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1. RESUMEN

La festuca alta (Schedonorus phoenix Scop. Holub=Festuca arundinacea
Schreb.) es una graminea forrajera que en el ecosistema templado hiumedo de la
Argentina ocupa la mayor superficie como integrante de pasturas cultivadas o puras

para produccion de semilla.

Existe una variacion dentro de la especie, con 3 razas eco geogréficas o
morfotipos dentro de esta especie: continental, mediterranea y rizomatosa Estos
morfotipos presentan diferencias en cuanto a la distribucion estacional de la
produccion de forraje.

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar los atributos morfo-
agronomicos y evaluar la produccion de forraje y semilla de entradas de festuca alta
de distinto origen y tipo, conservadas en el Banco de Germoplasma de la EEA

Pergamino.

Se evaluaron a campo en condicion de planta aislada, trece poblaciones no
mejoradas y dos testigos comerciales de festuca alta. Dentro de los tratamientos, se
encuentran representados los 3 morfotipos de festuca alta ademas de un

germoplasma de Festuca letourneuxiana, que es la Unica especie decaploide.

Los resultados obtenidos en el presente experimento muestran la existencia
de variabilidad fenotipica para los caracteres evaluados, que posibilitara la
identificacion de materiales para ser incluidos en futuros programas de mejoramiento
genético de la especie. Para ello, la conservacion de germoplasma constituye una

fuente importante para el desarrollo de nuevos cultivares.



2. INTRODUCCION

La festuca alta (Schedonorus phoenix Scop. Holub=Festuca arundinacea
Schreb.) es una graminea forrajera originaria de las regiones templadas de Europa,
Asia y norte de Africa. Esta especie pas6 a EE.UU. desde Inglaterra y de alli a la
Argentina, donde alcanzé6 gran difusion a partir del afio 1954, siendo los cultivares “K
31" y “Alta” procedentes de los estados de Kentucky y Oregdn, respectivamente, los

primeros introducidos en el pais (Scheneiter et al., 2015).

Esta especie también se utiliza como césped y en practicas conservacionistas
de manejo de suelos (Cuyeu et al., 2013). Es largamente perenne, de la cual se
conocen pasturas de mas de 30 afios desde su establecimiento (Maddaloni y Ferrari,
2005).

Presenta un habito de crecimiento cespitoso y forma matas densas con
rizomas cortos. Las ldminas son planas, glabras, de nervaduras bien marcadas en el
haz y de envés brillante, de 20 a 70 cm de longitud y 6 a 10 mm de ancho. Su
inflorescencia es una panoja laxa algo contraida, multiflora, de entre 20 a 50 cm de
longitud. Las espiguillas son plurifloras. Los cariopses son oblongos de 0,7 mm de
longitud, estan fuertemente vestidos por la lemma y la palea y presentan compresion
dorsiventral. El peso de 1000 semillas varia entre 1,5y 2,2 g (Maddaloni y Ferrari,

2005). En la Figura 1 se observan detalles vegetativos y reproductivos de la especie.

El peso de mil semillas ademéas de ser un componente del rendimiento, es
una variable indicativa de la calidad de semillas y esta estrechamente relacionada
con el vigor de plantulas y la capacidad de crecimiento inicial de las mismas,

especialmente durante la etapa hetero6trofa (Schaal y Smith, 1980; Formoso, 2010).



—-10cm---—

Juan Jose

2016- TFG Lanzillotia

~
.

i ' Scop. Holub

N

Schedono

Figura 1. Schedonorus phoenix Scop. Holub. 1) Planta en estado
reproductivo, 2) panoja, 3) planta en estado vegetativo con macollos y rizomas, 4)

cariopses.

El género Festuca contiene mas de 500 especies, con rangos de ploidia que
van desde diploide (2n=2x=14) hasta dodecaploide (2n=12x=84). La mas importante
es la Festuca alta (Schedonorus phoenix Scop. Holub.) que es hexaploide

(2n=6x=42). Existe una variacién dentro de la especie, con 3 razas eco geogréficas



o morfotipos que comunmente se describen dentro de esta especie: continental

(=norte de Europa), mediterranea y rizomatosa (Hand et al., 2012).

Estos morfotipos presentan diferencias en cuanto a la distribucidon estacional
de la produccién de forraje. En base a lo anterior, se encuentran cultivares con
latencia estival verdadera (tipo mediterraneo) donde cesa la produccion durante los
meses de verano y cultivares con latencia estival relativa (tipo continental) periodo
durante el cual se encuentran semi-inactivos pero continGan su crecimiento en

verano cuando la disponibilidad de humedad lo permite.

El morfotipo continental se distribuye de forma natural en todo el norte de
Europa y corresponde a la mayoria de los cultivares tradicionalmente disponibles en
la Argentina (Hand et al., 2012). Ademas, es mas resistente al frio y permanece
activo en verano, es decir que tiene alto potencial de produccion de forraje desde
mediados de primavera hasta el inicio del otofio. Frecuentemente tiene hojas anchas
y produce forraje todo el afio en las regiones en gque se encuentra adaptado (Bertin,
2010).

El morfotipo mediterraneo se origina en el norte de Africa, principalmente en
las actuales Argelia y Tunez (Hand et al., 2012). Es menos tolerante a temperaturas
muy bajas, sin embargo crece activamente en invierno en regiones templadas, por lo
tanto produce forraje desde mediados de otofio hasta principios de primavera. Tiene

hojas mas finas que el morfotipo continental.

La festuca alta morfotipo rizomatoso, es originario del norte de Espafa y
Portugal, tiene rizomas mas largos y en mayor cantidad que los cultivares
continentales y no es tan resistente al frio (Bertin, 2010). Este morfotipo, es utilizado
en los programas de mejoramiento para césped (Hand et al., 2012).

El valor nutritivo, al igual que otras gramineas perennes en el norte de la
provincia de Buenos Aires, es elevado en otofio e invierno y disminuye luego de la

floracién y durante el verano. De este modo, se especula que las variedades de



floracion tardia pueden mantener durante mas tiempo niveles de calidad elevados en

comparaciéon con germoplasma de floracion temprana (Maddaloni y Ferrari, 2005).

Existe un mutualismo entre festuca alta y un hongo denominado
Neotyphodium coenophialum. Las plantas infectadas por dicho hongo enddfito,
pueden desempefiarse mejor que las plantas no infectadas, especialmente bajo
condiciones edéficas limitantes, donde favoreceria la captacion de minerales como el
fésforo (Malinowski et al., 2000, Rahman y Saiga, 2005). No obstante, en ciertas
condiciones pueden producir problemas de intoxicacion en el animal que la pastorea.
Esto determina bajas de producciéon de carne y/o alteraciones en la fertilidad en
equinos. La intoxicacion ocurre cuando la planta que presenta el hongo produce
alcaloides que afectan la salud del animal (Paterson et al., 1995, Maddaloni y
Ferrari, 2005). Cabe mencionar que no todas las semillas estan infectadas con dicho
hongo, y que la legislacion Argentina admite la comercializacion de la misma como
libre de enddfito si presenta un 5 % de semillas infectadas como limite maximo
(INASE, 1995).

La Roya del Tallo (Puccinia graminis Pers) es una enfermedad que afecta la
productividad forrajera y la produccién de semilla de festuca alta. La deteccion e
incorporacion en los programas de mejoramiento de nuevas fuente de resistencia
requiere del uso eficiente de los datos fenotipicos generados en los bancos de

germoplasma (Velazco et al., 2012).

