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ABSTRACT

Dallis grass (Paspalum dilatatum Poir.) is a warm season perennial grass of high forage value. The
objective of this work was to get estimations of phenotypic variability among and within popula-
tions of dilatatum biotype of this species. Three places of the Northern Salado Basin (La Plata,
Magdalena y Pereyra Iraola), province of Buenos Aires, Argentina, were sampled taking out whole
plants. The material, kept in plastic pots, was used to measure six traits: number of nodes per tiller
(NNM), flag leaf length (LLHB), flag leaf width (ALHB), rachis length of base spikelets (LREB),
number of spikelets per panicle (NEP), and number of seed per base spikelets (NSEB). From 18
comparisons between population means (t test), 7 showed significant differences at the p = 0.01
level and 6 at the p = 0.05 level. The phenotypic variance within populations contained, in average,
26% of genetic variance. The degree of genetic determination (GDG) fluctuates in a rank from 0
to 52%. It is deduced, from these results, that the within populations variability did not exceed the
among populations one. In spite of GDG values were not high, the total amount of available genetic
variability is expected to be useful for breeding purposes, because of the apomictic mode of
reproduction. The results of the principal component analysis were in agreement with those of the
t test. The NNM, LLHB, LREB, and NSEB traits showed the larger discriminative power.
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RESUMEN

El pasto miel (Paspalum dilatatum Poir.), es una graminea perenne de ciclo estival y alto valor
forrajero. El objetivo de este trabajo fue obtener estimaciones de la variabilidad fenotipica y
genética entre y dentro de poblaciones del biotipo dilatatum. Se tomaron muestras extrayendo
plantas completas en tres sitios del sector norte de la Depresion del Salado (La Plata, Magdalena
y Pereyra Iraola) en la provincia de Buenos Aires, Argentina. El material, mantenido en envases
plasticos, fue utilizado para medir seis caracteres: nimero de nudos por macolla (NNM), largo y
ancho de l4mina de la hoja bandera (LLHB y ALHB), largo del raquis de la espiga basal (LREB),
nimero de espigas por panoja (NEP), y nimero de semillas por espiga basal (NSEB). De las 18
comparaciones entre medias de las tres poblaciones (prueba de t), siete mostraron diferencias
significativas al nivel p = 0,01, y seis al nivel p = 0,05. La varianza fenotipica dentro de las
poblaciones contuvo, en promedio, 26% de varianza genética, con un rango de grado de
determinacion genética (GDG) desde 0 a 52%. Se deduce de esos resultados que la variabilidad
intrapoblacional no superé la variabilidad entre poblaciones. Si bien los resultados de GDG no son
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los de mayor poder discriminatorio.

genética, apomixis.

altos, debido al sistema de reproduccién ap‘bmictica, la totalidad de la variacién genética
disponible podria ser utilizada con fines de mejoramiento. El analisis de componentes principales
dio resultados coincidentes con la prueba de t, siendo los caracteres NNM, LLHB, LREB, y NSEB

Palabras clave: poblaciones naturales, plantas forrajeras nativas, grado de determinacién

INTRODUCCION

Las especies nativas presentan caracteristicas
de adaptacién al ambiente que son dificiles de
encontrar en especies exdticas. La regién pam-
peana, en la Republica Argentina, alberga pasti-
zales naturales que constituyen una reserva
valiosa de especies con alto valor forrajero.
Paspalum dilatatum Poir., es una de las grami-
neas nativas de mayor importancia, aunque su
difusién, por no contar con produccion comercial
de semilla, se limita a su dispersién natural.

P. dilatatum es una graminea perenne, rizomatosa
y de ciclo estivo-otofial. En la Argentina se la
conoce como “pasto miel”y su valor forrajero se
basa en su productividad y en la palatabilidad
para el ganado (Vignolio et al., 1991). En esta
especie se distinguen dos biotipos que se dife-
rencian por su grado de ploidia y algunas carac-
teristicas fenotipicas; un biotipo de anteras ptr-
puras, usualmente pentaploide (2n = 5x = 50),
llamado comun, y otro tetraploide (2n =4x=40)
de anteras amarillas. Bashaw y Holt (1958),
confirmaron la ocurrencia de reproduccion ase-
xual en el biotipo comun. Ellos observaron que
se produce la megasporogénesis, pero que apa-
rentemente la megaspora o el saco embrionario
degeneran sin formar gametofitos reducidos.
Lascélulas nucelares adyacentes a la megaspora
forman entonces un saco embrionario multiple,
y se produce el desarrollo de proembriones en
mas del 10% de los 6vulos colectados antes de la
antesis, aunque el endosperma s6lo se desarrolla
después de la polinizacién. Estas observaciones
confirman que la reproduccion de este biotipo es
apomictica. Esta apomixis es obligada, siendo

