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Resumen

Stapfochloa berroi (Arechav.) P.M. Peterson es una graminea perenne de crecimiento primavero-
estival, nativa de Sudamérica, que en la Pampa Deprimida (Buenos Aires, Argentina) es clave debido
a su valor forrajero y adaptacién a ambientes que son restrictivos para otras especies forrajeras
exéticas. Reincorporar germoplasma nativo seleccionado seria importante tanto para aumentar la
productividad ganadera como para mantener y/o recuperar la biodiversidad en estos
agroecosistemas. El objetivo fue estudiar asociaciones y relaciones funcionales entre algunos de los
caracteres que podrian explicar el éxito de implantacion en dos poblaciones espontaneas de S. berroi
provenientes de estepas de haléfitas de la Pampa Deprimida, evaluadas en dos sustratos. Se registro
el peso individual de semillas para ambas poblaciones. Posteriormente, las semillas con su peso
individual identificado se sembraron en bandejas plantineras con sustrato limitante (suelo de bajo
alcalino) y sin limitantes (suelo de horizonte A de un argiudol tipico) en invernaculo. A los 54 dias,
para cada individuo, se determind: altura, longitud de la raiz adventicia mas larga y total, nimero de
raices adventicias, de hojas verdes desplegadas y de macollas. También se determiné peso seco
aéreo, radical y total. Se analizaron correlaciones (coeficiente de Pearson) y regresiones mdltiples
entre los caracteres. Para ambas poblaciones, en cada uno de los sustratos, se encontraron patrones
de correlaciones similares y significativos (p<0,05). Algunos caracteres de facil medicion (e.g. altura
de planta, nimero de hojas) resultaron determinantes del peso seco total. Esto permitira disefar
estrategias de seleccién indirecta independientemente del sustrato utilizado.

Palabras clave: mejoramiento genético, forrajeras nativas, regresién, correlacién, restauracion,
pastizales naturales

Abstract

Stapfochloa berroi (Arechav.) P.M. Peterson is a spring-summer growing perennial grass, native to
South America, which in the Pampa Deprimida (Buenos Aires, Argentina) is key due to its forage
value and adaptation to environments that are restrictive for other exotic forage species.
Reincorporating selected native germplasm would be important both to increase livestock productivity
and to maintain and/or recover biodiversity in these agroecosystems. The objective was to study
associations and functional relationships among some of the characters that could explain the success
of implantation in two spontaneous populations of S. berroi from halophyte steppes of the Pampa
Deprimida, evaluated in two substrates. Individual seed weight was recorded for both populations.
Subsequently, seeds with their individual weights identified were sown in seedling trays with limiting
substrate (low alkaline soil) and with not-limiting substrate (horizon A from a typical argiudol soil) in a
greenhouse. After 54 days, for each individual, the following were determined: height, total plant
length and length of the longest adventitious root, number of adventitious roots, number of green
leaves unfolded and number of tillers. Aerial, root and total dry weight were also determined.
Correlations (Pearson's coefficient) and multiple regressions between characters were analyzed. For
both populations, in each of the substrates, similar and significant (p<0.05) correlation patterns were
found. Some easily measured traits (e.g. plant height, number of leaves) were found to be
determinants of total dry weight. This will allow to design strategies of indirect selection independently
of the substrate used.

Keywords: plant breeding, forage native species, regression, correlation, restoration, natural
grasslands
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INTRODUCCION

La Pampa Deprimida ocupa aproximadamente 9 millones de hectéreas en la provincia de Buenos
Aires (Argentina) al este del sistema de sierras de Tandilia e incluye a las cuencas de Laprida y del
Rio Salado, que representan el 25 y el 75% de la superficie de la regién respectivamente (Cid et al.,
2011). La actividad productiva principal es la cria de ganado bovino (Soriano et al., 1991), siendo el
pastizal natural la forma de vegetacion predominante de la region (Batista et al., 2005) y el recurso
forrajero que sostiene la actividad ganadera (Faverin & Machado, 2019).