La demanda de especies forrajeras adaptadas a diferentes ambientes, y con
elevado nivel nutricional, ha llevado a la busqueda de germoplasma para ser
utilizado en el mejoramiento genético. Desde este punto de vista, los recursos
fitogenéticos son recursos naturales, perecederos y limitados, fuentes de genes que
le permiten al mejorador contar con plantas para obtener cultivares superiores
(Rosso, 2005).

En Argentina, el germoplasma comenzé a ser conservado con la
implementacion de la Red de Bancos y Colecciones de Recursos Fitogenéticos

(RBG) del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). El objetivo es lograr



que la diversidad genética se encuentre disponible para la investigacion y el

mejoramiento genético (Rosso et al., 2012).

Uno de los objetivos del mejoramiento es incrementar la oferta de forraje de
calidad. Por ello, el desarrollo de cultivares de gramineas forrajeras superiores, de
alta adaptacién al ambiente, produccién y mejor distribucién estacional de forraje,
representa un desafio mayor para los mejoradores de las especies forrajeras. Sin
embargo, la produccion de forraje es controlada por muchos genes y su grado de
determinacion genética es bajo, por lo que el progreso en este caracter es lento
(Pagano y Rimieri, 2005).

Por su parte, la produccion de semilla es una variable de alta prioridad en el
proceso de seleccién y mejoramiento, ya que es necesario efectuar la multiplicacién
de la misma, al igual que en la etapa comercial donde impactara en los costos
finales. La produccion de semillas esta determinada por el nimero de panojas/m?, el
namero de espiguillas/panoja, semillas/panoja y el peso de 1000 semillas (Castafio,
2005).

Actualmente, en el USDA (United States Departament of Agriculture) existe una
coleccion mundial de Schedonorus phoenix Scop. Holub de diferentes origenes que
cuenta con 948 accesiones. En el Banco de Germoplasma de la Estacion
Experimental Agropecuaria Pergamino (EEA Pergamino), se han introducido
diversas poblaciones de esa coleccion mundial de festuca alta y también se
colectaron poblaciones naturalizadas de Argentina (Rimieri et al., 2006). Las
accesiones del Banco de Germoplasma responden a la estructura genética de

poblacion, a excepcion de los cultivares comerciales que son variedades sintéticas.

La deteccibn de la presencia de variabilidad en las colecciones de
germoplasma adquiere relevancia en el momento de seleccionar materiales para los

programas de mejoramiento genético.



En la mayoria de los bancos de germoplasma se realiza una caracterizacion
morfolégica y agrondmica en la que se evallan las caracteristicas responsables de
la morfologia y la arquitectura de la planta y, las relacionadas con aspectos de
manejo agrondémico y de produccién que son de interés para el mejorador.

Dichos caracteres son los que proporcionan datos, los cuales se pueden
analizar, mediante el empleo de métodos simples o complejos que van desde
analisis univariados hasta multivariados. Estos tienen el propdsito de reducir el
volumen de informacion que es caracteristico de trabajos como el presente.
Mediante la aplicacién de estos métodos es posible obtener conclusiones acerca de
la variabilidad y la utilidad del germoplasma (Hidalgo, 2003).

Con la caracterizacion y evaluacién de una seleccidén de entradas de festuca
alta en el presente trabajo, se pretende proporcionar mayor detalle acerca de las
poblaciones y de la estructura genética que se conservara para facilitar la

disponibilidad del germoplasma en utilizaciones futuras.

3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS
Hipotesis:

Existe variabilidad fenotipica en poblaciones de Schedonorus phoenix Scop.
Holub de distinto origen y tipo, en una seleccion de entradas del Banco Activo de

Germoplasma de la EEA INTA Pergamino.

Objetivo general:

Caracterizar los atributos morfo agrondmicos y evaluar la produccion de
forraje y semilla de entradas de festuca alta de distinto origen y tipo, conservadas en

el Banco de Germoplasma de la EEA Pergamino.
Objetivo especifico:

Identificar entre poblaciones de diferente origen y tipo, aquellas con mejor
comportamiento en cuanto a produccion de forraje y semilla para que puedan ser

introducidas en un programa de mejoramiento genético.



4. MATERIALES Y METODOS:

Tratamientos

Se evaluaron 13 poblaciones no mejoradas y 2 testigos comerciales de
festuca alta de la coleccion del Banco de Germoplasma de la EEA INTA Pergamino,
en un ensayo de plantas individuales, sembrado en inverniculo el 18/04/13 y

transplantado el 18/06/13, Los cultivares comerciales fueron Lujan INTA (morfotipo

Norte de Europa) y Flecha (morfotipo Mediterraneo).

Dentro de los tratamientos, se encuentran representados los 3 morfotipos de festuca

alta ademas de un germoplasma de Festuca letourneuxiana, que es la Unica

decaploide, segun Hand et al. (2012) (Tabla 1).

Tabla 1. Descripcién de las poblaciones no mejoradas evaluadas segun su
identificacion en el Banco de Germoplasma de la EEA Pergamino, el pais de origen

y el morfotipo indicado en dicho origen.

Identificacién *  Origen Nombre cientifico Morfotipo
ARFA 50 Paquistan Schedonorus phoenix  Continental
ARFA 224 Francia Schedonorus phoenix  Continental
ARFA 334 Espafia Schedonorus phoenix  Continental
ARFA 506 Argentina Schedonorus phoenix  Continental
ARFA 521 Francia Schedonorus phoenix Continental
ARFA 547 Argentina Schedonorus phoenix  Continental
ARFA 553 Argentina Schedonorus phoenix  Continental
ARFA 115 Francia Schedonorus phoenix  Mediterranea
ARFA 383 Argelia Schedonorus phoenix Mediterranea
ARFA 385 Israel Schedonorus phoenix Mediterranea
ARFA 534 Israel Schedonorus phoenix Mediterranea
ARFA 341 Espafia Schedonorus phoenix  Rizomatosa
ARFA 375 Marruecos Festuca letourneuxiana -

* Cdbdigo alfanumérico que identifica los materiales cuando son ingresados a los

Bancos de germoplasma.



Sitio experimental

El experimento se realiz6 en el campo experimental de la EEA INTA
Pergamino. El vértice frontal izquierdo del ensayo se ubica en las coordenadas
geograficas 33° 56’ 58,12” S y 60° 33’ 50,86” O, en un suelo Argiudol tipico serie

Pergamino.
Caracteres evaluados

Los caracteres evaluados, tanto vegetativos como reproductivos, fueron
medidos durante el segundo ciclo vegetativo de las plantas, entre los meses de abril
del afio 2014 y septiembre del afio 2015. La medicion de la produccion de forraje se
realiz6 sobre las plantas ubicadas en el surco de la izquierda de la parcela. El resto

de las variables, sobre el surco derecho de la misma.
Caracteres medidos en el periodo vegetativo

Produccién de forraje en cortes estacionales: Se efectuaron seis cortes de
forraje en total durante el periodo de evaluacion (C1: 21/4, C2: 18/6, C3: 5/8, C4: 3/9
y C5: 23/10 en 2014, y C6: 10/3 en 2015). Sobre el surco de la izquierda en cada
parcela se cosecho el forraje correspondiente siempre sobre las mismas plantas. La

defoliacion se efectud cada vez que llegdé a 30 cm de altura promedio el tratamiento
o0 inicio floracion. El corte se realiz6 en forma manual con hoz, a 7 cm de altura. El
conjunto de las 10 plantas se pesdé en gabinete con una balanza digital con
capacidad de 6000 g y una sensibilidad de 0,1 g para determinar peso verde (PV).
Luego se tom6 una alicuota de 250 g, se coloco en bolsas de papel tipo Kraft y se
secO en estufa de aire forzado a 60° por un periodo de 48 a 72 horas, hasta peso
constante. Con el peso seco (PS) se calcul6 el % MS y el peso seco por planta (peso
seco total de la muestra/10). Posterior a cada corte de forraje, se efectué una
fertilizacion con 50 kg de Nitrégeno elemento a todos los tratamientos.

