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VARIACION MORFO-AGRONOMICA EN ACCESIONES
DE Elymus scabrifolius DEL CENTRO-NORTE DE SANTA FE

TomAS, P.A."; GIAVEDONI, J.A."; ZABALA, J. M.'& SCHRAUF, G. E 2

RESUMEN

Elymus scabrifolius es una graminea perenne nativa de Sudamérica, considerada como potencial
recurso forrajero para suelos con limitantes edéaficas. Los objetivos de este trabajo fueron analizar la
variacion genética existente para caracteres agronémicos y determinar patrones de variacion fenotipica
para 17 accesiones y un cultivar comercial, mediante andlisis de varianza y técnicas multivariadas.
Los materiales presentaron diferencias significativas para todas las variables agrondmicas analizadas.
En el anélisis de agrupamiento, el cultivar comercial se diferencio claramente de las otras accesiones,
las cuales se agruparon formando dos conglomerados segun su region de procedencia. Los resultados
del Andlisis de Componentes Principales fueron concordantes con lo observado en el dendrograma.
Los resultados indicaron la existencia de considerable variacion genética entre los materiales analizados
y sugieren la importancia del origen geografico tanto en la distribucion de dicha variacion, como asi
también en la bisqueda de nueva variacion genética para esta especie.

Palabras clave: Agropiro criollo, Elymus scabrifolius, forrajera nativa, patron de variacion, analisis
multivariado, recursos genéticos.

SUMMARY

Morpho-agronomic variation in Elymus scabrifolius accessions from centre-
north of Santa Fe.

Elymus scabrifolius is a perennial South American wheatgrass, considered as a potential forage
resource for environments with soil limitations. The aims of this work were to analyze the genetic
variation for agronomic traits and determine patterns of phenotypic variation for 17 accessions and
one commercial cultivar, by analysis of variance and multivariate analysis. All traits showed significant
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statistical differences between materials. In the cluster analysis, the commercial cultivar clearly
differentiated from the other accessions, which formed two clusters based in their geographical origin.
The results of Principal Component Analysis were consistent with those observed in the dendrogram.
The results indicated the existence of considerable genetic variation among the analyzed materials and

suggested the importance of geographical origin in both, the distribution of this variation as well as

searching of new genetic variation for this species.

Key words: South American wheatgrass, Elymus scabrifolius, native forage plant, patterns of

variation, numerical analysis, genetic resources.

INTRODUCCION

Elymus scabrifolius (D61l) J.H. Hunz.,
comunmente denominada Agropiro criollo,
es una graminea perenne, autofértil, de
crecimiento en el periodo otofio-inverno-
primaveral, con una amplia 4rea de
distribucién en Argentina, incluyendo la
region agricola-ganadera del centro y norte
de Santa Fe (Hunziker et al., 1965; Andrés,
1986). Esta especie ha sido considerada de
gran importancia como potencial recurso
forrajero para zonas marginales, principal-
mente para suelos con limitantes edéficas
(Fosatti & Leon, 1978; Gargano et al., 1988).
Sin embargo, es escasa la informacion
disponible acerca de la variacién genética
en esta especie para caracteres agronomicos
y los patrones de variaciéon morfolégica
observados en algunas poblaciones silves-
tres sugieren una asociacioén de los mismos
a las condiciones ambientales del sitio de
colecta (Andrés, 1986; Rosso & Bertin, 1989;
Nuciari ef al., 2000; Nunciari, 2006).

Como parte de un programa de
conservacion y domesticacién de recursos
fitogenéticos del centro-norte la Provincia
de Santa Fe, se ha constituido una coleccién
del germoplasma silvestre de E. scabrifolius
(Giavedoni, 2000). Para las accesiones
colectadas se harealizado una caracterizacion
por su comportamiento germinativo (Zabala
et al.,2009), pero se desconocen los patrones

de variacion genética para otros caracteres
de interés agrondémico. Los anélisis mediante
técnicas numéricas permiten estimar este tipo
de relaciones, para lo cual los caracteres
agrondmicos se han utilizado exitosamente en
numerosas forrajeras (Casler & van Santen,
2000; Roldan-Ruiz et al., 2001; Jones et al.,
2003; Annicchiarico, 2006; Prosperi et al.,2006),
permitiendo un adecuado manejo y multipli-
cacion del germoplasma y su posterior
introduccién en programas de mejora genética.