La vegetacion de una region esta constituida por el mosaico de comunidades vegetales que
pueblan los distintos paisajes que la definen. Si bien, actualmente, en la regiébn Pampeana los
agroecosistemas han reemplazado al pastizal natural y sélo en areas con impedimentos serios para
la agricultura se conservan pastizales seminaturales extensos (Leén & Burkart, 1998), Burkart et al.
(2005) describen cuatro comunidades de pastizales que se diferencian claramente entre ellas y estan
adaptadas a diferentes condiciones edafoclimaticas: i) la pradera de mesofitas, en suelos Argiudoles
0 Hapludoles que ocupan las posiciones mas altas del relieve; ii) la pradera humeda de mesdbfitas,
gue ocupa areas planas y depresiones ligeras, con algunas limitaciones de drenaje y rasgos de
sodicidad subsuperficial; iii) la pradera de hidréfitas, en suelos Argiacuoles, Argialboles, Cromuderts
acuenticos, Calciacuoles y Udifluventes, con severos problemas de drenaje pero sin problemas de
sodicidad; y iv) la estepa de haldfitas, en suelos Alfisoles (Natracualfes, Natrudalfes, Fragiacualfes,
Natrustalfes, entre otros), con deficiencias en el drenaje y altas concentraciones de sales y sodio
desde superficie, ambientes conocidos como “bajos alcalinos”. El 24% de la superficie de la provincia
de Buenos Aires (7,08 millones de hectareas) estd ocupada por suelos hidrohalomorficos
(Natracuoles, Natracualfes, etc.) donde al menos el 68% de los mismos (4,75 millones de hectareas)
se hallan en la Pampa Deprimida (Miaczynski, 1995), dando una idea de cuan relevantes son estos
ambientes para la produccion ganadera.

La estepa de haldéfitas se caracteriza por la poca cobertura vegetal y por estar compuesta por
especies de limitado valor forrajero que requieren un manejo cuidadoso del pastoreo para evitar su
disminucién y eventual desaparicion de la comunidad (Burkart et al., 2005). Desde el punto de vista
forrajero muestra un crecimiento del pastizal marcadamente primavero-estival, con un promedio de
productividad primaria neta aérea que ronda los 2500 kg de materia seca por ha/afio. Por las
condiciones fisicoquimicas de sus suelos, las implantaciones de pasturas con mezclas de especies
forrajeras templadas no resultan siempre satisfactorias en términos productivos y econdmicos (Rossi,
2008). Estos agroecosistemas, ya de por si fragiles como consecuencia de las severas limitaciones
edafoclimaticas imperantes, se vuelven mas vulnerables por efecto del pastoreo de grandes
herbivoros, que afectan principalmente la composicién de especies al provocar dafios selectivos en
plantas individuales por herbivoria y pisoteo (Vecchio, 2014). Bajo pastoreo continuo la comunidad
esta dominada por Distichlis scoparia (Nees ex Kunth) Arechav. y Distichis spicata (L) Green (Ledn et
al., 1979), especies forrajeras fibrosas, con baja digestibilidad (Escobar Hernandez et al., 2005).

Una estrategia vélida para mejorar estos ambientes es el mejoramiento genético de especies
forrajeras nativas de esta region para su reincorporacién a los pastizales. Segun Pistorale et al.
(2008) las especies forrajeras nativas y/o naturalizadas se encuentran adaptadas a las condiciones
especificas del ambiente; asi, segun Mujica (2010a; b), la mejora genética deberia orientarse a lograr
la combinacién de los efectos de la seleccién natural en el ambiente local y los de la seleccion
artificial para caracteres de interés agronomico. Existen diversos antecedentes en la identificaciéon de
especies vegetales nativas o naturalizadas y adaptadas a condiciones edafocliméticas limitantes que
han sido incluidas y domesticadas en programas de mejora genética que tuvieron el objetivo de
seleccionar germoplasma para reincorporar a estos ambientes degradados, tanto para aumentar la
biodiversidad como para mejorar la productividad primaria y secundaria, la cobertura del suelo y
favorecer los procesos ecosistémicos. Esta estrategia de mejora genética se ha aplicado, por
ejemplo, a Elymus scabrifolius (D6ll) J. H. Hunz. (agropiro criollo) (UNL Noticias, 2004), Trichloris
crinita (Lag.) Parodi (plumerillo) (INTA informa, 2013), y Lotus tenuis Mill (Mujica, 2014).

