Efecto de Algunos Caracteres Agronomicos de
Bothriochloa ischaemun en la Produccién
de Forraje Verde y Seco!

ABSTRACY

A population of Bothriechlea ischaemun var, ischaemun
cv, Ww-Spar planted in 1985 at the Agronomy Faculty of the
University of La Pampa was analyzed for agronomic charac-
ters and their contribution to summer green forage yield and
autumn dry matter yield. These characters were: plant
vigor, height, number of ears, ear length, Teaf/stalk ratio,
crown area, crown diameter and stubble vofume. The
methodology employed the path coefficient which divides the
correlation coefficient Into direct and indirect effects. Green
forage yield showed important effects in plant volume, crown
area, and vigor. The dry matter yield recognized stubble
voiume, number of ears and crown diameter. The characters
under study explained about 80% of green forage and dry
matter yieid.

INTRODUCCION

as caracterfsticas agroccoldgicas de la region
semidrida pampeana de Argentina permiten una
4 mejor adaptacién de las gramincas forrajeras
perennes estivales con respecto de las invernales.

El pionero, dentro de las especies estivales, fue el
pasto llorén (Eragrosiis curvula L.), el cual se extendio
ampliamente en la regidn. La disminucién rapida de su
calidad, principalmente ¢n la época de invierno, motivé
la incorporacién de nuevas especies que complementen
¢l ‘pasto llordn y lo reemplacen en épocas crilicas
durante el afio.
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COMPENDIO

Se analiza una poblacidn de Bothriochloa ischaemun var.
ischaemuan cv. Ww-Spar, sembrada en 1985 co fa Facullad de
Apgronomfa de fa Universidad Nacional de La Pampa, cn
cuanto a la contribucién de algunas caracteristicas
agrondmicas sobre ¢l rendimicnto de forraje verde estival y
materia seca otefial. Las caracteristicas analizadas fueron:
vigor dela planta, altura, drea y didmetrode corona, volumen
de planta, atimero de espigas por planta, longitud de cspiga
y relactén entre hofa y tallo. La metodologia empleada fuc el
coeficiente de pase, que divide ¢l cocficiente de correlacion en
efectos directos e indirectos. Bl rendimiento de forraje verde
serelaciona con efectos importantes del volumen dela planta,
drea de corona y vigor, Ei rendimiente de materia seca
otofal, por su parte, con of volumen de la planta, nimero de
espigas y didmetro de corona. Las caracteristicas con-
sideradas explican aproximadamente un 80% de Ia
produccién de forraje verde y de materia seca,

Entre Jas especies promisorias para ser introducidas
sc encucntran las del género Bothriochloa, originarias
del Viejo Mundo y, por tal molivo, sc las conoce
genéricamente como "Old World bluestems”. Fueron
introducidas originalmente a Estados Unidos de
América (EE.UU.) entre 1940 y 1950; y las primeras
evaluaciones fucron realizadas por Harlan ef al. (1).
Ellos determinaron que se comportaban como plantas
de una sucesidn sccundaria.

Su origen es curoasidtico, aunque su hibitat natural
varia desde lugares ecologicamenie restringidos, como
ocurre con Caucasian bluestem (B. cancasica Trin} (2),
hasta lugares relativamente cosmopolitas como ocurre
con B. ischaemun y B. intermedia (=B bladii). Eslas
ditimas son producto de la mezcla de diferente ger-
moplasma. Presentan una amplia distribucidn
geografica desde las costas atlinticas del ocste de
Europa hasta la costa pacifica de China y Taiwan.

Harlan, Richardson y De Wet (3) iniciaron en 1964
la scleccidn de lineas promisorias de Bothriochloa,
incluyendo cruzamienlos entre lincas, ya que la
apomixia faculiativa que presenian estas cspecies,
puede generar plantas genéticamenic homogéneasy, de
esta forma, més susceplibles a enfermedades vy a
variacioncs climdticas,
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En 1972, en EE.UU., fue liberado el cv. Ww-Spar a
partir de "Plains”. Ambos presentan resistencia inver-
nal, tolerancia a la sequia y produccién de forraje
aceptable.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional de La Pampa.
Su objetivo fue determinar la interaccién genotipica
entre caracteres agrondmicos, estableciendo los efectos
sobre la produccién de forraje verde y seco.

A partir de 1985 se evaluaron tres cultivares de B,
ischaemun var. ischaemun; B. caucasica cv. caucasica)
y B. bladii cv. Ww-857, en lo referente a su produccion
de forraje, calidad, persistencia y produccidn de semi-
lla. Se utilizé como testigo el pasto llorén, cuyo com-
portamiento es conocido en la zona.

En Ia pastura de B, ischemun cv. Spar, sembrada al
voleo con una densidad aproximada de 20 planlas/mz,
se analizaron individualmente 101 plantas en el corte
estival, y de éstas, 76 en el rebrote otofial de 1989.