Ancho y largo de ldmina (cm): se efectué el 15/09/2015 en 5 laminas por

parcela. El largo se midio desde la insercion de la ligula hasta el extremo de la
lamina y el ancho en la regidon que se marca al doblar la lamina por la mitad desde la

punta hacia la base.



Caracteres medidos en el periodo reproductivo

Fecha de 50% vy 100% de floracién: se contaron los dias desde el 1 de

septiembre segun Forage grass descriptors (IBPGR, 1985), hasta que la parcela

alcanzé el 50 y 100 % de las plantas con panojas emergidas, respectivamente

Altura a cosecha: se determind con una regla graduada, dispuesta en forma

vertical, situada en la base de la planta hasta el limite de las panojas mas elevadas,

previo al momento de efectuar la cosecha de las mismas.

Cosecha vy produccion de semilla por planta (g): se efectu6 entre los dias 5/11

y 14/11 del 2014. La cosecha se realiz6 con hoz, en 10 plantas por parcela
correspondientes al surco no utilizado para la medicion de forraje. La cosecha se
realiz6 cuando las glumas de las espiguillas y del raquis que se tornaron
amarillentas. Las panojas cosechadas se colocaron en bolsas de papel tipo Kraft
previamente identificadas y se almacenaron en zarandas de tejido hexagonal para
facilitar la circulacion de aire y su secado. Una vez secadas, se trillaron con el
sistema de cajon y fratacho, donde la semilla con impurezas se separ6 de la panoja
mediante presion y un movimiento de vaivén. Luego se limpid con zarandas de tajo
para obtener la semilla limpia. Las muestras de semillas se pesaron con una balanza
digital con una capacidad de 2000 g y una sensibilidad de 0,001 g. Luego, con las 10

muestras, se calcul6 el promedio por parcela.

Numero de inflorescencias: previo a la trilla, se contdé en gabinete el nimero

de panojas por planta.

Peso de mil semillas: en laboratorio, se pesaron 5 muestras de 50 semillas

por parcela, lo cual represento un total de 750 semillas por poblacion. Con los datos
obtenidos se calculd el peso de 1.000 semillas. Las muestras de semillas fueron
pesadas en una balanza digital con una capacidad de 400 g y una sensibilidad de
0,001g.

Presencia de roya: se realizé el 24/10 del 2014, donde fue registrado el

namero de plantas con roya, luego se refirié este al total obteniéndose el porcentaje

de plantas afectadas.
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Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio en bloques completos aleatorizados (DBCA) con tres
repeticiones. Las unidades experimentales constan de 2 surcos de 15 plantas cada
uno (para produccion de forraje y de semilla, respectivamente), distanciadas entre si
0,3 my 0,4 m entre surcos. Para el andlisis la aproximacion utilizada fue analizar

cada corte por separado.

El modelo estadistico de este disefio fue el siguiente:
Yj=H+ai+bj+e;

Donde,

M: media general del experimento

Yj: valor de la poblacion i en el bloque |

a;: efecto de la poblacion i

b;: efecto de la bloque j

eji: error experimental

Analisis estadistico

Los supuestos del andlisis de varianza se verificaron mediante la prueba de
Bartlett para la uniformidad de varianza y la prueba de Shapiro-Wilkinson para la
normalidad de los datos. Todas las variables se analizaron estadisticamente
mediante el procedimiento ANOVA del SAS (2008) y, en caso de diferencias
significativas, las medias se compararon mediante la prueba de Duncan, con un nivel
de probabilidad del 5%. Como medida de la magnitud de la asociacion lineal entre
dos variables, se calcularon las correlaciones fenotipicas mediante el coeficiente de
correlacion de Pearson. Con el método Ward del procedimiento CLUSTER se realizé
un analisis multivariado para describir las accesiones con varias caracteristicas en
simultaneo sin dejar de considerar la relacion existente entre ellas. Los resultados

del agrupamiento se presentan con un dendrograma derivado del procedimiento

11



TREE, el cual promedia todas las distancias entre pares de poblaciones. El

coeficiente de correlacion cofenetico fue calculado con el software estadistico
InfoStat version 2016 (Di Rienzo et al., 2016).

5. RESULTADOS

5.1 Condiciones meteorolégicas

Los datos meteorolégicos en la siguiente tabla se acotaron entre abril del

2014 y septiembre del 2015 por que es en el periodo donde se realizaron las

evaluaciones (Tabla 2).

Tabla 2. Temperaturas (maximas, medias y minimas) para Pergamino, desde abril
de 2014 a septiembre de 2015.

Afi0 2014 2015

Mes ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
},egperat“ramax'ma 227 182 16,9 164 20,1 204 250 263 280 | 27,1 268 26,6 266 214 182 17,0 17,9 19,4
gfgperat“ramed'a 17,1 135 10,6 11,3 135 14,2 186 194 216 | 21,3 205 20,3 199 158 12,1 10,8 13,6 136
Z,eé“)perat“ram'”'ma 116 88 42 63 7,0 81 122 125 151|156 141 141 132 103 60 45 93 7.8
Precipitacion total (mm) 134,4 120,3 29,9 43,9 80 829 124,8 220,9 219,2|311,0 41,2 82,9 979 721 539 675 262 621
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Grafico 1. Precipitaciones correspondientes al periodo comprendido entre abril de
2014 y septiembre de 2015, e histérico para Pergamino, expresadas en milimetros

(mm).
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5.2. Caracteres agrondmicos

A continuacion se detallan los resultados obtenidos luego del analisis

estadistico para las variables consideradas (Tabla 3).

Tabla 3. Valores promedio, desvio estandar, maximos y minimos de las 16

variables analizadas en las 13 poblaciones de festuca alta.