Stapfochloa berroi (Arechav.) P.M. Peterson (S. berroi, syn. Chloris berroi) es una graminea
perenne de crecimiento primavero-estival y buen valor forrajero, nativa de Sudamérica -sur de Brasil,
Uruguay y centro y norte de Argentina (Anderson, 1974; Royal Botanic Gardens) que se encuentra en
pastizales importantes para la produccién animal. Especificamente, en Argentina, se halla en los
pastizales del norte de la Pampa Deprimida y tiene la particularidad de encontrarse casi
exclusivamente en los ambientes halomorficos (Ledn et al., 1979). Bajo pastoreo rotativo representa
un alto porcentaje de la cobertura total de la comunidad de las estepas de haldfitas a fines de verano
y principios de otofio; por el contrario, bajo pastoreo continuo la densidad y la cobertura de la especie
disminuyen significativamente (Ansin et al., 2005; Vecchio et al., 2006; 2019). Debido a su buen valor
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forrajero y a su adaptacion a estos ambientes restrictivos (suelos sédicos, bajo contenido de materia
organica, anegamiento, sequia) para otras especies forrajeras exoéticas, S. berroi resulta un recurso
clave para la region.

Desde el punto de vista del mejoramiento genético, ademas de realizar estudios de variabilidad de
los caracteres de interés, es importante poder estudiar sus posibles asociaciones y/o relaciones
funcionales. Estas son relevantes ya que posibilitaran conocer si la seleccién por un carécter afectara
a otros caracteres correlacionados. Segun Falconer & Mackay (1996) esto se denomina respuesta
correlacionada y es Util para seleccionar un caracter primario de dificil determinacion a través de uno
secundario de medicibn mas sencilla. Esta respuesta correlacionada a la seleccién puede ser
deseable cuando dos caracteres estan asociados de manera favorable, asi la seleccion por un primer
caracter lograria mejorar a un segundo caracter. Contrariamente, puede ocurrir que cuando se
selecciona sobre las poblaciones para un determinado caracter se arrastre involuntariamente a otro,
normalmente no deseado (Cubero, 2003). En cuanto a las relaciones funcionales entre caracteres, su
utilidad radica en permitir establecer relaciones causa-efecto entre caracteres complejos (e.qg.
crecimiento o vigor inicial de planta) y caracteres mas sencillos (e.g. altura de planta, numero de
hojas). El vigor de planta o plantula (segun el estadio en que se la estudie), o crecimiento inicial, se
define generalmente por el peso de la misma luego de un periodo de crecimiento (Smart et al., 2003)
en un ambiente determinado (Qualls et al., 1968). Existen humerosos antecedentes en el estudio de
las asociaciones entre caracteres en especies vegetales de uso forrajero, como, por ejemplo,
Panicum maximum Jacq. (Segui et al., 1989), Paspalum dilatatum Poir (pasto miel) (Garcia et al,
2000), Pappophorum vaginatum Buckley (Entio, 2014), Phalaris aquatica L. (falaris bulbosa) (Spara et
al., 2014), y Schedonorus phoenix (Scop.) Holub (festuca alta) (Buratovich, 2015).

En el caso de S. berroi, dada la escasez de informacién disponible sobre sus caracteristicas y su
importancia como componente de las estepas de haldfitas de los bajos alcalinos de la Pampa
Deprimida, resulta importante generar conocimiento sobre posibles asociaciones y relaciones
funcionales entre caracteres vinculados al control de la implantacion, como el crecimiento o vigor
inicial de planta, y sus posibles determinantes y/o componentes (e.g. altura de planta, nimero de
hojas, nimero de macollas).

La hipétesis de este estudio es que existen correlaciones y relaciones funcionales entre ciertos
caracteres simples (e.g. numero de hojas, macollas y raices adventicias, altura de planta, etc.) y el
caracter complejo crecimiento o vigor inicial de las plantas (i.e. acumulacion de peso seco) en
poblaciones espontdneas de S. berroi. El objetivo fue estudiar posibles asociaciones y relaciones
funcionales de caracteres vinculados al crecimiento o vigor inicial de planta en dos poblaciones
espontaneas de S. berroi provenientes de la Pampa Deprimida (Buenos Aires, Argentina) cultivadas
en dos sustratos de caracteristicas fisicoquimicas contrastantes, uno extraido del ambiente de origen
de la especie (natracualf) y el otro obtenido de un ambiente de mejor calidad edafica (argiudol tipico).

