente poblaciones naturalizadas de festuca alta e

identificar aquellas que resultaron superiores.

Los analisis realizados permitieron comprobar gxisten diferencias fenotipicas entre las
poblaciones estudiadas, ya que la mayoria de loacteses evaluados presentaron diferencias

estadisticas significativas.

La evaluacion realizada sobre las diferentes pabias permiti6 destacar las poblaciones
3250-BAl, 3305-BAR y 3305-CRE en cuanto a producalé biomasa y las poblaciones 3302-LAG y
3018-DP en produccion de semilla. Estas cinco pola@s resultaron ser las de mejor
comportamiento agronémico.

Por otro lado, el analisis multivariado diferentiiés grupos de poblaciones, uno de ellos con
mejor comportamiento en caracteres vegetativos, odn comportamiento superior en caracteres
reproductivos y el restante conformado por undesijue demostrd tener inferior comportamiento en

la mayoria de los caracteres.

El plan de mejora continuara con posteriores ec@nas de caracteres vegetativos y
reproductivos de plantas individuales dentro deagaablacion para la determinacion de parametros
genéticos. Esto permitira identificar genotipos esigges en relacion a su comportamiento

agronomico.
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