Variable Media Desvio estandar Minimo Maximo
50% de Floracién (CINCF) 34,2 10 19,0 54,0
100% de Floracion (CIENF) 51,1 10 30,0 66,0
Presencia de Roya (ROYA) 62,1 34 0,0 100,0
Altura a cosecha (ALT) 1,22 0,12 1,00 1,45
N° de panojas (PAN) 46,7 14 25,9 74,7
Peso de semillas (PSEM) 7,9 3,1 1,8 16,1
Peso de 1000 semillas (PMIL) 1,83 0,29 1,3 2,5
Corte de forraje 1 (C1) 18,0 5,3 8,4 34,7
Corte de forraje 2 (C2) 13,3 2,9 7,4 19,3
Corte de forraje 3 (C3) 9,8 1,8 6,8 14,3
Corte de forraje 4 (C4) 10,2 5,0 2,9 23,5
Corte de forraje 5 (C5) 2,4 4,7 0,1 16,6
Corte de forraje 6 (C6) 12,4 7,5 0,8 28,6
Prod. acumulada forraje (CTOTAL) 66,2 16,2 3,6 104,0
Largo de lamina (LL) 20,0 3,7 15,7 28,8
Ancho de lamina (AL) 0,65 0,10 0,44 0,86

Los supuestos del andlisis de varianza se cumplieron para todas las variables

a excepcion de C5y LL, por lo que la prueba de Duncan no se aplico para estos dos

ultimos caracteres.
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5.2.1. Atributos vegetativos

En C1 se destacaron por alta produccion de forraje las poblaciones ARFA
224, 334, 375, 521 y 534; en C2 lo hicieron las poblaciones ARFA 375, 521 y 547,
en C3 se destacd ARFA 547; en C4 fueron superiores las poblaciones ARFA 334 y

341; en C5 los datos no cumplieron los supuestos del analisis de varianza por lo que

no se aplica la prueba de Duncan, y en C6 las poblaciones ARFA 341, 547 y el
cultivar Lujan INTA (Tabla 4).

Tabla 4. Produccion de forraje por planta en seis cortes en las 13 poblaciones

y en los dos cultivares comerciales de festuca alta evaluados (C1: corte de forraje 1,

C2: corte de forraje 2, C3: corte de forraje 3, C4: corte de forraje 4, C5: corte de

forraje 5, C6: corte de forraje 6), como g. MS. planta™.

c1 c2 c3 Cc4 cs5 Cc6
Poblacién Morfotipo 21/04/2014 18/06/2014  05/08/2014  03/09/2014  23/10/2014 10/03/2015
ARFA 50 NE 16,6 AB 113 CD 87 D 89 CD 118 155 ABC
ARFA 115 Med 157 AB 141 ABC 115 ABC 4,7 E - 4,0 D
ARFA 224  NE 21,4 A 120 BC 97 ABCD 12,1 BC 10,7 182 AB
ARFA 334 NE 204 A 156 AB 8,4 D 170 A - 12,3 BC
ARFA 341  Riz 175 AB 139 ABC 103 ABCD 176 A - 19,7 A
ARFA375 F.let 229 A 159 A 12,0 AB 98 CD 120 100 C
ARFA383 Med 168 AB 145 ABC 87 D 41 E - 3,4 D
ARFA 385 Med 12,5 13,1 ABC 95 BCD 37 E - 2,0 D
ARFA 506  NE 125 B 127 ABC 89 CD 160 AB - 110 C
ARFA521  NE 224 A 159 A 10,1 ABCD 155 AB - 18,0 AB
ARFA534 Med 220 A 84 D 98 ABCD 10,7 CD - 109 C
ARFA547  NE 197 AB 161 A 12,3 A 11,4 CD - 202 A
ARFA553  NE 16,3 AB 149 ABC 78 D 100 CD - 18,2 AB
ﬁ:l’TL:jé” NE 19,3 AB 82 D 94 BCD 78 DE - 20,1 A
cvFlecha Med 148 AB 133 ABC 105 ABCD 4,2 E - 32 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Referencia morfotipos: NE: Norte de Europa, Med: Mediterrdneo, Riz: Rizomatoso,

F.let: Festuca letourneuxiana.
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Existieron diferencias significativas en las medias poblacionales de la
produccion acumulada de forraje. Los valores oscilaron entre 40,8 y 84,1 g. MS.
Planta?, con una media de 66,2 y un desvio estandar de 16,2. Las poblaciones

ARFA 224, 375y 521 produjeron significativamente mas que los testigos (Tabla 5).

Tabla 5. Produccion de forraje acumulada por planta (CTOTAL) en las 13

poblaciones y en los dos cultivares comerciales de festuca alta evaluados (g. MS.

planta™).

Poblacion Morfotipo CTOTAL

ARFA 50 NE 72,7 A B C

ARFA 115 Med 50,1 DEF
ARFA 224 NE 84,1 A

ARFA 334 NE 73,7 A B C

ARFA 341 Riz 79,1 A B

ARFA 375 F. let 82,6 A

ARFA 383 Med 47,5 EF
ARFA 385 Med 40,8 F
ARFA 506 NE 61,1 CDE
ARFA 521 NE 82,0 A

ARFA 534 Med 61,9 CDE
ARFA 547 NE 79,7 A B

ARFA 553 NE 67,2 A B C

cv Lujan INTA NE 64,9 BCD

cv Flecha Med 46,1 EF

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Referencia morfotipos: NE: Norte de Europa, Med: Mediterraneo, Riz: Rizomatoso,

F.let: Festuca letourneuxiana.
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No se observaron diferencias significativas en el largo de ldmina (Tabla 6).

El cultivar Lujan INTA tuvo mayor ancho de lamina que el resto. Las laminas
mas angostas correspondieron a las poblaciones ARFA 115, 383, 385 y al cultivar

Flecha (Tabla 6).

Tabla 6. Promedios poblacionales de largo de ldmina (LL) y ancho de lamina

(AL) en las 13 poblaciones y en los dos cultivares comerciales de festuca alta

evaluados, expresado en cm.

Poblacion Morfotipo LL AL

ARFA 50 NE 17,3 0,69 C

ARFA 115 Med 23,7 0,55 F G
ARFA 224 NE 17,9 0,70 C

ARFA 334 NE 16,3 0,66 CD

ARFA 341 Riz 19,2 0,71 C

ARFA 375 F. let 17,4 0,60 DEF
ARFA 383 Med 24.8 0,53 F G
ARFA 385 Med 27,6 0,49 G
ARFA 506 NE 16,8 0,66 CD

ARFA 521 NE 17,6 0,66 CD

ARFA 534 Med 17,9 0,65 CDE
ARFA 547 NE 20,6 0,75

ARFA 553 NE 16,8 0,72 C

cv Lujan INTA NE 21,7 0,84 A

cv Flecha Med 23,7 0,57 EF

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Referencia morfotipos: NE: Norte de Europa, Med: Mediterraneo, Riz: Rizomatoso,

F.let: Festuca letourneuxiana.

17



5.2.2. Atributos reproductivos

En las poblaciones analizadas se encontraron diferencias significativas en los
dias transcurridos desde el 1° de septiembre hasta 50% y 100% de floracion, asi
como también en la altura de planta al momento de efectuarse la cosecha (Tabla 7).
Las poblaciones con menos dias al 50% y al 100% de floracion fueron ARFA 115,
547 y 553 mientras las que las mas tardias fueron ARFA 375y 383 (Tabla 7).

La altura a cosecha fue significativamente mayor en las poblaciones 115, 375

y el cultivar Flecha (Tabla 7).

Tabla 7. 50% y 100% de floracién (CINCF y CIENF respectivamente) en dias
desde el 1° de septiembre, y altura a cosecha de las plantas, en las 13 poblaciones

y en los dos cultivares comerciales de festuca alta evaluados, expresada en cm.

