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Anatomia foliar, césped, Este trabajo es una revisién sobre la caracterizacion fenotipica y genética de accesiones de agros-

citometria de flujo, inoculacion s (agrostis sp. pl.) y festucas de hojas estrechas (Festuca gr. rubra y F. gr. ovina) del Norte de

ariiet, pleicl. Espana. Los resultados de la caracterizacion fenotipica y genética de este material vegetal son
utiles, entre otros aspectos, para conocer el potencial de algunas accesiones para su uso en
mejora de céspedes. Se muestran los principales resultados obtenidos en 28 accesiones de
Agrostis, 15 de F. rubra y nueve de F. ovina mediante caracteres de anatomia foliar, morfologia
floral, caracterizacion agrondmica, tolerancia al hongo de la mancha del dodlar mediante inocula-
cion artificial y caracterizacion genética mediante marcadores de polimorfismo de longitud de
fragmentos amplificados (AFLP). Se destaca la seleccion y multiplicacion de tres accesiones de
A. capillaris, una de F. rubra y una de F. ovina, con el fin de su utilizacion en la creacion de varie-
dades cespitosas.

Keywords: ABSTRACT

Artificial inoculation, flow This article is a review of the phenotypic and genetic characterization of bentgrass (Agrostis sp. pl.) and

cytometry, leaf anatomy, fine-leafed fescues (Festuca gr. rubra and F. gr. ovina) accessions from northern Spain. The results of

PRI i phenotypic and genetic characterization of this plant material are useful to know the potential of some
accessions for use in turf breeding. We show the main results of leaf anatomy, floral morphology, agro-
nomic characterization, tolerance to dollar spot fungus by artificial inoculation and genetic characteri-
zation by amplified fragment length polymorphism markers (AFLP) in 28 bentgrass, 15 F. rubra and nine
F. ovina accessions. We also highlight the selection and multiplication of three A. capillaris, one F. rubra
and one F. ovina accessions of interest in creating turfgrass varieties.
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Junto a los usos tradicionales de las especies pratenses en la
siembra de praderas, las condiciones climaticas cambiantes (ca-
lentamiento global, variacion de temperaturas, incidencia de con-
diciones extremas, etc.) estan promoviendo la necesidad de re-
ducir el consumo de agua y el interés por la seleccion de es-
pecies y cultivares para la implantacion de céspedes que pre-
senten una calidad aceptable (Svobodova et al., 2013).

Estas nuevas condiciones pueden incrementar el interés de gra-
mineas cespitosas como los agrostis (Agrostis sp. pl.) y las fes-
tucas de hojas estrechas (Festuca grupo rubra y ovina), espe-
cialmente para su uso en implantacion de cubiertas vegetales
€n zonas con riesgo de erosion, recuperacion de terrenos de-
gradados, céspedes, etc. (Fernandez de Gorostiza, 1996).

En la Peninsula lbérica se considera que hay mas de 100 ta-
xones del genero Festuca (De Nova et al., 2006). Las festucas
se dividen en dos tipos principales en base a la anchura de sus
hojas: las festucas de hoja ancha como, por ejemplo: Festu-
ca arundinacea Schreb. y Festuca pratensis Huds. y las fes-
tucas de hoja estrecha (Torrecilla y Catalan, 2002; Catalan et
al., 2004). Aunque la taxonomia de las festucas de hoja estrecha
o festucas finas es a menudo dificil, la mayoria de las especies
usadas en céspedes se pueden dividir en dos grandes grupos:
Festuca gr. rubra (Seccion Aulaxyper) y F. gr. ovina (Seccion
Festuca) (Huff y Palazzo, 1998). Las diferencias medibles en-
tre estos dos grupos se pueden basar en la anatomia de la hoja,
morfologia de la vaina y la fluorescencia de las raices (Hubbard,
1984; Wilkinson y Stace, 1991).