MATERIALES Y METODOS

RECOLECCION DE LAS SEMILLAS

Se recolectaron semillas de dos poblaciones espontaneas (P) de S. berroi en estepas de haléfitas
de la Pampa Deprimida, provincia de Buenos Aires, en los partidos de Magdalena (P1: 35° 16
24,67"S; 57° 38" 5,14"0) y Punta Indio (P2: 35° 27°S; 57° 22°0) en enero de 2016 (Figura 1). Las
recolecciones fueron en areas al azar de 100 m?, separadas por un minimo de 10 km (ENSCONET,
2009). Cada area se consideré como una poblacion diferente. Se tomaron en una misma bolsa un
minimo de 50 inflorescencias de 50 individuos diferentes por area (Marshall & Brown, 1975). Las
inflorescencias se cosecharon en el estadio fenolégico de madurez/desprendimiento de semillas
(color amarillo pajizo). Luego de la recolecciéon y hasta el momento del ensayo estas semillas
estuvieron almacenadas en bolsas de papel madera rotuladas y en heladera a 4 °C.

En Magdalena la precipitacion media anual histérica es de 1018 mm (1980 a 2016). La temperatura
generalmente varia de 6 °C a 27 °C a lo largo del afio, siendo las maximas y minimas medias de 27
°C (enero) y 6 °C (junio y julio), respectivamente (Weatherspark, 2016a). En Veronica, ciudad
cabecera del partido de Punta Indio, la precipitacion media anual histérica es de 958 mm (1980 a
2016). La temperatura generalmente varia de 6 °C a 26 °C a lo largo del afio, siendo las maximas y
minimas medias de 26 °C (enero) y 6 °C (julio), respectivamente (Weatherspark, 2016b).
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FIGURA 1
Mapa de Argentina con detalle en los sitios de recoleccién de semillas de las dos poblaciones (P1 y
P2) de S. berroi.

PESO DE SEMILLAS, CULTIVO Y PROCESAMIENTO DE PLANTAS

Previo al ensayo se registré el peso individual de 400 cariopsides por poblacién (PC) con sus
coberturas (lemma y palea) en balanza analitica (Mettler H54AR). Cada caridpside pesada se guardd
envuelta individualmente en un sobre de papel absorbente rotulado. El 8 de octubre de 2019 se
sembraron las semillas (caridpsides con sus envolturas) en bandejas plasticas de 30 celdas (15,5 cm
altura, 27 cm ancho, 32 cm de largo y volumen de 160 cm?® por celda), algunas de las cuales
contenian sustrato extraido del horizonte A de un suelo argiudol tipico (S1, sin limitantes), mientras
gue las restantes bandejas contenian sustrato extraido del horizonte superficial de un suelo natracualf
de un bajo alcalino (S2, con limitantes) (Tabla 1). Ambos sustratos fueron tamizados previo al llenado
las bandejas.

La siembra se realiz6 manualmente a una profundidad de 5 mm a razén de 2 semillas por celda,
formando una recta horizontal en el centro de la misma, en la que cada extremo correspondi6é a una
semilla numerada determinada.

Luego de la siembra las bandejas plantineras se llevaron a invernaculo. La temperatura (°C) y la
humedad relativa (%) se registraron diariamente con un termohigrémetro digital modelo ThermoMeter
TA318. El rango de temperaturas en el invernaculo durante el desarrollo del estudio fluctu6 entre 41,5
°C y 11 °C y las temperaturas medias maximas y minimas * error estandar fueron 33,1 °C £ 0,74 y
17,1 °C = 0,48, respectivamente. La humedad relativa fluctué entre 100% y 22% y la humedad
relativa media maxima y minima + error estandar fueron 84,2% + 1,12 y 435% + 2,36,
respectivamente. El riego de las bandejas también se realizé diariamente hasta que comenzé a salir
agua gravitacional por el fondo de la celda. Durante el cultivo se fueron eliminando plantulas de
especies espontaneas pertenecientes al banco de propagulos de los sustratos. Ademas, alcanzado el
estadio fenoldgico de segunda hoja expandida, se realizé un raleo al azar de las plantas para evitar la
interferencia por competencia, procurando dejar una sola por celda.

A los 54 dias desde la siembra las plantas se extrajeron de las celdas con su bloque de sustrato y
se lavaron con agua corriente en bateas plasticas para eliminar el sustrato adherido. Las plantas
lavadas se secaron con papel absorbente, se guardaron individualmente en bolsitas plasticas
rotuladas y se conservaron en heladera hasta el momento de la evaluacion de los caracteres de
planta.