Poblacion Morfotipo  CINCF CIENF ALT

ARFA 50 NE 40,7 B CD 60,7 A B 110,0 G
ARFA 115 Med 21,7 G 333 E 140,0 A

ARFA 224 NE 38,0 B CDE 58,0 A B 113,3 G
ARFA 334 NE 38,0 B CDE 580 A B 108,3 G
ARFA 341 Riz 38,3 B CDE 52,7 B C 115,0 F G
ARFA 375 F. let 47,7 A B 63,3 A 1350 A B

ARFA 383 Med 51,7 A 60,7 A B 123,3 D E F
ARFA 385 Med 32,0 D EF 46,3 CD 130,0 B CD

ARFA 506 NE 42,3 B C 58,0 A B 105,0

ARFA 521 NE 37,7 C DE 580 A B 115,0 F G
ARFA 534 Med 29,7 E F G 46,0 cC D 115,0 G
ARFA 547 NE 22,7 G 39,3 D E 116,3 EF G
ARFA 553 NE 22,0 G 41,7 D E 125,0 C D E

cv Lujan INTA NE 24,0 G 43,7 CcC D 1333 A B C

cv Flecha Med 27,3 F G 46,3 cC D 1383 A B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Referencia morfotipos: NE: Norte de Europa, Med: Mediterraneo, Riz: Rizomatoso,

F.let: Festuca letourneuxiana.
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Ademas se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos para
los caracteres numero de panojas, peso de semillas y peso de 1000 semillas, asi

como en incidencia de roya (Tabla 8).

El nimero de panojas por planta resulté mayor en las poblaciones ARFA 341,
224, y 553 en ese orden y menor en ARFA 115, 385 y 375. En cuanto a peso de
semilla, se destacaron ARFA 553 y el cultivar Lujan INTA, en contraste la de menor
peso fue ARFA 506. El cultivar Lujan INTA y las poblaciones ARFA 375 y 553
exhibieron los mayores pesos de mil semillas, mientras el cultivar Flecha y ARFA
383 los menores. En presencia de roya, las poblaciones menos afectadas fueron
ARFA 115y 385. En contraposicion, las que mas mostraron fueron ARFA 334, 534
y 547 (Tabla 8).

Tabla 8. Numero de panojas (PAN), peso de semillas (PSEM) y peso de mil
semillas (PMIL) expresada en g. planta -1, e incidencia de roya (ROYA) expresada
como porcentaje de plantas afectadas, en las 13 poblaciones y en los dos cultivares

comerciales de festuca alta evaluados.

Poblacién Morfotipo PAN PSEM PMIL ROYA

ARFA 50 NE 46,8 CD 9,0 BCD 1,92 BC 69,8 ABCD
ARFA 115 Med 26,8 F 8,2 BCD 1,54 EFG 4,4 G
ARFA 224 NE 66,7 A 7,2 BCD 1,99 BC 56,3 CDE
ARFA 334 NE 50,4 CD 5,8 BCDE 1,74 CDEF 97,8 A
ARFA 341 Riz 67,1 A 55 CDE 1,85 CD 78,4 ABC
ARFA 375 F. let 31,2 F 8,7 BCD 2,17 AB 38,6 EF
ARFA 383 Med 34,1 EF 54 DE 1,51 FG 43,5 DEF
ARFA 385 Med 28,5 F 8,2 BCD 1,57 DEFG 2,2 G
ARFA 506 NE 44,4 CDE 2,6 E 1,71 CDEF 93,0 AB
ARFA 521 NE 53,8 BC 8,9 BCD 1,81 CDE 66,8 BCD
ARFA 534 Med 48,0 CD 7,3 BCD 1,79 CDEF 97,6 A
ARFA 547 NE 53,2 BC 7,7 BCD 1,98 BC 97,4 A
ARFA 553 NE 63,0 AB 10,2 AB 2,17 AB 81,8 ABC

cv Lujan INTA NE 48,2 CD 131 A 230 A 81,9 ABC

cv Flecha Med 38,0 DEF 99 ABC 1,41 G 22,5 FG

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Referencia morfotipos: NE: Norte de Europa, Med: Mediterraneo, Riz: Rizomatoso,

F.let: Festuca letourneuxiana.
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Se realiz6 la correlacion entre 9 de las 16 variables, en las 13 poblaciones y

en los dos cultivares comerciales de festuca alta evaluados (Tabla 9).

Tabla 9. Correlaciones fenotipicas significativas, segun el coeficiente de

correlacion de Pearson, para el germoplasma evaluado (CINCF: 50% de floracion,
CIENF: 100% de floracion, ROYA: incidencia de roya, ALT: altura, PAN: panojas,
PSEM: peso de semillas, PMIL: peso de mil semillas, CTOTAL: produccion

acumulada de forraje, AL: ancho de lamina).

CIENF ALT PAN PSEM PMIL  CTOTAL AL

CINCF 0,84*** -0,39**
CIENF -0,43**

ROYA -0,68***  0,59*** 0,43** 0,68***

ALT -0,51***  0,51***

PAN 0,43** 0,50***  0,62***
PSEM 0,44**

PMIL 0,62**  0,66***

CTOTAL 0,53***

Significancia: p<0,001***, p<0, 01 **,
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El analisis de agrupamiento de caracteres por las 16 variables previamente

analizadas, a una distancia de corte arbitraria, permitié establecer

similitud en el dendrograma (Figura 2).

4 grupos de

Figura 2. Agrupamiento de las poblaciones, por similitud de caracteres

(dendrograma) a una distancia Euclidea promedio. Coeficiente de correlacion

cofenética= 0,864.
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6. DISCUSION
6.1. Atributos de produccion de forraje.
6.1.1. Produccion de forraje de las poblaciones.

En las especies forrajeras, la evaluacion de la oferta estacional de forraje
permite expresar su potencialidad productiva en un ambiente determinado (Van Wijk
et al., 1993). Este aspecto es fundamental en una graminea perenne al momento de
elegir la especie principal de la pastura. Segun Rimieri y Wolff (2010) la festuca alta
es la graminea perenne templada mejor adaptada y de mayor produccion forrajera
de toda la pampa humeda y subhimeda.

En el presente experimento las poblaciones ARFA 224 (NE), 375 (F.
letourneuxiana.) y 521 (NE) fueron las que mas produjeron con respecto a los
testigos, siendo estadisticamente diferentes (Tabla 5). La superioridad en cuanto a
produccién de forraje en dichos tratamientos, es citada por Martinefsky (2010), y
ademas concuerda con un ensayo realizado por Bertin y Rosso (1985), donde se
observé una mayor produccion de forraje en las poblaciones que correspondieron al
morfotipo norte de Europa con respecto al tipo mediterraneo. Los autores
mencionados también sefialaron que en sus experimentos, los tratamientos tipo
norte de Europa fueron superiores en la produccion de forraje de primavera, verano
y el total anual, y en el presente ensayo se puede corroborar una tendencia similar.
En cuanto a F. letourneuxiana, su superioridad en produccion acumulada de forraje,
por su condicion de especie distinta del resto, y no enmarcada dentro de la
clasificacion de morfotipos, en el presente trabajo se especula que esté relacionado
con su ploidia (Unica decaploide) (Hand et al., 2012; Marlatt et al., 1997). Como
consecuencia, en el presente experimento realizado en Pergamino, se verifica que
las poblaciones pertenecientes al morfotipo norte de Europa, ademas de la especie
F. letourneuxiana, resultan superiores en la produccion de forraje de primavera,
verano Y el total anual en comparacion con las mediterraneas, aunque estas ultimas

permitirian adelantar la produccién invernal.