Las caracteristicas agronémicas evaluadas fueron
las siguientes:

designacidn
Vigor general mediante escalade 1 a5
(1= muy malo 5= muy vigoroso) v
Altra de Ja planta en plena floracién A
Niimero total de espigas NE
Longitud promedio de espigas (sobre la
base de diez espigas escogidas al azar) LE
Relacién hoja/tallo (sobre cinco tallos
seleccionados al azar) H/T
Area de corona AC
Didmetro de corona DC
Volumen de ja planta (AC x A) VP
Rendimiento de forraje verde (verano) R
Rendimiento de forraje seco (otofio) MS

Mediante la particidn del coeficiente de correlacion,
coeficiente de sendero, se analizé la influencia directa
e indirecta de las caracteristicas mencionadas {(4)enel

rendimiento de forraje verde en verano y de maleria
seca en otofio. En el primer caso los efectos directos se
obtuvieron por la resolucion de la siguiente matriz:

Pi+0380P2+0600P3+0069P4+0034P5+ 0508 P6+0646PB=0 842
Q3B0PL+P2+0464P3-0063P4+0086P5+0327TP6+0301 PE=0402
0600P1+0464 P2+ P3-0050P4+0 093 PS5+ D449 P6 + 0 556 P8 =0 495
0069 P1-0063P2-0050P3+ P4+ 0073 P35+ 0.016P6+ 0002 P8 =0065
Q034PL-0086P2+ Q058P+ Q0TIPA+ PS5+ QL 152P6+ 0 107 PE= 0015
CS08P1+0327P2+0449P3-0016P4-0152P5 « P6+ 0948 PR =0598
G646 P1+0391 P2+ 0 556P3+0002P4-0107P5+ 0948 P6+ PE=0766

Los coeficientes de cada t€rmino son los coefi-
cientes de correlacidn intracaracteres,

De igual manera se obtuvieron los efectos directos
de las caracteristicas agrondmicas consideradas en el
rendimiento de materia seca. La matriz utilizada fue:

Pi+0546P2+ G068 P3- 0047 P4+ 0 386 PS5+ 0492P5 3 0.766 PT=0 675
0546P1 + P2+ 0.542P3 + 0.144 P4+ 0.124 P5 + 0 199 P6 + G.570 P7 = 0 489
0068 PL+0542P2+ P3+0467P4-0 181 P3-0630P6+ 0270 P7=0051
005P1+0344P2+0467P3+ P4-0045P5-0.082P6- 0115 P7 =-0032
G386P1+0124P2-0181P3-0045P4+P5 + 0949 P6 + 0 542 P7 =0 606
0492P1 +0 199 P2-0 168 P3- 0082 P4 + 0949 P5 + P6 + 0.608 P7 =0 708
0766 P1+0370P2-0.027P3-0.115P4+ 0 542 P5 + 0 608 P6 + P7T=0830

El coeficiente de determinacion (R2) del rendimien-
to de forraje verde (Y), a partir de las caracteristicas
consideradas, se efectud mediante la formuala:

Forvy Py s ray - Pay+ ivgy Pap+riey Pley + ravny - Paony +
racy ' Pacy + rvey - Pupy

Elefectoresidual, Pn, de losefectos no considerados
se calculd comeo:

Ppa=1-R%2(5)

De la misma manera se calculé el coeficiente de
determinacidn para el rendimiento de materia seca y su
correspondiente efecto residual.

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento de forraje verde en época estival

EnelCuadro | se observa que la poblacidn analizada
presenta gran variabilidad en algunas de las
caracteristicas agronomicas. Para el volumen de la
planta y ¢l rendimicnto de forraje, el coeficiente de
variacidn fue superior al 50%; para el vigor y el
didmetro de corona fue del 20 por cienlo.
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Cundro 1. Promedio y coeficiente de variacidn (CV) de lag caracteristicas agronémicas analizadas en plantas de B. ischaemun var,
ischaemun cv. Ww-Spar.

Corte estival Corte otonal

promedio CV (%) promedio CV (%)
Vigor (V) 2.61 38.62 3.64 28.58
altura de Ia planta (A) (cm) 83.39 12.16 73.92 23.93
longitud de la espiga (LE) (cm) 884 9.12 5.16 28.74
diimetro de Ia corona {DC) (cm®} 10.75 24.70 13.26 24.53
volumen de la planta
(VP) {cm®) 3.49 58.61 4.55 62.28
nimero de espipas (NE} 9.56 1.08 46 .56 60.69
relacidn hoja/tallo (F/T) 0.42 15.52 0.46 15.59
rendimiento de forraje
verde {R} {gs/planta} 69.57 51.68 — -

rendimiento de materia
seca (MS) (gs/pl) o

A excepcién de Ia longitud de espiga y la relacion
entre hoja y tallo, los demads caracteres estuvieron alia-
mente asociados con el rendimiento de follaje verde
(Cuadro 2). Los que més influyeren en el rendimicnto
de forraje verde fueron: vigor, volumen de la planta y
niimero de espigas. La longitud de la espiga y la
relacion entre hoja y tallo no se relacionan
estadisticamente con ninguna caracteristica
agronjmica.