Para cada planta se determind: altura (A), medida desde el cuello de la raiz hasta el extremo de la
hoja mas larga; longitud de la raiz seminal mas larga (LR), medida desde el cuello de la raiz hasta el
extremo de dicha raiz seminal; longitud total (LT= A+LR); longitud de la raiz adventicia mas larga
(Ladv); nimero de raices adventicias (n°adv); nimero de hojas verdes desplegadas (H) y nimero de
macollas (n°mac). Luego se disecté cada planta a la altura del cuello de la raiz, se llevaron a estufa a
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60 °C durante 72 h, se determiné peso seco aéreo (PSA) y radical (PSR), y se calcul6 el peso seco
total (PST= PSA+PSR). También se calcularon las relaciones PSA/PSR y A/LR.

TABLA 1
Caracteristicas fisico-quimicas de los sustratos utilizados en el ensayo. Referencias: 1. pH, relacion
suelo / agua, 1:2,5, determinacion potenciométrica; 2. Conductividad eléctrica, medida en el extracto
de saturacion, determinacién conductimétrico; 3. Capacidad de intercambio catidnico, determinada
por el método acetato de amonio 1N pH 7; 4. Cationes intercambiables, determinaciéon de Ca++ y
Mg++ por quelatometria con EDTA; Na+ y K+ por fotometria de llama; 5. Nitrégeno total, digestién
humeda, evaluacién por método Microkjeldahl; 6. Fosforo extractable, método Bray Kurtz N°1; 7.
Carbono facilmente oxidable, método de Walkley — Black; 8. Materia organica. MO (%) = CO x 1,724;
9. RAS: Relacion de adsorcién de sodio.

Determinacian Unidades Muestra de Muestra de
natracualf {$2)  argiudol tipico (51)

1 pH (1:2,3) 914 5.66
2 CE. [dS.mT] 2,83 1

3 CiC [cmol kg ] 214 17,2

Ca+ (int) [cmol kg] 8.7 11,35

Mg+ (int) [emol kg] 2.2 1.4

4 Mat* [iﬂt] [c_mg| kg'] 9.8 0.37

K+ (int) [cmal kg™] 2,08 1,26

PSl [%6] 45,79 2,15

5 Mt [%6] 0,143 0,215
6 P ext [ppm] 6.8 7.3

7 co [%e] 1.4 2,22

8 Mo [%6] 241 3.83

9 RAS 14,39 0,28

ANALISIS ESTADISTICO

Se analizaron correlaciones entre caracteres (coeficiente de Pearson) y las relaciones funcionales
de los caracteres sobre el PST mediante regresién multiple (proceso de seleccion paso a paso hacia
adelante). Todos los analisis estadisticos se realizaron con el software Infostat version 2012 (Di
Rienzo et al., 2012).

RESULTADOS

Los resultados del andlisis de correlacién de Pearson entre los caracteres estudiados mostraron
que: I) en S1 ambas poblaciones presentaron una correlacion significativa y positiva entre el PST y A,
LT, A/LR, n°adv, H, n°mac y PC. Ademas, P1S1 mostr6é una correlacion significativa aunque negativa
entre PST y LR; Il) en S2 el patron de correlaciones fue similar a S1, las diferencias fueron que PST
tuvo una correlacion positiva y significativa con Ladv, aunque no presenté correlacién con A/LR.
Ademas, P1 tuvo una correlacion significativa y positiva con LR (Tabla 2).

El andlisis de regresion muiltiple (proceso de seleccién paso a paso hacia adelante) de los
caracteres estudiados sobre el PST fue significativo (p<0,05) en ambas poblaciones. Se encontrd
que, para la combinacion P1S1, con la inclusién de la altura de planta, el nimero de hojas y el
numero de raices adventicias, se explicé un 72,31% de la variacion del PST (p<0,05); para la
combinaciéon P1S2, los caracteres niumero de hojas, nUmero de raices adventicias y longitud total de
planta explicaron el 69,13% de la variacion del PST (p<0,05); para la combinacion P2S1, los
caracteres altura de planta, nimero de raices adventicias y nimero de macollas explicaron el 75,01%
de la variaciéon del PST (p<0,05); y, para la combinacion P2S2, los caracteres altura de planta,
namero de hojas, nimero de raices adventicias y longitud total explicaron el 75% de la variacion del
PST (p<0,05) (Tabla 3).
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TABLA 2
Correlacion de caracteres vinculados al crecimiento o vigor inicial de planta (PST) en dos poblaciones
(P1y P2) de S. berroi para dos sustratos (S1y S2) (n=80). Coeficiente de correlacion de Pearson. ns:
no significativo; *: p<0,05; **: p<0,01. Referencias: PST: peso seco total; A: altura de planta; LR:
longitud radical; LT: longitud total; Ladv: longitud de la raiz adventicia mas larga; n°adv: numero de
raices adventicias; n°mac: nimero de macollas; H: nimero de hojas; PC: peso de caridpside.