22



6.1.2. Produccion de forraje y ancho de lamina.

Existe una relacion entre ancho de lamina y produccién acumulada de forraje.
Si bien el tamafo foliar es un caracter muy variable, determinado por factores
ambientales y de manejo, los valores de este trabajo coinciden con los informados
por Maddaloni y Ferrari (2005) para la especie. La poblacion que presentd el mayor
ancho fue el cv Lujan INTA, morfotipo NE, que contrastd con las poblaciones ARFA
115, 383, 385 y el cv Flecha, todas tipo mediterraneo y con valores
significativamente menores (Tabla 6). Similares diferencias entre morfotipos fueron
encontradas por Rosso (2002) al caracterizar materiales genéticos de festuca alta.
El ancho junto con el largo de ldmina constituyen el tamafio de la misma, siendo esta
altima una de las tres variables estructurales junto con densidad de macollos y hojas
por macollo, definiendo el indice de area foliar (Lemaire y Chapman, 1996). Segun
MacAdam y Mayland (2003) una importancia de este atributo es que, en festuca alta,
las ldminas mas anchas también tienen una mayor distancia entre las nervaduras y
por lo tanto mas volumen de mesofilo. De lo anterior se desprende que, plantas con
mayor ancho de lamina posiblemente originen hojas de mayor tamafio que
contribuyan a una mayor area foliar y consecuentemente mayor acumulacion de
forraje. Para apoyar esta teoria, Wilhelm y Nelson (1978) afirman que en festuca alta
los genotipos de alto rendimiento muestran tasas aproximadamente 50% mayores
de alargamiento de las hojas y de expansion del area foliar que los genotipos de
bajo rendimiento. Ademas en el presente experimento se observa una correlacion
positiva significativa entre ancho de lamina y produccién acumulada de forraje (Tabla
9), tal como encontraran Horst et al (1978) para explicar la relacién entre elongacion
foliar y rendimiento de forraje, donde se deriva que a mayor ancho de lamina, mayor

produccion acumulada de forraje.
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6.1.3. Produccién de forraje y precocidad a floracién.

La produccion inverno-primaveral en poblaciones de festuca alta esta
relacionada con su precocidad a floracion. Las poblaciones que llegaron antes a
50% de floracion, fueron ARFA 115 (Med), 547 (NE) y 553 (NE) mientras las mas
tardias fueron ARFA 375 (F. let.) y 383 (Med) (Tabla 7). En las mismas poblaciones,
dicho comportamiento se replicé en los dias a 100% de floracion, este hecho se
evidencia en la correlacion positiva entre ambas variables (Tabla 9). La poblacion
ARFA 375, por su parte, fue agrupada dentro de las mas tardias (Figura 2). McLean
y Watson (1992), y Maddaloni y Ferrari (2005) consideran esta una caracteristica
deseable ya que se relaciona principalmente con la calidad y la distribucién
estacional del forraje. Un experimento llevado a cabo por Paredes et al (2011)
encontré que el germoplasma de floracion tardia presentaba una mayor produccion
de forraje y los precoces menores. En el presente ensayo, a excepcion de la
poblacion ARFA 375 que fue significativamente superior en produccion acumulada
de forraje a las demas poblaciones, no se verifico esta relacion. Por el contrario, la
poblaciéon ARFA 383 se encuentra entre las mas bajas en produccién. Ademas, las
poblaciones mas precoces no todas produjeron menos forraje, por ejemplo la
poblacion ARFA 547 estuvo entre las mas productivas (Tabla 5), a diferencia de lo
encontrado por el autor antes mencionado. En consecuencia, la correlacion entre
100% de floracion y produccion acumulada de forraje fue baja (Tabla 10, anexo). De
lo anterior se desprende que el conocimiento de la precocidad a floracion, podria
representar de manera indirecta una herramienta mas, aunque no la Unica, para
estimar la duracion del periodo vegetativo y poder explicar la produccion de forraje
en la poblacibn ARFA 375, no pudiendo generalizarse esta regla a las demas

poblaciones.
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6.2. Atributos de produccion de semilla.
6.2.1. Peso de semilla por planta y su relacién con precocidad a floracién,
numero de panojas y peso de mil semillas.

La produccion de semilla en cada germoplasma, depende de la precocidad a
floracion, el numero de panojas, el peso de mil semillas y la sanidad del
germoplasma. La floracion es uno de los factores de mayor importancia para la
obtencion de altos rendimientos de semilla y a su vez constituye un requisito
indispensable para lograr cultivares con caracteristicas uniformes (Fehr, 1987,
Yamada y Forster, 2005). El periodo en el cual se desarroll6 la fase reproductiva de
las poblaciones en el presente experimento fue similar al mencionado por Formoso
(2010), en ensayos realizados en Uruguay. Segun Rosso (2002), en su experimento
menciona que las poblaciones mas precoces mostraron mayores rendimientos de
semilla y pertenecian al tipo Norte de Europa, mientras que aquellas tardias
menores rendimientos y correspondian al tipo mediterrdneo. Dicha asociacion entre
precocidad a floracion y peso de semilla por planta se presentd en la poblacion
ARFA 553 (NE) y en el cultivar Lujan INTA (NE) que fueron los de mayor rendimiento
y mas precocidad a floracion (Figura 2). Se observé una correlacién negativa entre
los dias a 50% de floracion y el peso de semilla por planta (Tabla 9). En el caso de
la poblacion ARFA 506, un germoplasma precoz a floracion, la susceptibilidad a roya
del tallo (Puccinia graminis Pers) pudo ser la causa de su bajo rendimiento de
semilla como fuera mencionado por Velazco (2012) (Tabla 7 y 8).

En cuanto a la produccion de semilla por planta en relacion al nimero de
panojas, a excepcion de la poblacion ARFA 553 (NE), no se observo una relacion
positiva en todas las poblaciones como se esperaria. Por ejemplo el cultivar Flecha
produjo un similar peso de semilla por planta que la poblacién antes mencionada,
pero con una cantidad significativamente menor de panojas (Tabla 8). Por lo anterior,
este trabajo coincide con Castafio (2005) en que la produccién de semillas estaria
determinada, entre otras variables, por el nimero de panojas m?, no siendo este
altimo factor definitorio por si solo.

El peso de mil semillas fue mayor en Lujan INTA, ARFA 375 y 553. A
excepcion de ARFA 375, las anteriores correspondieron al tipo Norte de Europa. El

menor peso lo presentaron el cultivar Flecha y ARFA 383 correspondientes al tipo
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mediterraneo. Segun Rosso (com. pers.)* el peso de mil semillas es una variable
caracteristica de cada poblacion y determinada por el morfotipo al cual pertenece,
donde las tipo norte de Europa presentan el mayor peso que las mediterraneas. De
igual modo se muestra en el presente experimento y coincidentemente con los
valores aqui obtenidos. Esto influye en la produccién de semilla por planta, de este
modo, las poblaciones correspondientes a tipos mediterraneos evidenciaron menor
peso de mil semillas y salvo una excepcion (cv Flecha) produjeron menor peso de
semilla por planta, y las tipo norte de Europa (ademas de F. let) con un mayor peso
de mil semillas produjeron mayor peso de semilla por planta, en concordancia con lo
encontrado por Rosso (2002).

Por lo anterior queda de manifiesto que el peso de mil semillas es un factor
importante que, con excepciones, explica las diferencias de rendimiento de semilla
entre poblaciones de diferentes tipos, si bien este dato fue tomado en plantas

individuales y no puede extrapolarse al cultivo denso.