Los objetivos del presente trabajo fueron
caracterizar las accesiones de E. scabrifolius
mediante el anélisis de la variacion existente
para caracteres morfoldgicos y agronémicos
y determinar patrones de variacién en la
coleccion mediante técnicas de analisis
multivariado.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue emplazado en el jardin de
introduccion de la Facultad de Ciencias
Agrarias, Universidad Nacional del Litoral
(Esperanza, provincia de Santa Fe, 31°27'02"S,
60°55'56"W). Los materiales de E. scabrifolius
analizados corresponden a 17 accesiones y
un cultivar comercial ("El Triunfo UNL-
UBA", indicado ET), todos ellos integrantes
de la coleccion de germoplasma de la especie
(Cuadro 1). Cada material estuvo repre-
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sentado por cinco plantas individuales,
espaciadas a 70 cm. entre si, ubicadas en un
disefio experimental completamente aleato-
rizado con cinco repeticiones. Dado que se
trata de una especie autofértil multiplicada
experimentalmente de modo de favorecer la
autogamia, cada ejemplar fue considerado
una repeticion. Los datos se tomaron al afio
de la siembra, las determinaciones fueron
realizadas sobre la biomasa aérea producida
durante las estaciones de otofio, invierno y
primavera.

Se evaluaron 10 caracteres agronémicos,
siete cuantitativos y tres cualitativos (Cuadro
2), los cuales fueron analizados mediante
ANAVA y test no paramétrico Kruscal-Wallis,
respectivamente, estimandose las diferencias
de medias entre accesiones (Tukey; p<0,05),
previa prueba de normalidad y homoge-
neidad de varianzas.

El analisis multivariado para estimacion

del patrén de variacion entre materiales se
realiz6 a partir de una matriz de 10 caracteres
por 18 materiales, previa estandarizacion de
los datos. Para el analisis de agrupamiento
se empled la distancia de Manhattan,
generando un dendrograma mediante el
empleo del algoritmo de ligamiento promedio
(UPGMA). A través del Anélisis de
Componentes Principales (ACP) se
calcularon las contribuciones de las variables
en cada componente y las relaciones fueron
representadas empleando graficos de
dispersién. Las distorsiones de los
agrupamientos y del ACP fueron testeadas
mediante el coeficiente de correlaciéon
cofenética (CCC) (Sokal & Rohlf, 1962),
considerando que valores de CCC mayores
a 0,8 indicaban escasa distorsion. Todos los
analisis estadisticos y numéricos fueron
realizados con el paquete estadistico Infostat
(2007).

Cuadro 1. Materiales analizados de Elymus scabrifolius y caracteristicas del respectivo lugar de

procedencia.
Tenitorio Caracteristicas climaticas y
Accesion Procedencia fitogeografico del s il
Dominio Chaquefio'” edaficas del sitio de colecta
101 " Humedo-subhimedo, salinidad
104 LagL_ma Pa;va,’ g Provincia del Espinal, y alcalinidad moderadas,
Capital, 31915'S, tl, < .
109 0 Distrito del Nandubay presencia de carbonatos de
60°37'W ; 4
113 calcio y sodio
201 ] . i ]
Arroyo Saladillo, Dto. i d Humedo-subhumedo, salinidad
ggi San Justo, 31210'S, g:gt\; :?::e?% aEnsd’::gzl' y alcalinidad baja, presencia de
214 60%25'W Y carbonatos calcicos
401 Canada de los perros, Provincia Chaquena, Seco-subseco, salinidad y
404 Dto. Vera, 29%40’S, Distrito Chaquerio alcalinidad elevadas, presencia
414 60235'W Oriental de sulfato y cloruro de sodio
901
903 . Humedo-subhumedo, salinidad
908 —— CU!UIU’ Fue. Provincia del Espinal, moderada y alcalinidad elevada,
Las Colonias, At A
912 30955'S. 61203'W Distrito del Algarrobo presencia de carbonatos
913 : sodicos
914
&l Cultivar comercial - -

(1) Clasificacion segim Cabrera (1994).
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Cuadro 2: Variables agronémicas analizadas y modo de determinacion.