La clasificacion de especies del género Festuca basada Uni-
camente en su anatomia foliar y morfologia es complicada por
la variabilidad de ciertos caracteres (Smarda et al., 2005). El ni-
vel de ploidia y la determinacion del nimero de cromosomas
(niimero basico de cromosomas 7 y 2n=14, 28, 42, 56 y 70)
son muy importantes para la determinacion taxonémica den-
tro de dicho género (Wilkinson y Stace, 1991).

Las festucas de hoja estrecha, desde un punto de vista co-
mercial, se clasifican en cinco tipos: la festuca roja o rubra ras-
trera o reptante (F. rubra subsp. rubra), la festuca roja semi-
rastrera o semireptante (F. rubra subsp. trichophylla), la festu-
ca roja encespedante (F. rubra subsp. commutata=F. nigres-
cens subsp. nigrescens), la festuca ovina de hojas duras o du-
riuscula (F. stricta subsp. trachyphylla) y la festuca ovina (F. ovi-
na subsp. tennuifolia).

Las festucas rojas rastreras producen rizomas y céspedes me-
nos densos que las encespedantes, con una mayor tolerancia
a la sequia y a situaciones de sombreo. Las festucas del gru-
po ovina se suelen usar habitualmente en restauracion paisa-

jistica 'y en céspedes de bajo mantenimiento (poco crecimien-
t0), con una buena tolerancia a la sequia (Turgeon, 2005).
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En el caso del grupo £ ovina, Galli et al. (2006) observaron en
varios taxones escasa variabilidad en los valores de dos mar-
cadores moleculares, uno nuclear (espaciadores entre genes ri-
bosdmicos o ITSs) y otro citoplasmico (intrén del gen cloro-
plastidial trnL), lo que parece indicar que las especies con un
mayor nivel de ploidia probablemente se han producido por au-
topoliploidia (poliploides que redinen en su genoma, tres 0 mas
juegos completos de cromosomas de la misma especie). En
cambio, las festucas del grupo rubra hexaploides se conside-
ran alopoliploides (poliploides que relinen en su genoma tres o
mas juegos completos de cromosomas de al menos dos es-
pecies diferentes; Jauhar, 1975; Kerguélen y Plonka, 1989).

El género Agrostis (familia Poaceae) en la Peninsula Ibérica in-
cluye 18 especies anuales y perennes con un elevado grado de
alogamia e hibridizacion (Bradshaw, 1957; Romero Garcia et al.,
1988; Wipff y Fricker, 2000). Algunas de ellas sonusadas co-
mercialmente en céspedes y campos de golf (Turgeon, 2005;
Oliveira et al., 2010b), entre ellas A. stolonifera (2n = 4x = 28,
A2A2ABA3), A. capillaris (2n = 4x = 28, A1A1A2A2) y A. cas-
tellana (2n=4x=28, A1A1A2A2 y 2n=6x =42, A1ATAT1A2A2A2)
(Jones 1956a,b,c; McBryde, 2006). Evidencias citologicas y mo-
leculares sugieren la naturaleza alopoliploide de estas especies
del género Agrostis (Jones, 1956a,b,c; Wipff y Fricker, 2000; Ver-
garay Bughrara, 2003).

A. stolonifera es la especie preferida para los “greens” (zona don-
de esta el hoyo), calles (“fairways”) y lugares donde se comienza
el juego en cada hoyo (“tee”) de los campos de golf, debido a
su excelente tolerancia a las alturas bajas de siega y a un ha-
bito de crecimiento rastrero y estolonifero que ofrece una rapi-
da recuperacion de los danos (Warnke et al 1997; Funk, 1998;
Bonos y Huff, 2013).

Ultimamente existe un interés en el desarrollo de cultivares de
agrostis comun (A. capillaris) para las calles y las zonas donde
se comienza el juego en cada hoyo de los campos de golf, de-
bido a su habito de crecimiento mas erecto, menor tendencia
a la formacion de fieltro y mayor tolerancia a la enfermedad de
la mancha del dolar (Sclerotinia homoeocarpa F.T. Bennet) que
A. stolonifera (Bonos y Huff, 2013). Esta enfermedad se mani-
fiesta como manchas de lgjia aproximadamente del tamafio de
una moneda de un ddlar de plata, que se pueden superponer
dando lugar a zonas irregulares de césped quemado y muer-
to (Walsh et al., 1999). El desarrollo de cultivares de especies
cespitosas resistentes a esta enfermedad podria reducir el cos-
te y elimpacto ambiental de las aplicaciones de fungicida (Bo-
nos et al., 2003).