] P151 P152 P251 P252
Caracter
PST PST PST PST
A (cm) 0, 76% 062" 0,78 0,76
LR {cm) -0.24* 0 40 0.18ns 0.20ns
LT (cm) 0.68* 0,66 0,74 N
AlLR 0,59 -0.05ns 0,44 0,03ns
Ladv (cm) 0.13n 0,30 0.,18ns 0,30
n“adv 0,69 0 62" 0,73 051
n“mac 0,45 0.42% 0,60* 056"
Hn®) 0,75 0,74 0,64 0,70
PC (mg) 022+ 0,34 -0.23 022*
TABLA 3

Andlisis de la regresion multiple (proceso de seleccion paso a paso hacia adelante) de los caracteres
evaluados sobre el peso seco total por planta (PST) en dos poblaciones de S. berroi (P1 y P2) en dos
sustratos (S1 y S2). Referencias: PST: peso seco total; A: altura de planta; LT: longitud total; n°adv:
namero de raices adventicias; n°mac: nimero de macollas; H: nimero de hojas.

Poblacion

Caracter n RZ (%) Ecuacion de regresion
X Sustrato
P12 A 8 58,33 PST =-180,8+125 A
A+H 70,73 PST =-183.9+7.87 A+105 H
A+H+ nfady 72,31 PST =-190.1+6.8 A+13.8 n®adv+8.7 H
P1S2 H 7 54,32 PST =-6,79+11 H
H + nadv 7 63,55 PST =-38.5+14 8 nadv+8.6 H
H+ n"adv + LT 69,13 PST =-100+2.2 LT+12 n®adv+6,7 H
A 8 60,42 PST=-134.7+11.T A
P231 A+ n%adv 70,65 PST =-154,2+7.9 A+27.9 n"adv
A+ nadv + 73,01 P3T =-167+6.8 A+21,7 n"adv+9.8 n"mac
A 8 57,9 PST=-1122499 A
P252 A+H 71,63 PST=-127.8+7.1 A+79H
A+ H+ nfadv 732 PST =-134 4+6.9 A+6.7 H+6,4 n"adv
A+H+ nadv + 75 PST =-1587T+4 4 A+1,9LT+917

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este estudio tuvo como objetivo determinar posibles asociaciones y relaciones funcionales entre
algunos caracteres clave para el crecimiento o vigor inicial de planta, que podrian contribuir al éxito
de la implantacién, en dos poblaciones de S. berroi recolectadas en estepas de haléfitas de la Pampa
Deprimida (provincia de Buenos Aires, Argentina). Ambas poblaciones se evaluaron en un sustrato
similar al de origen (S2: suelo del horizonte superficial de un bajo alcalino de la Pampa Deprimida) y
en un sustrato sin limitantes fisicoquimicas (S1: suelo del horizonte A de un argiudol tipico). De esta
manera se buscd estudiar los patrones de correlaciones y relaciones funcionales para ambas
poblaciones y evaluar si resultaban similares en ambos sustratos, tanto para conocer la posible
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utilizacion indistinta de uno u otro sustrato en futuros procesos de seleccién como para identificar
caracteres asociados y/o determinantes del crecimiento o vigor inicial de las plantas y orientar
estrategias de seleccion indirecta en posibles planes de mejora de la implantacion de la especie.