Variables Cuantitativas Acrénimo Determinacion
Altura de planta (cm) AP en fructificacion
Excersion de espiga (cm) EE en fructificacion
Ancho de lamina (mm) AL tercera hoja expandida en periodo vegetativo
Largo de lamina (cm) LL tercera hoja expandida en periodo vegetativo
. corte a finales del mes de julio, en periodo
Materia Seca (g/planta) MS vegetativo
Dias a plena floracién DPF ;\:Ivi)sntados desde la fecha del corte para determinar
” diametro basal al momento del corte para
Diametro de mata (cm) DM determinar MS
Variables Cualitativas Acrénimo Categorias
Color de espiga CE 0= verde; 1= glauco verdoso; 2= glauco
1= postrado; 2= semi-erecto; 3= erecto; en
Poue P vegetativo
s ) 1= tolerante; 2= moderadamente susceptible; 3=
Susceptibilidad a roya SR susceptible

(*) Se considero: tolerante = menos del 10% de macollos con pustulas; moderadamente susceptible

= entre el 10 y el 50% de los macollos con pustulas; susceptible = mas del 50% de los macollos con

pustulas.

RESULTADOS

En el andlisis de la variacién morfo-
agrondmica para los 18 materiales de E.
scabrifolius incluidos en el presente estudio,
todas las variables analizadas presentaron
diferencias estadisticamente significativas,
tratdndose en la mayoria de los casos de
diferencias altamente significativas (p<0,01)
(Cuadro 3). El cultivar ET present6 un
comportamiento destacado para la mayoria
de las variables evaluadas, si bien se
identificaron accesiones con un fenotipo
superior al material comercial en algunos
caracteres. En particular, la accesion 912
registré lamayor produccion de materia seca
por planta, en tanto que las accesiones 101,
201, 203, 204 y 214 presentaron un porte
postrado en estado vegetativo y floracién
tardia respecto de ET, lo cual lleva a
considerarlas como genotipos promisorios

y como fuente de variabilidad para esos
caracteres.

Mediante el analisis multivariado se
evidencid la existencia de patrones de
variacion entre los materiales analizados a
partir de las 10 variables empleadas en este
estudio. En el analisis de agrupamiento los
materiales formaron tres conglomerados
principales relacionados con su lugar de
origen: el grupo I correspondi6 al cultivar
comercial, el grupo I1 a las lineas experimen-
tales procedentes de las Provincias
Fitogeograficas Chaqueiia y del Espi-
nal,Distrito del Algarrobo y el grupo I1I a las
lineas experimentales procedentes de la
Provincia Fitogeografica del Espinal,Distrito
del Nandubay (Fig. 1).

Por otro lado, las tres primeras compo-
nentes del ACP explicaron el 76% de la
variacion total, mostrando correspondencia
con los resultados del andlisis de
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Cuadro 3: Valores de media, estadistico F/H y probabilidad (p) para el andlisis de varianza de las 10 variables agronomicas analizadas(1). Letras

diferentes indican diferencias significativas (p < 0,05; prueba de Tukey).