su forma una aposporia seguida por pseudoga-
mia. Bashaw (1980) encontrd que en el género
Paspalum, el embrion se desarrolla antes de la
polinizacioén, pero el endosperma no se desarrolla
y el embrién no comienza a diferenciarse sino
hasta después de la polinizacion.

En el biotipo de anteras amarillas, Bashaw y
Holt(1958) observaron que la megasporogénesis,
el desarrollo del saco embrionario y laembriogé-
nesis fueron normales y que, ademas, laactividad
nucelar fue regular, con lo cual sugirieron que la
reproduccién en este biotipo es sexual. Bashaw
(1980) no encontré diferencias en la embriologia
de este biotipo y del biotipo apomictico, excepto
que en este tltimo el embrion comienza a desa-
rrollarse antes de la polinizacién.

Lareproduccién apomictica es uno de los siste-
mas de reproduccién agamospérmica que se ca-
racteriza por producir embriones y semillas por
reproduccion asexual (Grant, 1989). Bashaw
(1980) concluyé que no hay ningiin rasgo de una
sola planta apomictica que sugiera su caracter
apomictico, pero que su progenie tendra las ca-
racteristicas que serviran como indicadores del
modo apomictico de reproduccion. Esto serefiere
alhecho que la progenie de una planta apomictica
obligada es completamente uniforme e idéntica
al progenitor femenino. Por lo tanto, la apomixis
es un método natural que permite clonar plantas
a través de semillas (Hanna y Bashaw, 1987).

Rossengurt et al. (1982) describieron estos bioti-
pos como subespecies, llamando P. dilatatum
dilatatum al biotipo pentaploide y P. dilatatum
Sflavescens al biotipo tetraploide.
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En cuanto a los estudios de variabilidad en po-
blaciones naturales, Pahlen (1986) analiz6 dife-
rentes procedencias o accesiones colectadas en
diversos sitios de dispersion natural de la Argen-
tina, y observo variacion genética para 17 carac-
teres entre procedencias de un mismo sitio. Con
material de origen similar, Cicardini et al. (1984)
encontraron diferencias significativas entre eco-
tipos de pasto miel en produccién de materia
seca, digestibilidad y contenido de proteina. En
Australia, bajo diversas condiciones controladas
de cultivo, Pearson y Shah (1981) encontraron
variacion significativa entre 18 ecotipos para
varios caracteres, entre ellos produccién de semi-
llas, emergencia de plantula, tasa de-produccién
dehojas de las plantulas, acumulacién de materia
seca, y proporcién tallo/raiz.

Mas recientemente, Garcia et al. (1994) reporta-
ron resultados de un estudio sobre variabilidad
genética y fenotipica en poblaciones de la pro-
vincia de Buenos Aires, Argentina, informando
diferencias de origen genético entre tres pobla-
ciones y una marcada influencia del ambiente no
correlacionada con el valor genotipico. El presen-
te trabajo es continuacion de esos estudios y ha
tenido como objetivo cuantificar las variaciones
inter e intrapoblacionales en caracteres vegeta-
tivos y reproductivos de interés forrajero en el
biotipo dilatatum.

MATERIALES Y METODOS

El material utilizado fue recolectado durante
diciembre de 1993 y enero de 1994 en tres sitios
delaprovincia de Buenos Aires, ubicados en los
partidos de Magdalena (35°00° lat. Sur, 57°41°
long. Oeste), Berazategui (34°52° lat. Sur,
58°08’ long. Oeste) y La Plata (34°54’ lat. Sur,
57°55° long. Oeste). Todos los sitios
considerados for-man parte de la denominada
Depresion del Sala-do, donde las caracteristicas
edaficasy las defi-ciencias en el sistema natural
de drenaje explican que el principal movimiento
del aguade lluviasea vertical (Fernandez Grecco
y Viviani Rossi, 1997).