La clasificacion de las especies basada Unicamente en ca-
racteres de anatomia foliar y morfoldgicos es complicada por
la variabilidad en ciertos caracteres; en gran parte, debido a
la existencia de hibridos (Romero Garcia et al., 1988; Bonos
et al., 2002). Por otro lado, el nivel de ploidia se ha usado fre-
cuentemente para la discriminacion de especies dentro del
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Produccion de semilla prebase de Festuca rubra cultivar Moraima en Candas
(Asturias).

género. Asi, el nUmero cromosémico basico de Agrostis es
x=7, habiendo especies diploides, tetraploides y hexaploides
(e.g., A. curtisii, 2n=2x=14; A. capillaris, 2n=4x=28 y A. cas-
tellana, 2n=6x=42, respectivamente) (Bonos et al., 2002). La
determinacion del nivel de ploidia se ha realizado tradicio-
nalmente mediante el recuento de cromosomas en metafa-
se mitética. Sin embargo, este procedimiento es lento y de-
pendiente de obtener células en division, que no siempre es
facil. Hay otras alternativas al recuento cromosémico que tam-
bién se emplean y que no dependen de disponer de células
en division. Entre estas técnicas se encuentra el estudio del
tamano y densidad de los estomas (van Duren et al., 1996)
o el tamano de las células (Hao et al., 2002), pero no son tan
exactas como el propio recuento cromosémico. Mas recien-
temente se han puesto a punto otros procedimientos en los
que se emplea la citometria de flujo y que se fundamentan en
la existencia de una correlacion muy alta entre el contenido
en ADN nuclear y el nivel de ploidia (Dolezel et al., 2007). Aun-
queesta técnica es la que mejor y mas rapidamente permite
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determinar el nivel de ploidia, el recuento de los cromosomas
sigue siendo el método que da unos resultados mas fiables.

El principal objetivo de la recoleccion de recursos fitogenéticos
de especies pratenses es el disponer de una base genética am-
plia para poder trabajar en programas de mejora genética. Tras
la recoleccion, la caracterizacion inicial de recursos genéticos en
ensayos de campo esta sujeta a variaciones anuales del clima.
Los resultados obtenidos se deben interpretar teniendo en cuen-
ta estas variaciones y son Utiles en programas de mejora en am-
bientes similares a donde se realizaron los ensayos de campo
(Tyler et al., 1987). La caracterizacion de plantas aisladas
(UPQV, 1990, 2006; NTEP, 1998) tiene un valor limitado, dado
que los rendimientos estacionales en estas plantas no estan bien
correlacionados con los rendimientos en parcelas de cultivo (La-
zenby y Rogers, 1964). Su uso principal es la determinacion de
las caracteristicas florales, de las que la fecha de espigado es
probablemente el caracter mas importante para determinar el rit-
mo de crecimiento. La ventaja de la caracterizacion en plantas
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aisladas es que la caracterizacion inicial se puede hacer con la
siembra de un nimero pequefio de semillas. El andlisis multi-
variante de los datos obtenidos en la caracterizacion se ha usa-
do por muchos autores (Hayward et al., 1982; Charmet et al.,
1989; Oliveira y Gonzalez, 2000) para obtener indices de valor
agronémico para cada accesion y establecer una clasificacion
estable de las accesiones (Charmet et al., 1989).