AP

EE

AL

LL

MS

DM

Accesion (cm) (om) (mm) {em) (a/pl) DPF (cm) CE P SR
101 84,6 h 12,2d 6,8 de 31,8ab 53,0 ab 99 ab 23.8b 1b 1,2ab 1,6 abc
104 112,0 efg 18,0 a-d 7,4 cde 29,1ab 51,1ab 89 b-e 22,4b 1b 1,8a-d 1,2ab
109 102,49 23,4ab 8,2 cde 389a 105,7 ab 95 a-d 241b 1b 1,4 abc 1,8 a-d
113 130,8 abc 18,4 a-d 65e 234b 24,4b 99 ab 24,7b 1b 1,8a-d 1,6 abc
201 133,6 ab 18,8 a-d 9,0 a-e 353ab 72,8 ab 101a 241b 1b 1a 2,0b-e
203 128,8 a-d 16,8 a-d 8,6 a-e 32,8ab 29.8b 98 abc 246b 1b 1a 2,2 cde
204 113,4 d-g 15,4 bed 8,4 b-e 32,0ab 457 ab 98 abc 28,2ab 1b 1a 28e
214 113,4 d-g 248a 8,4 b-e 380a 98,1 ab 97 abc 24,9ab 1b 1,2ab 2,6de
401 122,4 b-e 21,4 abc 11,8a 367a 89,2 ab 79 e-h 31,0ab Oa 24 2,6de
404 113,6 d-g 19,4 a-d 9,8 a-e 34,3 ab 58,5 ab 87 cf 27,0 ab Oa 2 bed 2,4 cde
414 104,4 g 17,0 a-d 11,6 ab 355a 75,0 ab 85 d-g 32,1ab Oa 22cd 2,2 cde
901 119,0 b-f 14,0 cd 10,2 abc 34,4 ab 53,9 ab 74 h 30,4ab Oa 28d 1,6 abc
903 112,8 efg 22.8ab 9,0a-e 34,8ab 49,0 ab 81e-h 29,0 ab Oa 24d 2,0b-e
908 110,6 efg 15,6 bed 10,0 a-d 37,7a 48,8 ab 77 e-h 30,9 ab 0a 2.8d 2,0b-e
912 1248 b-e 19,2 a-d 9,6a-e 39,0a 130,5a 75 gh 365a Oa 24d 28e
913 117,6 c-g 15,6 bed 9,6 a-e 375a 83,5 ab 89 b-e 32,1ab Oa 2,4d 2,0b-e
914 84,0h 17,6 a-d 10,0 a-d 359a 73,0 ab 89 b-e 28,6 ab Oa 22cd 1,8a-d
ET 1438a 17,8a-d 9,0 a-e 30,6 ab 105,7 ab 93 a-d 369a 2b 2 bed 10a

Valor F/ H 25,48 3,68 4,677 2,82 2,69 16,98 1,86" 70,05 59,797 34,86

Valor p <0,0001 0,0001 <0,0001 0,0012 0,0020 <0,0001 0,0370 <0,0001 <0,0001 0,0012

(*) diferencias estadisticamente significativas para p<0,05.

(**) diferencias estadisticamente significativas para p<0,01.

S[EYJI] SOIAUIA] UD BAIES UD [0S11I0))
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agrupamiento: las dos primeras componentes
separan los materiales en relacion a la region
de procedencia (Figura 2-a), mientras que la
tercer componente diferencia claramente al
material comercial del resto de las accesiones

ET

analizadas (Figura 2-b). La contribucion de
cada variable sobre las tres primeras
componentes y la proporcion de la variacion
explicada en cada eje son presentadas en el
Cuadro 4.

908
P4 SENEI I oy v

914

Grupo I

913
414
903
404
912
401
214

Grupe II

109 I
204

i e B
201

113

Grupo III

104

101

0.00 3.87

7.74

11.61 15.49

Fig. 1: Dendrograma obtenido mediante andlisis de agrupamiento para los materiales de

E. scabrifolius evaluados.
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Fig. 2: Grdficos de dispersion a partir del Andlisis de Componentes Principales. Los valores

porcentuales en el rotulo de cada eje indican la proporcion de la variacion total explicada por
el mismo. a) Componentes Principales 1y 2. b) Componentes Principales 1y 3.
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Cuadro 4: Contribucién de cada variable y proporcion de la variacion total explicada para los
tres primeros ejes del ACP. Los valores remarcados en negrita indican alta contribucion sobre

el componente respectivo.

Variable cp1™ CP2 CP3
AP -0,03 0,28 0,59
EE 0,07 0,54 -0,15
AL 0,41 -0,03 0,02
LL 0,36 0,25 -0,30
MS 0,25 0,49 0,13

DPF -0,41 0,25 -0,15
DM 0,34 0,13 0,43
CE -0,37 0,29 0,30
P 0,41 -0,29 0,21
SR 0,21 0,28 -0,42

5
v:rigiiléan 43% 18% 15%

(1) CP1: componente principal 1; CP2: componente principal 2; CP3: componente principal 3.