*Rosso Beatriz, INTA Pergamino.
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6.2.2. Roya relacionada al ancho de lamina y a la produccién acumulada de
forraje.

La presencia de Roya del Tallo (Puccinia graminis Pers) est4 relacionada con
el ancho de la lamina. De este modo, las poblaciones que presentaron menos roya
del tallo tuvieron laminas angostas y pertenecieron al tipo mediterraneo (ARFA 115y
385), mientras que las de mayor presencia de roya mostraron laminas anchas, y a
excepcion de ARFA 534 (Med) correspondieron al tipo norte de Europa (ARFA 334y
547) (Tabla 6 y 8). Ademas se encontr6 una correlacion positiva entre las dos
variables antes mencionadas (Tabla 9). Como referencia complementaria, el analisis
de agrupamiento de clusters muestra que las primeras integran el grupo 1 donde se
encuentran las de menor incidencia de roya y las demas estan en el grupo 2, de
mayor incidencia (Figura 2). Si bien la presencia de roya en una poblacion depende
de la susceptibilidad de cada una al patégeno, y esta determinada genéticamente
(Kurt y Szabo, 2005), diferencias similares a las del presente experimento fueron
encontradas por Rosso (2002) evidenciando la mayor sanidad de los materiales de
laminas angostas.

La presencia de roya correlacion6 con produccion acumulada de forraje de
manera positiva (Tabla 9). Se infiere entonces que existi6 mayor presencia de roya
del tallo en germoplasmas que tuvieron mayores producciones acumuladas de
forraje. Si bien el presente experimento cuenta con plantas aisladas, bien
distanciadas, esto Ultimo comunmente favorece el desarrollo y expansion de las
mismas permitiendo que se unan con las adyacentes a causa de la proliferacion de
macollos y rizomas cortos, de manera que se facilita finalmente un ambiente
favorable a la enfermedad, mas aun con altas producciones de forraje por planta.
Dentro de los principales factores de riesgo de la enfermedad se encuentra la alta
acumulacion de forraje, que propicia un ambiente hiumedo ideal para la germinacion
de las esporas de P. graminis (Singh et al., 2002). Esto se verifica y es coincidente
con lo observado en la Tabla 5 y 8, donde las poblaciones con una importante
produccion acumulada de forraje presentaron alta incidencia de roya (ARFA 334 y

547) y ademas pertenecieron al tipo Norte de Europa.
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6.3. Comportamiento del germoplasma evaluado.

En el presente experimento, el comportamiento agronémico de las
poblaciones analizadas, salvo excepciones, correspondiéo al esperado segun su
clasificacion por morfotipo (o ploidia en el caso de F. letourneuxiana). Las
poblaciones Mediterrdneas presentaron su caracteristica produccion invernal de
forraje que las diferencia de las poblaciones norte de Europa, y la posterior
dormancia estival (Borrill et al., 1971, 1976), a excepcién de la poblacién ARFA 534
que disminuyo su produccién en invierno y no presento dormancia estival, y el
cultivar Flecha donde la dormancia se manifesté de forma parcial. La poblacion
ARFA 534, conforme la descripcién disponible en el Banco de Germoplasma de la
EEA Pergamino, pertenece al morfotipo mediterraneo. Pero debido a las
caracteristicas antes mencionadas, ademas del mayor ancho de lamina, la ubican en
una escala intermedia entre las poblaciones mediterraneas y norte de Europa.
Segun Maddaloni y Ferrari (2005) existen materiales genéticos denominados
intermedios, hibridos europeos x mediterrdneos, por lo tanto seria factible una
reclasificacion de la poblacién ARFA 534.

Segun Marlatt et al., 1997, Festuca letourneuxiana presenta dormancia
estival, aunque en el presente experimento, no se manifesté de esa manera. El
morfotipo rizomatoso presentdé caida de produccibn en invierno y posterior
incremento en primavera, ademas no exhibié dormancia, por lo que se comportd en
este sentido, similar a las poblaciones norte de Europa. Asimismo no se observo una

produccién de rizomas distintos a las demés poblaciones.
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7. CONCLUSIONES

» Los resultados obtenidos a partir de la caracterizacion y evaluacion de
diferentes poblaciones de festuca alta, por atributos de produccion de forraje y
semillas en las 13 poblaciones, permiti6 detectar que existe variabilidad
fenotipica para los caracteres estudiados.

» Existen poblaciones que muestran caracteristicas de interés para ser incluidas
en futuros programas de mejoramiento, dependiendo del propdsito del mismo.

» Las poblaciones ARFA 224 y 521, morfotipo norte de Europa, se muestran
como las mas apropiadas por su importante produccion de forraje acumulado

para ser incorporada en dicho programa de mejoramiento.

» La poblacion ARFA 375 (Festuca letourneuxiana) ademas de no presentar
dormancia estival, posee una interesante produccién invernal y acumulada de

forraje.

» Las poblaciones mediterraneas, al menos en la zona del experimento, no
destacan o superan significativamente en produccién invernal a los demas
morfotipos. Aunque ARFA 115, 383 y 385 se muestran como apropiadas para

adelantar la produccioén invernal de forraje.
» La poblacién naturalizada ARFA 553 morfotipo norte de Europa, por su alta
produccion de semilla se muestra como germoplasma adecuado para el

mejoramiento.

» El morfotipo rizomatoso en cuanto a su produccion estacional de forraje, en la

zona del experimento se comport6 similar a las poblaciones norte de Europa.
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9. ANEXO
Ejemplo analisis de una variable (The UNIVARIATE Procedure)

Variable: CTOTAL (produccion acumulada de forraje)

The SAS System

The UNIVARIATE Procedure
Variable: CTOTAL

Moments
N 45 Sum Weights 45
Mean 66.2311111 Sum Observations 2980.4
Std Deviation 16.1677263 Variance 261.395374
Skewness 0.23034508 Kurtosis -0.3680569
Uncorrected SS  208896.6 Corrected SS 11501.3964

Coeff Variation 24.4110751 Std Error Mean 2.41014234

Basic Statistical Measures

Location Variability
Mean 66.23111 Std Deviation 16.16773
Median 65.40000 Variance 261.39537
Mode . Range 67.90000

Interquartile Range 21.00000

Tests for Location: Mu0=0

Test Statistic p Value
Student'st t 27.48017 Pr>|t| <.0001
Sign M 22.5 Pr>=|M| <.0001

Signed Rank S 517.5 Pr>=|S| <.0001

Tests for Normality
Test Statistic p Value
Shapiro-Wilk W 0.981818 Pr<W 0.6938
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Test

Tests for Normality
Statistic

Kolmogorov-Smirnov D

Cramer-von Mises

Anderson-Darling

0.0663 Pr>D
W-Sq 0.029546 Pr >W-Sq >0.2500
A-Sgq 0.227338 Pr >A-Sq >0.2500

Quantiles (Definition 5)

Quantile
100% Max
99%

95%

90%

75% Q3
50% Median
25% Q1
10%

5%

1%

0% Min

Estimate

104.0
104.0
95.5
87.1
75.2
65.4
54.2
44.3
41.9
36.1
36.1

Extreme Observations

Lowest

Highest

Value Obs Value Obs

36.1 23
40.6 45
419 22
43.4 20

443 24

87.1
92.4
95.5
97.4
104.0

30
16
15
35

9

p Value
>0.1500
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The SAS System

BARTLETT'S TEST: CHI-SQUARE=14.671398244 ALPHA=0.4009795983 .