Para desarrollar el coeficiente de paso se intro-
dujeron como variables todas las caracteristicas

descrilas, a excepcion del didmetro de corona debido a
su dependencia con el drea de la misma. En ¢l Cuadro
3, se muestran los efectos directos ¢ indireclos de cada
una de cllas.

Determinacion del sistema

R = {(.393 * (0.842) + (-0.028 * (.402) + (0.185 *
0.695) + (0.032 * 0.065) + (-0.013 * 0.015) +
(-0.730 % 0.598) + (1.110 * 0.766) = 0.88315

Paa= 1-088315=0.11685

Cuadro 2. Cocficienie de correlucion entre carscteristicas y rendimiento de forraje verde en plantas de B. ischaemun var,

ischaemun cv. Ww-Spar.

Caracteristica v A NE ix H/T AC nC vp

\'

A 0380+

E G.600*** 0.464%**

LE 0.069 0.063 -0.050

wr 0034 -0.086 0.098 0.073

AC (0 508+ G327%** 0449+ -0.016 -(0.152

DC (.529¢%*+ (.321%** 0.418%%* 0.011 -(}.148 0,99 %%

VP 0.646*%* Q.30 4** (.556%++ 0.002 -(0.167 0.048%+¥ 09314*+

R 0. 842%r ¥ (.4024%* (0.605%%+ 0.065 0015 (}508%+* Q.5870e* 0766
n= 101 *p = 0.05-0.01 **n = 0.01-0.001 *** 0 =0.001
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Cuadre 3. Efectos directos e indirectos en la determinacién del rendimiento en forraje verde en B. ischuemun var. ischaemun cv.
Ww-Spar cn época estival,

Lfectos sobre rendimiento v A NE LE H/T AC VP
Directos/indirectos 0.393 -0.028 0.1858 09.032 -0.013 -0.73 1110
v 0.149 0235 0025 0.013 0.199 0.254
A -0.010 -0.013 0.003 Q030 -0.008 -0.010
E 0.110 0.086 -0.009 0.018 0.083 0103
LE 0.002 0.002 -0.001 0.002 - -
H/T - 0.001 -0.001 — o 0.001
AC -0.370 <3238 0.327 0012 0.110 -0.652
VP 0.717 0.434 0.617 0.001 -3118 1.054
0.842%** 0.402%* 0.695%** 0.065 0.015 0.598%**  0.766%**

La alta asociacidn entre el vigor y el rendimicnto
(0.842) proviene de un escaso efecto directo (0.393) v
una importanie participacion negativa, via indirecta, de
drea de la corona.

La altura estd asociada con el rendimiento (0.402)
casi exclusivamente a través del volumen de la planta
(0.434). Lo mismo ccwre con ¢l ndmero de espigas
(0.617).

La longitud de la espiga v la relacién H/T no se
asociaron con el rendimiento de forraje verde.

El 4rea de corona de la planta estd altamente
relacionada con el rendimiento (0.598), a pesar de un
efecto directo negativo muy importiante; este resultado
surge de un efecto indirecto positivo del volumen de la
planta.

El volumen de la planta es un caracter complejo,
resultante del producto del drea de lacorona de la planta
y la altura del follaje. Tiene un efecto directo de 1.11

en el rendimiento y una influencia negativa del drea de
fa corona (-0.692), o que supone una coniribucidn
significativa de la altura del follaje para determinar
mayores rendimientos.

De lo anterior se deduce que, ademds del vigor, es
necesario considerar ¢l volumen de la planta como
atributo importante para la seleccién en B ischaemun.

Martin ez al. {6), al analizar upa poblacidn de pasto
crespo (Trichloris pluriflora Fourn), encontraron que
los componentes mas importantes para predecir la
capacidad productiva fucron ¢l volumen de la planta,
el vigor general y el drea de la corona, con un efecto
residual de alrededor del 40 por ciento.

En esta investigacion, se determinaron los electos de
tos caracteres medidos sobre el vigor; se encontird que
el volumen de la plania es muy imporanle en su
determinacidn (75.3%). Cuando se analizé de lamisma
manera la incidencia sobre el volumen de la planta y el
drea de la corona (Cuadros 4), se enconird la inter-
dependencia reciproca entre cllos.