La region posee un clima templado, himedo,
con lluvias distribuidas durante todo el afio. Los
veranos son frescos con medias mensuales maxi-
mas inferiores a 22 °C y una estacién fria poco
notable. Las precipitaciones pluviales presentan
una media anual histéricade 950 mm, con un re-
gistro maximo de 1.470 mm y un minimo de 540
mm (Servicio Meteorologico Nacional, 1986).

Elmuestreo en cada sitio consistié en la extrac-
cién de plantas separadas entre si una distancia
minima de 2 m, para disminuir en lo posible el
efecto de vecindad y aumentar la representativi-
dad de lamuestra. De esas tres poblaciones, que
fueron denominadas “Magdalena”, “Pereyra
Iraola” y “La Plata”, se logr6 enraizar 48, 50 y
28 plantas, respectivamente. Para obtener una
estimacion de la varianza ambiental, otras 10
plantas procedentes de los mismos sitios (2 de
“Magdalena”, 3 de “Pereyra Iraola” y 5 de “La
Plata”), fueron clonadas por division vegetativa.
Cada uno de los 10 clones estuvo integrado por
5 plantas. El total de plantas (176) fue dispuesto
enun disefio completamente aleatorizado, sobre
terreno sin cobertura, en el Campo Experimental
de laFacultad de Ciencias Agrariasy Forestales
de la Universidad Nacional de La Plata (suelo
franco-arcillo limoso, serie edafica La Plata, ta-
xonomia Argiudol Vértico). En macollas repro-
ductivas se midieron sobre el rebrote los si-
guientes caracteres: nimero de nudos por macolla
(NNM), largo de ldmina de la hoja bandera
(LLHB), ancho de lamina de la hoja bandera
(ALHB), largo de raquis de la espiga basal
(LREB), nimero de espigas por panoja (NEP),
y niimero de semillas por espiga basal (NSEB).
Los caracteres elegidos tienen relacion con la
produccién de biomasa forrajeray la produccion
de semilla, dos aspectos de principal interés en
el mejoramiento genético.

Se calcularon las medias y las varianzas feno-
tipicas para lastres poblaciones. Para determinar
la significacién estadistica de las diferencias
entre las medias poblacionales se aplicé la prueba
de ten los niveles de p = 0,01y p =0,05. Dado
que las poblaciones naturalmente estan compues-
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tas por un niimero no definido de genotipos
distintos, la varianza fenotipica intrapoblacional
comprende un componente genético (Vg)y otro
ambiental (Ve). Teniendo en cuenta que las
plantas de un clon poseen la misma constitucién
genética, la varianza fenotipica entre plantas
brinda una estimacion de la varianza ambiental
(Ve).Parael analisis de la variabilidad fenotipica
intrapoblacional se utilizé el promedio de varian-
zas intraclones de los 10 clones disponibles.

Obteniendo la varianza genotipica (Vg) por
diferencia, se calcul6 el grado de determinacion
genética (GDG) (Falconer y MacKay, 1996).

GDG=Vg/(Vg+ Ve)

EIGDG fue calculado para los caracteres NNM,
NEP, NSEB, y LREB.

Con los datos obtenidos en los seis caracteres en
estudio se aplicé la técnica multivariada de com-
ponentes principales para determinar el grado
de similitud entre las tres poblaciones (Sneath y
Sokal, 1973).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las medias y las varianzas intrapoblacionales
son presentadas en el Cuadro 1, que también in-
cluye las varianzas intraclones como estimadores
de la varianza ambiental. De las 18 compara-
ciones entre medias de las tres poblaciones en
estudio, por medio de la prueba de t, siete mues-
tran diferencias significativas al nivel de p =
0,01 y seis al nivel de p = 0,05 (Cuadro 2). La
poblacién de PereyraIraola presentd las medias
mas elevadas en todos los caracteres, excepto
NNM. La separacién entre Pereyra Iraola y
Magdalena, por un lado, y La Plata, por otro,
fue mas notoria si se consideran, en particular,
las diferencias significativas al nivel p = 0,01.

En los cuatro caracteres para los que fue posible
descomponer la varianza fenotipica en sus dos
componentes, la varianza ambiental super6 casi
sin excepcion la magnitud de la varianza genética
(Cuadro 1). El GDG (Cuadro 3), denominado
también “heredabilidad en sentido amplio”
(Kearseyy Pooni, 1996), resulta titil para juzgar
las proporciones relativas de las varianzas.