Aunque la caracterizacion agronémica de las accesiones es Util
en la evaluacion del comportamiento agrondmico y en mejo-
ra de plantas (Rao et al., 1996), con el fin de evitar problemas
como la interferencia de factores ambientales con los carac-
teres agrondmicos y de anatomia foliar de hoja usados en las
clasificaciones (De Nova et al., 2006), se suelen usar marca-
dores de polimorfismo de longitud de fragmentos amplificados
(AFLP) para determinar la diversidad genética en plantas fo-
rrajeras y cespitosas (Zhao et al., 2006). Mian et al. (2002) usa-
ron marcadores AFLP para determinar la diversidad genética
en 18 poblaciones de festuca alta de Estados Unidos, mediante
la estrategia de mezcla de ADN de varios individuos de una po-
blacién. Majidi et al. (2006) usaron la misma técnica para ana-
lizar la variacion y las relaciones genéticas en 34 accesiones
de festucas iranies.

Se ha observado una reduccion importante de la severidad de
la enfermedad de la mancha del ddlar en diversas variedades
de F. rubra infectadas por el hongo endofito Epichloé festucae
en ensayos de campo (Clarke et al., 2006). La determinacion

TABLA 1. Accesiones de Festuca rubra (Fr, 15) y Festuca ovina (Fo, nueve). N°
de inventario en la coleccion del Centro Nacional de Recursos Fitogenéticos
de Espaiia (CRF), n° de accesion en la coleccion del Area de Produccion
Vegetal de la Universidad de Oviedo y origen de las accesiones (Oliveira-
Prendes y Fernandez-Casado, 2014). *La columna Cddigo indica el nimero de
las accesiones en Oliveira et al. (2010a).

CARACTERIZACION DE AGROSTIS Y FESTUCAS

de la presencia de hongos enddfitos en el germoplasma es im-
portante, con el fin de poder separar las posibles interaccio-
nes de dicha simbiosis en la expresion de los caracteres de la
planta huésped (Kindler et al., 1991). Es importante destacar
que el andlisis de la presencia de hongos enddfitos en semi-
llas solo indica su presencia, siendo necesaria su identificacion
en las plantas para confirmar su viabilidad.

Anatomia foliar, morfologia y ploidia

Oliveira-Prendes y Fernandez Casado (2014), en un estudio re-
alizado sobre 15 accesiones de Festuca gr. rubra y nueve F.
gr. ovina recogidas en diferentes localidades de Asturias y zo-
nas limitrofes (Tabla 1), mostraron que todas las accesiones de
F. gr. rubra presentaron vainas soldadas hasta el apice y pu-
bescentes, esclerénquima en macizos (mas de tres) (Figura 1),
sin aculeos abaxiales (hojas lisas), salvo las accesiones 7'y 8
que presentaron aculeos.

Con el fin de identificar los diferentes taxones de F. gr. rubra,
se considerd inicialmente la presencia o ausencia de rizomas.
Dos taxones no presentaron rizomas: 1) F. nigrescens subsp.
nigrescens, que incluy6 al cultivar control ‘Wilma’ y 2) £ ni-
grescens subsp. microphylla que incluyd los nimeros 16y 21