Se observé que el patrén de correlaciones fue similar para ambas poblaciones y sustratos. El
estudio de las respuestas correlacionadas sugiere que se podria obtener un progreso genético mas
rapido seleccionando un caracter correlacionado (o secundario) en vez del caracter de interés (o
primario), especialmente cuando el caracter primario es dificil o costoso de medir (Falconer &
Mackay, 1996). Asi, de modo general, se observé que la altura de planta, la longitud total, el nUmero
de raices adventicias, el nimero de hojas, el nimero de macollas y el peso de la caridpside se
correlacionaron de manera positiva y significativa con el peso seco total de las plantas. El peso de la
cariépside se correlacion6 significativamente (p<0,05) con el peso seco total de las plantas, aunque
con bajos valores de coeficiente de correlacion. En el caso de P2S1, esta correlacion, ademas de ser
significativa (p<0,05), resulté negativa. Esto indicaria que, asi como lo observado en otras especies,
el peso de la caridpside podria utilizarse como predictor del vigor de plantula. De esta forma, lo
hallado en S. berroi coincide con lo obtenido para leguminosas forrajeras como alfalfa (Beveridge &
Wilsie, 1959) y Lotus L. (Collado & Muijica, 2002) y para gramineas como Lolium perenne L. (Thomas,
1966), Andropogon hallii Hack (Glewen & Vogel, 1984), Panicum virgatum L. (Smart & Moser, 1999);
aunque difiere de lo obtenido para Pappophorum vaginatum Buckley (Entio et al., 2014). La similitud
en los patrones de correlaciones hallados para ambas poblaciones entre el vigor de planta (peso seco
total) y otros caracteres vinculados al mismo de facil medicion (e.g. altura de planta, nimero de
macollas, nimero de hojas) en los dos sustratos para las condiciones ensayadas, permitirian realizar
un procedimiento de seleccion indirecta independientemente de si se recolecta sustrato in-situ de los
bajos alcalinos o si se utiliza sustrato extraido del horizonte A de un argiudol tipico. Sin embargo, en
futuros trabajos deberian estudiarse las correlaciones genéticas entre los caracteres abordados.

Mientras que en el analisis de correlacion se mide el nivel de asociacién entre variables sin
unidades fisicas y sin especificar cudl es la causa y cudl la consecuencia, el andlisis de regresion
tiene unidades fisicas e implica relacién causa-efecto (Gomez & Gomez, 1984). Del andlisis de
regresion multiple resulté que el peso seco total (PST) estuvo explicado en mayor o menor medida
por diferentes caracteres dependiendo del tratamiento. Los caracteres aéreos fueron importantes en
la determinacion del PST, dado que definen su influencia sobre la capacidad de produccién de
fotoasimilados de la planta. La altura de planta es un caracter facilmente medible a campo y explicé el
58,33%, 60,42% y 57,91% del PST en las combinaciones P1S1, P2S1 y P2S2, respectivamente; por
lo que se constituye como un importante caracter de seleccidn indirecta del peso seco total inicial de
las plantas. La relacién funcional encontrada entre la altura de planta y el peso seco total fue también
observada por Entio et al. (2014) para poblaciones de P. vaginatum y por Ré et al. (2006) para
poblaciones de Bromus auleticus Trin ex Nees (cebadilla chaquefa). El nUmero de raices adventicias
fue un caracter relevante para el peso seco total en los cuatro tratamientos, pudiéndose asociar a que
el mismo se corresponde con una mayor captacion de agua y nutrientes del suelo (Wilson et al.,
1976); sin embargo, su observacion no puede realizase a simple vista y requiere de la extraccién de
la planta del suelo, por lo que seria poco practica su utilizacion en una seleccion indirecta. También
se observé que el nimero de hojas explicé parte de la variacion del peso seco total en las
combinaciones P1S1, P1S2 y P2S2. Para P2, en el sustrato sin limitantes (S1), el nimero de
macollas representd un 5% de la variacion del peso seco total. Tanto el nimero de hojas como el
namero de macollas son facilmente observables y medibles a campo, aunque su menor incidencia en
la determinacion del peso seco total en comparacion a la altura de planta hace que sea menos
conveniente su utilizacion como estrategia de seleccion indirecta. Esto difiere de lo observado por
Entio et al. (2014) para dos poblaciones de P. vaginatum, en las que la altura de planta y el nimero
de macollas explicaron hasta el 78% del peso seco total. Del andlisis de regresién se observa que, de
acuerdo con la poblacién y sustrato, la altura de planta o el nimero de hojas explican méas del 54% de
la variabilidad para el crecimiento o vigor inicial de planta, pudiendo ser considerados como
determinantes de dicho caracter y utilizados como predictores del mismo independientemente del
sustrato utilizado.
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