Cuadro 1. Medias (X), errores estdndar, varianzas fenotipicas (Vp), genéticas (Vg) y ambientales (Ve)

de los caracteres estudiados

Table 1. Means (X), standard error and phenotypic (Vp), genetic (Vg) and environmental (Ve) variances

of the six traits considered

Poblacién NNM LLHB ALHB NEP NSEB LREB
LaPlata X 2,64+0,10  14,66+0,82  0,48+0,02  3,31+0,11  64,6242,43  5,82+0,18
Vp 0,27 19,21 0,009 0,36 166,41 0,92
Vg 0,04 - - 0,14 0 0
Magdalena X 3,46£0,07  18,24%£0,79  0,47+0,01  3,33x0,08  71,54+2,77  7,07+0,17
Vp 0,28 29,98 0,007 0,36 370,17 1,44
Vg 0,05 - . 0,14 145,83 0,52
P.Iracla X 3,2240,06  20,65+0,72 0,510,001  3,64+0,08 75,61+2,35  7,80+0,19
Vp 0,19 25,97 0,006 0,37 276,85 1,91
Vg 0 - - 0,15 52,51 0,99
Clones Ve 0,23 . - 0,22 224,34 0,92

NNM = numero de nudos por macolla; LLHB = largo de lamina de la hoja bandera; ALHB = ancho de l4mina de la hoja
bandera; NEP = nimero de espigas por panoja; NSEB = nimero de semillas por espiga basal; LREB = largo de raquis

de la espiga basal.
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Cuadro 2. Prueba de significancia entre medias (prueba t)
Table 2. Significance test between means (t test)

Poblaciones NNM LLHB ALHB NEP NSEB LREB

Magdalena-P. Iraola 2,400 ns -2,252 ns -2,442 ns -2,409 ns -1,109 ns -2,277 ns
Magdalena-La Plata  6,267** 2,949%* -0,760 ns 0,082 ns 1,688 ns 4,677**
P. Iraola—-La Plata 5,009** 5,146** 1,190 ns 2,245 ns 2,976** 6,653**

**Estadisticamente significativo al nivel p = 0,01 (prueba de t).

NNM = nimero de nudos por macolla; LLHB = largo de l14mina de la hoja bandera; ALHB = ancho de lamina de la hoja
bandera; NEP = namero de espigas por panoja; NSEB = nimero de semillas por espiga basal; LREB = largo de raquis

de la espiga basal.
ns: estadisticamente no significativo.

Cuadro 3. Grado de determinaciéon genética
(GDG)
Table 3. Degree of genetic determination (GDG)

Caricter Magdalena P.Iraola La Plata
NNM 0,18 0 0,15
NEP 0,39 0,40 0,39
NSEB 0,39 0,19 0
LREB 0,36 0,52 0

NNM = ntmero de nudos por macolla; NEP = niimero de
espigas por panoja; NSEB = nimero de semillas por
espiga basal; LREB = largo de espigas por panoja.

Present6 valores que difieren entre poblaciones
y que no alcanzaron, en general, magnitudes
muy altas por el ya sefialado predominio de la
varianza ambiental. Las poblaciones difieren no
s6lo en el valor de sus promedios, sino también
enlacomposicion de la varianza fenotipica. Los
datos de GDG contenidos en el Cuadro 3 sefialan
aMagdalenacomo lapoblacién de mayor varian-
zagenética, considerando en conjunto los cuatro
caracteres analizados. Esta informacién puede
ser de valor orientativo en latarea de seleccionar
sitios para futuras colecciones de material. La
Plata, en cambio, aparece como una poblacioén
poco atractiva para eventuales planes de mejo-
ramiento por su uniformidad genética y bajos
promedios.

Elcaracter NEP, un componente del rendimiento
en semilla y de variacion fenotipica semi-

continua, exhibié el GDG de mayor constancia
através de las poblaciones. En NNM, otro carac-
ter de variacion semi-continua, la situacion fue
distinta, con menores varianzas genéticas y distri-
bucion dispar de ellas en las tres poblaciones.

Paralos caracteres NNM, NEP, NSEB, y LREB,
la varianza genética, estimada dentro de las po-
blaciones, alcanzé un promedio de 26% con ran-
gos de valores de 0 a 52%.