Inventario Niimero Codigo* Provincia Localidad Habitat Lat Long Alt(m)
NC074773 1(1259)Fo Asturias Niserias Camino 43°20'N 04°45'0 400
NC074817 2(1305)Fr 5 Asturias Folgueiras Borde ruta 43°25'N 07°10°0 300
NC074814 3(1302)Fr 2 Asturias Armada Baldio 43°07'N 05°51°0 1100
NC074813 4(1301)Fr 1 Asturias Villanueva de Oscos Borde ruta 43°18'N 06°59'0 650
NC074768 5(1254)Fo Asturias Grandas de Salime Baldio 43°15°'N 06°55'0 300
NCO074815 7(1303)Fr 3 Ledn Puerto de Tarna Baldio 43°07'N 05°14'0 1490
NC074816 8(1304)Fr 4 Asturias Tanes Camino 43°15°'N 05°25'0 495
NC074812 9(1300)Fo Asturias Pesoz Baldio 43°16'N 06°52'0 350
NC074818 11(1306)Fr 6 Asturias Alto de Cobertoria Baldio 43°10'N 05°58'0 1179
NC074819 13(1307)Fr 7 Asturias Paramios Baldio 43°22'N 07°01'0 500
NC074823 14(1311)Fr 11 Ledn Carande Baldio 42°50'N 04°50'0 1000
NC074821 5(1 309)Fr 9 Ledn Acebedo Baldio 43°03'N 05°07'0 1180
NC074822 16(1310)Fr 10 Asturias Sta. Eulalia de Oscos Baldio 43°15°'N 07°01°0 560
NC074744 18(1262)Fo Cantabria La Fuente Baldio 43°15°'N 04°30°'0 650
NC074826 19(1314)Fr 14 Asturias Penarronda Acantilado 43°32'N 06°59'0 3
NC074825 20(1313)Fr 13 Asturias Navia Playa 43°33'N 06°43'0 6
NC074820 21(1308)Fr 8 Ledn La Uria Baldio 43°03'N 05°07'0 1250
NC074769 22(1255)Fo Asturias Villanueva de Oscos Borde ruta 43°18'N 06°59'0 650
NC074775 24(1263)Fo Asturias Merodio Baldio 43°19'N 04°45'0 400
NC074771 25(1257)Fo Cantabria Lebefa Camino 43°15°'N 04°35'0 210
NC074770 26(1256)Fo Cantabria Vega de Liébana Borde ruta 43°05'N 04°45'0 460
NC074824 27(1312)Fr 12 Asturias Playa de Pormenande Acantilado 43°32'N 06°49'0 3
NC074772 28(1258)Fo Cantabria Pto de San Glorio Borde ruta 43°05'N 04°45'0 1600
NC074828 29(1316)Fr 16 Lugo Faro de Ribadeo Acantilado 43°33'N 07°02'0 9
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FIGURA 1. Seccion transversal del limbo foliar de Festuca grupo rubra
(Festuca heteromalla, 2n=6x=42) (Fernandez-Campos, 2008).

(Tabla 2). Las plantas con rizomas, seccion foliar carenada y
sin aculeos abaxiales pertenecen al taxdn Festuca heteroma-
lla (NUmeros: 2, 3, 4, 11, 13, 14 y 15). Las plantas con rizo-
mas, seccion foliar poligonal y con aculeos en la superficie del
haz se identificaron como F. trichophylla subsp. asperifolia (NU-
meros: 7 y 8). Las plantas de seccion no carenada o poligo-
nal y sin aculeos en la superficie del haz se identificaron como
F. rubra subsp. pruinosa (NUmeros: 19, 20, 27 y 29).

TABLA 2. Caracteres principales en los taxones identificados dentro del grupo
Festuca rubra (Tabla 1). Dos plantas por accesion. El coeficiente de variacion
(%) o los valores minimo y maximo se ponen entre paréntesis.

CARACTERIZACION DE AGROSTIS Y FESTUCAS

Enlas F gr. rubra, el nUmero de cromosomas fue de 2n=6x=
42, para todas las accesiones y para el cultivar ‘Wilma’ de £
nigrescens subsp. nigrescens. Estas caracteristicas son tipi-
cas de las F. gr. rubra cespitosas y semirastreras o semirep-
tantes (Turgeon, 2005). En cuanto al contenido en ADN nu-
clear (valor 2C), Oliveira et al. (2010a) encontraron diferencias
significativas (P<0,01) entre las 15 accesiones de F. gr. rubra.
El contenido medio de ADN nuclear entre las accesiones fue
de 11,04 picogramos (pg) y varié de 10,12 a 11,99. El anali-
sis de citometria de flujo de los nucleos aislados de las hojas
de las distintas accesiones de festuca mostrd solo un pico en
los histogramas. Estos representan el n® de células tefidas en

59

i
o Hematies de pollo

2n=6x=42

. T 1023

Intensidad de fluorescencia

FIGURA 2. Histograma del niimero de células en funcion de la intensidad de
la fluorescencia del tejido vegetal en especies del género Festuca grupo rubra,
indicando las diferencias relativas de la intensidad de la sefial (2n=6x)
comparado con la sefial de los hematies de pollo usados como control.