DISCUSION

En nuestro estudio se evidencia la
existencia de amplia variacion para caracteres
agrondmicos en las accesiones analizadas,
teniendo en cuenta ademads el rango de
valores maximo y minimo de cada variable.
Estudios previos realizados en poblaciones
silvestres de E. scabrifolius mostraron
escasos niveles de variacion entre materiales
evaluados, como consecuencia del caracter
relictual de las poblaciones (Andrés, 1986).
Las diferencias aqui observadas sugieren
que la variacion existente en la coleccion de
E. scabrifolius se debe a la amplitud del drea
y las diferencias de ambientes que abarca la
misma, aspecto a ser tenido en cuenta para
la conservacion del recurso.

En especies en etapas incipientes de
mejoramiento, las variables agronémicas que
caracterizan adecuadamente la variabilidad

existente posibilitan su uso como
descriptores (Adebola & Morakinyo, 2006).
Los resultados aqui obtenidos sugieren la
adecuada eleccién de las variables para una
eficiente caracterizacion de las lineas, incluso
para su analisis mediante técnicas numéricas.
Por otro lado, la documentacién de la
variabilidad existente en lineas experimen-
tales respecto de los materiales en mercado
es el punto de partida para programas de
mejoramiento de especies forrajeras (Casler
& van Santen, 2000; Tavoletti et al., 2005;
Annicchiarico, 2006). En este ensayo, se
observo que algunas accesiones presentaron
un fenotipo superior al cultivar comercial
para determinados caracteres analizados. Las
accesiones que mostraron una mayor
produccién de biomasa, floracion més tardia
o porte menos erecto en relacion al cultivar
comercial podrian ser evaluadas como
materiales promisorios para el programa de
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mejoramiento, por tratarse de fenotipos
deseables en especies forrajeras desde el
punto de vista agronémico. Asimismo,
podrian utilizarse como fuentes de variabili-
dad en la realizacién de cruzamientos artifi-
ciales, para generar asi combinaciones de
alelos que confieran un comportamiento
agronomico diferencial.

Los agrupamientos observados y las
variables que soportan el ACP sugieren, a
grandes rasgos, la existencia de dos tipos de
plantas: por un lado, materiales de hojas
largas y anchas, porte erecto, gran diametro
de mata, floracion tempranay espigas verdes
y, por otro lado, materiales de hojas pequefias,
porte achaparrado, con matas de menor
diametro, floracién tardia y espigas glaucas.
Dentro de este ultimo tipo de planta se ubica
el cultivar comercial, el cual, tanto en el
analisis de agrupamiento como en el ACP, se
diferencia de las demas accesiones, debido
posiblemente al proceso de seleccion que le
diera origen.

En otros estudios de los patrones de
variacion para diversas forrajeras, las
asociaciones entre materiales estuvieron
relacionadas a adaptaciones al respectivo
ambiente de procedencia (Casler & van
Santen, 2000, Larson et al. 2003, van de
Wouw et al.,2003; Annicchiarico, 2006). Esas
diferencias en adaptaciones ecoldgicas son
consideradas de importancia en la
introduccion de materiales con caracteristicas
deseables para esos ambientes (Oliveira &
Lépez, 1999; Chorlton et al., 2000). En el
presente estudio, los conglomerados I y III
del dendrograma agrupan por separado a
accesiones que proceden de ambientes con
marcadas diferencias ambientales, principal-
mente referidas a cantidad de precipitaciones
y presencia de sodio en suelo (Espino et al.,
1983; Manzi & Fritschy, 1983). Esas caracte-
risticas ambientales ejercen gran influencia
sobre la vegetacion nativa (Cabrera, 1994;

Burkart ef al., 1999). Por lo tanto, podrian ser
factores de importancia tanto para explicar el
patrén de variacion observado para los
caracteres bajo estudio, como asi también
para dirigir futuras colecciones y criterios de
seleccion de materiales, seguin el ambiente al
cual seran destinados los productos del
programa de mejoramiento.
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