El valor predictivo del GDG debe tomarse con
precaucion, teniendo en cuenta que el calculo de
varianzas en caracteres cuantitativos esta sujeto
con frecuenciaa considerable error experimental
(Crow, 1986). Sin embargo, y atin aceptando
valores reales de varianza genética mas bajos
que los calculados, debe considerarse que esa
fraccion, integrada por los componentes aditivos,
de dominancia y epistaticos, es heredable en su
totalidad en un sistema apomictico. Esta condi-
cion es de indudable interés en el mejoramiento,
al permitir la fijacién de combinaciones hete-
réticas y/o epistaticas de alto valor agronémico
(Fehr, 1991).

En un sistema de reproduccién apomicticalaes-
tructuray ladindmica poblacional es comparable
alade las especies autogamas con el predominio
de los genotipos mejor adaptados. Si cada pobla-
cion esta compuesta por un niimero reducido de
genotipos, es probable que la variabilidad dentro
de las poblaciones no supere a la variabilidad
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entre las poblaciones (Stebbins, 1950; Jain,
1975; Loveless y Hamrick, 1984). Las diferen-
cias significativas entre las medias poblacionales
y la moderada o baja variabilidad genética in-
trapoblacional, inducen a suponer que ésta es la
situacion en las poblaciones en estudio.

Las divergencias genéticas en situaciones como
éstas, en que las poblaciones se desarrollan en
sitios de similitud ecoldgica, pueden explicarse
por la acumulaci6én de mutaciones diferentes y/
o por el efecto de deriva genética. La deriva ge-
nética consiste en fluctuaciones genotipicas alea-
torias, comunes en eventos migratorios o coloni-
zadores, ya sea por el efecto fundador o por la
ocurrencia de disturbios que disminuyen el ta-
mariio de la poblacion (Barrett y Husband, 1990).

Elanalisis de los componentes principales revela
que la acumulacion del porcentaje de traza de los
dos primeros componentes expresaun 66% de la
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varianza total, siendo LREB,NSEB y LLHB los
caracteres de mayor valor discriminante en orden
de contribucién en el componente 1,y NNM en
el componente 2, como surge de la matriz de
vectores (Cuadro 4). '

EnlaFigura 1 el componente 1 facilita la discri-
minacion de los genotipos de LaPlatay Pereyra
Iraolaalo largo de su eje respecto a los caracteres
de mayor peso en ese componente, en tanto que
el componente 2 permite separar los genotipos
de Magdalena del resto.

Laaplicacion del método de componentes princi-
pales dio resultados que pueden interpretarse
como coincidentes con la prueba de ten la com-
paracién de medias, al establecer una aproxi-
macion aceptable en la diferenciacion de las tres
poblaciones, a pesar del nimero reducido de
caracteres empleados.

Cuadro 4. Matriz de valores propios y contribucion de los caracteres a los tres primeros componentes
Table 4. Eigen values and contribution of traits to the three first componentes

Componente Auto- Porcen- Acumu-
valor tajede lacién

Contribucién de los
caracteres

traza  de por-

centaje  NNM LLHB ALHB NEP NSEB LREB

1 2,70621 45,10 45,10 -0,275 -0,737 -0,631 -0,368 -0,871  -0,891
2 1,23796 20,66 65,77 0,805 -0,124 -0,355 -0,619 0,195 0,172
3 0,77438 12,91 78,67 -0,243 0,270 0,426  -0,665 -0,050 -0,127
4 0,62097 10,35 89,02 - - - - - -
5 0,55652 9,28 98,30 - - - - - -
6 0,10126 1,70 100% - - - - - -

NNM = nimero de nudos por macolia; LLHB = largo de l4mina de 1a hoja bandera; ALHB = ancho de lamina de la hoja
bandera; NEP = namero de espigas por panoja; NSEB = namero de semillas por espiga basal; LREB = largo de raquis
de la espiga basal.
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Figura 1. Dispersién de variabilidad.
Figure 1. Variability dispersion.

CONCLUSIONES

* Lamayor parte de las diferencias entre medias
poblacionales fue estadisticamente significa-
tiva.

* EIGDG estimado para cuatro caracteres, en
base a varianzas intrapoblacionales, en gene-
ral no alcanzd magnitudes elevadas debido a
un notorio predominio de la varianza am-
biental.

* La variabilidad intrapoblacional no super6
la variabilidad entre poblaciones.

» El método de componentes principales dio
resultados coincidentes con la prueba de ten
la diferenciacion de las poblaciones.
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