Accesiones 2,3,4,11,13,14,15 7,8 19, 20, 27,29 16, 21 Wilma
Pubescencia vaina + + + + +
Rizomas presencia presencia presencia ausencia ausencia
AcUleos abaxiales ausencia presencia ausencia ausencia ausencia
Seccion foliar carenada poligonal eliptica poligonal poligonal
Anchura hoja 0,36 0,31 0,39 0,30 0,32
(mm) (11,1) 1,8 (8,9 (6,0 (0,31-0,33)
Diametro foliar 0,90 0,71 0,74 0,63 0,74
(mm) (5,8) (19,9) 8,9 0,9 (0,73-0,75)
N° de nervios 7-8 5-6 5-7 5 5

N de costillas adaxiales 4-6 3 3 3 3

N° de macizos de esclerénquima abaxial 6-8 5) 5-8 7 7

N° de cromosomas (2n) 42 42 42 42 42
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funcién de la intensidad de la fluorescencia, comparado con
la intensidad en el control compuesto de células de hemati-
es de pollo (Figura 2). La desviacion estandar media del con-
tenido de ADN entre las accesiones fue solo de 0,64 pg y va-
ri6 de 0,05 a 1,23 pg.

En el caso de las accesiones de £ gr. ovina y €l cultivar control ‘Ridu’
(Tabla 3), ninguna presentd rizomas, pudiéndose diferenciar un gru-
po mayoritario (accesiones 1, 18, 22, 24, 25 y 26) con esclerén-
quima continuo, vainas abiertas y glabras, con presencia de acu-
leos, con seccion foliar en forma eliptica y una costilla (Figura 3).
Todas las accesiones de este grupo presentaron una ploidia
2n=8x=56 (Figura 4). Debido a que sus caracteres anatomicos y
morfolégicos no coinciden con otras especies conocidas hasta la
fecha (Diaz et al., 1994), podrian corresponder a una especie aln
no descrita y que mereceria la pena estudiar en mas profundidad.

TABLA 3. Caracteres principales en los taxones identificados dentro del grupo
Festuca ovina (Tabla 1). Dos plantas por accesion. El coeficiente de variacion
(%) o los valores minimo y maximo se ponen entre paréntesis.

TABLE 3.

Accesiones 1,18,22,24,25,26 5,9 28 Ridu
Pubescencia vaina - + - +
Rizomas ausencia ausencia ausencia ausencia
Actleos abaxiales presencia presencia ausencia presencia
Seccion foliar oboval-eliptica oboval oboval oboval-eliptica
Anchura hoja) 0,40 0,38 0,36 0,39
(mm (15,7) (18,5) 0,33-0,39)  (0,38-0,40)
Diametro foliar 0,78 0,67 1,0 0,85
(mm) (12,7) (22,7) (0,90-1,10)  (0,79-0,92)
N° de nervios 5-7 5-6 7 7

N° de costillas adaxiales 1 1 5 3
N° de macizos de . . 3 3
esclerénquima abaxial

N° de cromosomas (2n) 56 70 28 42

Las accesiones 5 y 9 presentaron vainas abiertas, pubescentes
y el resto de caracteristicas de anatomia foliar y morfologia
igual que el grupo anterior de accesiones, con un n° de cro-
mosomas de 70 (2n=10x). Segun Ferrero Lomas (1999), el ta-
xon F summilusitana engloba dos citotipos fenotipicamente
muy semejantes, uno hexaploide de distribucion gredense y
otro decaploide distribuido por los macizos montafiosos del
occidente peninsular. Estos dos citotipos se diferencian en la
apertura de la vaina y en el nimero de nervios y de costillas
adaxiales. Debido a la gran variabilidad en ese taxén (De la
Fuente y Ortufez, 2000) y la ploidia 10x encontrada en las ac-
cesiones 5y 9, éstas se podrian clasificar como una espe-
cie afin a £ summilusitana.