The SAS System

The GLM Procedure
Class Level Information

Class Levels Values
bloque 3123
pob 15 123456789101112131415

Number of Observations Read 45

Number of Observations Used 45

The SAS System

The GLM Procedure

Dependent Variable: CTOTAL

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 16 9266.61022 579.16314 7.26 <.0001
Error 28 2234.78622 79.81379

Corrected Total 44 11501.39644

R-Square Coeff Var Root MSE CTOTAL Mean
0.805694 13.48891 8.933857 66.23111

Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
bloque 2 299.127111  149.563556 1.87 0.1723
pob 14 8967.483111 640.534508 8.03 <.0001



The SAS System

The GLM Procedure

Duncan's Multiple Range Test for CTOTAL

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 28
Error Mean Square 79.81379

Num 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ber of

Mean

S

Critic 14, 15. 16. 16. 16. 17. 17. 17v. 17. 17v. 17. 17. 17. 17.
al 94 70 19 54 80 01 17 30 41 51 58 65 71 75
Rang

e

Means with the same letter
are not significantly different.

Duncan Grouping Mean | pob

A 84.067 3

A 82.567 6

A 82.000 10

B A 79.733 12
B A 79.067

B A C 73.700 4
B A C 72.733

B A C 67.233 13

B D C 64.867 14
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N

Mean

Means with the same letter

are not significantly different.

Duncan Grouping Mean | pob
E D C 61.867 11
E D C 61.100 9
E D F 50.100 2
E F 47.533 7
E F 46.133 15

F 40.767 8

The SAS System

The UNIVARIATE Procedure
Variable: rCTOTAL

Moments
45 Sum Weights

0 Sum Observations

Std Deviation 7.12675213 Variance

Skewness

0.49765495 Kurtosis

Uncorrected SS 2234.78622 Corrected SS

Coeff Variation

Mean

Location

Basic Statistical Measures

0.000000 Std Deviation

Median 0.597778 Variance

Mode

. Range

Tests for Location: Mu0=0

. Std Error Mean

Variability

50.79060
31.80667
Interquartile Range 7.70000

Test Statistic p Value

Student'st t 0 Pr>|t 1.0000

50.790596
0.31315954
2234.78622
1.06239348
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Tests for Location: Mu0=0
Test Statistic p Value
Sign M 0.5 Pr>=|M| 1.0000
Signed Rank S -29.5 Pr>=|S| 0.7432

Tests for Normality
Test Statistic p Value
Shapiro-Wilk W 0.972801 Pr<W 0.3643
Kolmogorov-Smirnov D 0.074649 Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sqg 0.039632 Pr >W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.320287 Pr >A-Sq >0.2500

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
100% Max 18.804444
99% 18.804444
95% 12.864444
90% 7.131111
75% Q3 3.564444
50% Median  0.597778
25% Q1 -4.135556
10% -9.102222
5% -10.435556
1% -13.002222
0% Min -13.002222

Extreme Observations

Lowest Highest

Value Obs Value Obs
-13.00222 34 7.13111 28
-11.43556 18 12.26444 16
-10.43556 13 12.86444 15
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18

Variables:

Extreme Observations

Lowest

Value Obs
-9.92889 8
-9.10222 45

Highest

Value Obs

16.36444
18.80444

The SAS System

The CORR Procedure

9
35

IF CINCF CIENF ROYA1 ROYA2 ALT PAN PSEM PMIL C1 C2 C3 C4

Variable
IF
CINCF
CIENF
ROYA1l
ROYA2
ALT
PAN
PSEM
PMIL
C1

c2

C3

C4

C5

C6
CTOTAL
LL

AL

N
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45

Mean
16.33333
34.24444
51.06667
36.59556
62.14000

1.21533
46.68000
7.85111
1.83133
18.04444
13.32000
9.82000
10.22444
2.38667
12.44667
66.23111
19.96222
0.65178

C5C6 CTOTAL LL AL

Simple Statistics

Std Dev
9.25890
10.33343
10.15874
28.77332
34.35558
0.11923
13.94122
3.05202
0.28620
5.31788
2.91794
1.78206
5.03719
4.73966
7.50986
16.16773
3.65111
0.09682

Sum
735.00000
1541

2298

1647

2796
54.69000
2101
353.30000
82.41000
812.00000
599.40000
441.90000
460.10000
107.40000
560.10000
2980
898.30000
29.33000

Minimum
2.00000
19.00000
30.00000
0

0
1.00000
25.90000
1.80000
1.29000
8.40000
7.40000
6.80000
2.90000
0.10000
0.80000
36.10000
15.70000
0.44000

Maximum
37.00000
54.00000
66.00000

100.00000

100.00000

1.45000
74.70000
16.10000

2.51000
34.70000
19.30000
14.30000
23.50000
16.60000
28.60000

104.00000
28.80000

0.86000
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Pearson Correlation Coefficients, N = 45

Prob > |r| under HO: Rho=0

CINCF CIENF cs PSEM
084 041*  -0,39%
CIENF CINCF cs ALT LL C4  CTOTAL
0,84 0,499 0,43 033 0,31* 0,31*
ROYA ALT AL LL c4 PAN c6 CTOTAL  PMIL
-0,68 %% 0,68 0,64 0,59+  059%* 0,59+ 043 0,36*
ALT ROYA c4 LL PSEM PAN CEENF  CTOTAL  C6 c3 AL
-0,68% 0,63 054% 051t 051 0,43 -035* 035 034  -0,30*
PAN c6 AL ROYA LL ca ALT CTOTAL  PMIL
0,64 0,62 059 055" 053" 051 050 043"
PSEM ALT PMIL CINCF AL c4
051 044  -0,39% 031*  -0,30*
PMIL AL c6 CTOTAL LL PSEM PAN c1 ROYA  C5
0,66 0,64 062 048" 044 043" 041 _ 036* 036
c1 CTOTAL  PMIL LL
057 041% -0,31*
c2
c3 CTOTAL  ALT
0,37 0,34*
c4 CTOTAL LL ALT c6 ROYA PAN AL CIENF  PSEM
073 -0,68***  -0,63***  0,62%*  059%* 053 043*  031* -0,30*
cs CIENF  CTOTAL  CINCF PMIL LL
0,494 0,45 0,41* 036*  -0,34*
c6 CTOTAL AL PAN PMIL ca ROYA LL ALT
079 0,76 0,64  0,64™* 062" 059"  -0,53**  -0,35*
CTOTAL c6 c4 LL PMIL c1 AL PAN C5 ROYA C3  ALT CIENF
0794 0,73  -065** 0,62  057%* 053 05 045" 043* 037 -0,35* 031*
LL c4 CTOTAL  ROYA PAN ALT c6 PMIL AL C5 CENF C1
-0,68* 0,65 0,64  -0,55%* 054" 053 048"  -0,46™ -0,34* -0,33* -0,31*
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CTOTA
AL C6 ROYA PMIL PAN L

0,76%** 0,68*** 0,66*** 0,62%** 0,53***

LL

-0,46*

Cc4

0,43**

PSEM

0,31*

ALT

-0,30*

Significancia: p<0,001***, p<0, 01 **, p<0, 05 *.

ECANA
Location:

VILLALON UNNOBA

José
Gaston

Date:
2017.05.23
10:03:06 -
0300
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