Cuadro 4. Efectos directos de los caracteristicas sobre el volumen de la planta {VP), drea de corona {AC) y vigor de la planta (V)

en ¢l corte estival de B, ischaemun,

Caracteristica Valor de P
v A NE LE HT AC Ve
VP 0.115 0.010 0.031 0.009 0.037 0.994
AC -0 149 -0.016 -0.049 -.009 0.027 e 1075
v e 0.062 0.279 0.085 0.041 -0.305 0755
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Rendimiento de materia seca en la época de otofio

En la época de otofio se analizaron, en 76 plantas
incluidas en las observaciones estivales, los mismos
caracieres que en época estival.

En el Cuadro 1 se muesira que el promedio en el
ndmero de espigas por planta se elevd en casi cinco
veces, aunque el cocficiente de variacidn resultd muy
allo. En este grupo de especics, la mayor fructificacidn
se produce durante el otofio. La escasa variabilidad
estival se traduce en una ampliz variacién otofial

(1.08% a 60.69%).

En menor grado aumentd la

variabilidad de longitud de espiga y altura de planta,

En el Cuadro 5 s¢ muestra un comporiamienio
similar a la produccion de forraje del corte estival, en
cuanto a los caracteres evaluados. A excepceion de la
longitud de espiga y la relacién entre hoja y 1allo, los
demds presentaron correlacion significativa con el ren-
dimiento de materia seca.

Los efectos direcios ¢ indirectos de los caracleres
analizados en el rendimiento de materia seca (Cuadro
6} indican que ¢l volumen de la planta cs nucvamente
importante (0.798), seguidos por ¢l mimero de espigas
por planta (0.593) y el didmetro de corona (-0.462). El
coeficiente de determinacion (R2} explica on 77.64%
y el efecto residual asciende al 22. 35 por ciento.

Cuadro 5. Coclicienies de correlocidn entre caracteristicas y rendimiento individunl de materia seca de B. ischaemun var.
ischaemun cv. Ww-Spar en otofio.
Caricler v A LE HT BC VP NE
A 0.546%**
LE 0.069 0.542%+*
HT -(L047 0.144 Q.4674%
nRC 0386+ 0.124 -(0.181 £0.045
Ve 0.492%** 0.199 -(.168 -0.082 (}.949%*
NE Q7660 0.570%** 0027 1115 0.542%%+ 0.608%**
R Q.676%%* 0.489%++ 4.051 -(.032 0.606*%* 0.709%*+* 0.830%**
Notns:
n=76

¢ p=005-001
**  p=001-0.001
#4552 0001

Cundro 6. Efectos directos e indirectos de fas caracteristicas en la produoccion de materin seca de planias de B, ischaemun var.

ischaemun cv, Ww-Spar.

Caracleristicas
Tipo de efecto v A LE H/T DC A7 4 NE
Directos/indirectos -0.00104 0.01351 0.05286 005417 046209 0.79804 0.59314
v -0.00056 -0.00008 G.00004 -0.00040 -0.00005 -0.00079
A 0.00737 0.00732 G.00194 0.00167 0.00268 0.00770
LE 0.00454 0.02865 002468 -0.00956 000888 0.0G142
H/T -0.00254 0.00780 0.02529 -0.00243 £.00444 0.0G622
oc -0 17836 -0.05729 (.08364 0.02079 -{1.43852 -0.25045
ve 039263 0.15881 - 13406 -0.06543 075734 0.48520
NE 0.45434 0.33809 0.01602 -{1.06821 032148 036063
Q676+ 0.480%** 0.050 -0.632 0.606%** 07094 *+ 0.842%++
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Determinacion del sistema
R? = (-0.00104 * 0.676) + (0.01351 * 0.489) +
(0.05286 * 0.0509) + (0.5417 * -0.032) +
(0.46209 * 0.606) + (0.79804 * 0,709) +
(0.59314 * 0.842) = 0.77648

Pra=1-0.77648 = 0.22352

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en este experimento
preliminar, que incluye dnicamente un corte en época
estival y uno en otofio, permite Hegar a las siguicntes
conclusiones:

- La poblacién analizada presenta una amplia
variabilidad morfolégica en algunas
caracieristicas agrondmicas tanto demro como
entre épocas. El caso extremo lo constituye ¢l
mimero de espigas por planta.

- El rendimiento de forraje verde en época cstival
dependeria de los efectos que ejercen el volumen
de la planta, el drea de 1a corona y el vigor

- El rendimicnto de maleria seca eén 010fio se
relaciona con el volumen de la planta, nimero de
espigas y didmetro de corona.

Si bien se eligieron dos situaciones de analisis:
rendimiento de forraje verde en época estival y de
materia seca cn época de olofio, los diferentes
caracieres medidos vieron comportamicnios
semejantes. En el primer caso ¢l orden de impor-
tancia fuc: volumen de planta, srca de lacorona y
vigor. En ¢l segundo, volumen de la planta,
niimero de espigas y didmetro de corona.
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