Por otra parte, la accesion 28 presentd vainas abiertas y gla-
bras, con seccion foliar en forma oboval, ausencia de acule-
08, tres macizos de esclerénquima y cinco costillas (Figura 5).
Su nimero de cromosomas fue de 28 (2n=4x). Dicha accesion
se clasifico como F. rivas-martinezii (Ferrero Lomas, 1999).
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FIGURA 3. Seccion transversal del limbo foliar de Festuca grupo ovina
(2n=8x=>56) (Fernandez-Campos, 2008).
FIGURE 3.
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FIGURA 4. Cromosomas en Festuca grupo ovina (2n=8x=56). Tincién Feulgen.
1000X.
FIGURE 4.
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FIGURA 5. Seccion transversal del limbo foliar de Festuca grupo ovina
(Festuca rivas-martinezii, 2n=4x=28) (Fernandez-Campos, 2008).

Tanto por los caracteres de anatomia foliar, morfolégicos y nu-
mero de cromosomas, ninguna de las accesiones estudiadas
de F. gr. ovina se podria incluir en ninguno de los dos grupos
comerciales de F. ovina (F. stricta subsp. trachyphylla, 2n=6x=42
y F. ovina subsp. tennuifolia, 2n=4x=28).

Caracterizacion agronémica y presencia
de hongos endéfitos

Festuca grupo rubra

Las mismas accesiones de F. rubra estudiadas por Oliveira-
Prendes y Fernandez Casado (2014) y el cultivar ‘Wilma’ se
caracterizaron agronémicamente en el Centro de Investiga-
ciones Agrarias de Mabegondo (A Coruna, Galicia), median-
te un disefio en bloques completos al azar con tres réplicas
de 10 plantas por accesion. Las plantas se caracterizaron agro-
ndémicamente mediante siete caracteres (color, crecimiento en
otofo, primavera y verano, susceptibilidad a la roya corona-
da en otofio y primavera, y fecha de espigado) durante 2004
y 2005. El 86% de las accesiones estuvieron infectadas con
hongos endofitos Epichloé (determinacion realizada en 50 se-
millas por accesion), con un porcentaje de infecciéon que va-
ri6 entre el 2 y el 73% (Oliveira et al., 2008). La alta proporcion
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de accesiones infectadas con hongos enddfitos lleva a pen-
sar que las mejores plantas seleccionadas en programas de
mejora tienen una probabilidad alta de estar infectadas con hon-
gos enddofitos.

Mediante andlisis estadisticos multivariantes se identificaron cua-
tro grupos que describieron el 66,5% de la variacion fenotipi-
ca. El grupo 1 incluyd nueve accesiones con fecha de espi-
gado temprana, valores intermedios de color verde, buena to-
lerancia a la enfermedad foliar roya coronada en el otofio y poca
tolerancia en primavera, y los valores mas altos de crecimien-
to estacional. El grupo 2 comprendio dos accesiones con va-
lores intermedios de fecha de espigado y color verde, buenos
valores de tolerancia a la roya coronada en el otofio y poca to-
lerancia en primavera, y valores intermedios de crecimiento es-
tacional. El grupo 3 incluyd dos accesiones vy, junto al cultivar
‘Wilma’, mostraron espigado precoz, color verde oscuro, bue-
na tolerancia a la roya coronada en otofno y primavera y valo-
res intermedios de crecimiento estacional. El grupo 4 incluyd
las dos accesiones de espigado tardio, color verde oscuro, la
mejor tolerancia a la roya coronada en otofo y primavera, y va-
lores intermedios de crecimiento estacional. Los grupos 3y 4
son los que presentan mas interés con vistas a su utilizacion
en mejora de céspedes.

Festuca gr. ovina

Las nueve accesiones de £ gr. ovina estudiadas por Olivei-
ra-Prendes y Fernandez Casado (2014) se caracterizaron agro-
némicamente junto con cuatro cultivares testigos (F. ovina
‘Ridu’, F. rubra subsp. rubra ‘Commodore’, F. rubra subsp.
commutata ‘Wilma’ y Poa pratensis ‘Compac’). La caracte-
rizacion (Oliveira-Prendes et al., 2004) se realizé desde el ano
2001 al 2003 en el Centro de Investigaciones Agrarias de Ma-
begondo (A Coruia) mediante 14 caracteres agromorfologi-
cos (fecha de espigado, longitud y anchura de la hoja ban-
dera, altura en floracion, longitud de inflorescencias, presencia
0 ausencia de rizomas, crecimiento en otofio, primavera y ve-
rano, enfermedades foliares en otofo y primavera, habito de
crecimiento en otofio y anchura y color de hojas en primavera),
mediante un diseno en bloques completos al azar con tres ré-
plicas de 10 plantas por accesion. Se determind también la
presencia del hongo enddfito Epichloé en una muestra de 50
semillas por accesion.

Se detectaron semillas infectadas en seis de las nueve acce-
siones de F. ovina, con un porcentaje de infeccidon que varié en-
tre el 6% y el 64%. La mayoria de las accesiones presentaron
niveles de infeccion bajos a moderados (0% a 50%). No se ob-
servo un efecto significativo de la infeccion por hongos endo-
fitos en caracteres observados en el ensayo de plantas aisla-
das, lo que coincide con los resultados de Ravel et al. (1995)
y probablemente se deba a la reducida competencia por nu-
trientes 0 agua entre las plantas aisladas en relacion a los en-
sayos en parcelas.
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En general, las accesiones de F. ovina presentaron un me-
nor crecimiento de primavera y verano, asi como una menor
altura en floracion y una mejor tolerancia a enfermedades fo-
liares en el otono que las accesiones de F. rubra 'y Poa. Es-
tas caracteristicas parecen indicar un posible interés de al-
guna de estas accesiones de £ ovina (grupo octoploide) para
Su uso en céspedes de bajo mantenimiento y en restaura-
cion paisajistica.

Tolerancia al hongo de la mancha
del délar en F. rubra

En el estudio de tolerancia al hongo S. homoeocarpa se utilizd
la cepa SHO1CIAM aislada y caracterizada genéticamente por
Oliveira et al. (2010a) en muestras recogidas en plantas de rai-
gras inglés infectadas y con sintomas de la enfermedad en un
campo de golf de las Caldas (Oviedo, Asturias). Con el proce-
dimiento de inoculacion artificial indicado en Oliveira et al. (2010a),
se identificaron dos accesiones de F. rubra pertenecientes al gru-
po 1 (13 y 16) y una incluida en el grupo 2 (6) (Tabla 1) con un
nivel moderado de resistencia a dicha enfermedad (valor medio
5, 6 o mayor, escala de 1 = planta completamente afectada a
9 = planta sin sintomas). Los nimeros 13y 16 se clasificaron por
Oliveira et al. (2008) como F. rubra subsp. pruinosa, siendo si-
milares genéticamente segun los cinco marcadores AFLP es-
tudiados. Segun los mismos autores la accesion nimero 6 per-
tenece al taxon F heteromalla y, al estar incluida en el grupo 2,
es diferente genéticamente a las accesiones 13y 16.

Los ensayos en camara de cultivo o en invernadero son dife-
rentes de los ensayos de campo en varios aspectos, particu-
larmente en el tipo y cantidad de in6culo, edad de las plantas
y factores ambientales. Las limitaciones de los estudios en ca-
mara de cultivo o en invernadero reducen el rango potencial
de severidad de los ataques que se pueden observar en las ac-
cesiones. A pesar de estas limitaciones, los datos obtenidos
en los ensayos de invernadero mostraron diferencias signifi-
cativas entre las accesiones de F. rubra en su respuesta a la
enfermedad de la mancha del ddlar. Aunque algunos resulta-
dos sugieren una cierta resistencia de la planta huésped a al-
gunas razas del hongo (Chakraborty et al., 2006; Casler et al.,
2007), es importante evaluar cada enfermedad en un conjun-
to amplio de condiciones ambientales y en ausencia de otros
patdgenos. En base a estos resultados, el material seleccio-
nado por su resistencia a esta enfermedad podria utilizarse en
programas de creacion de variedades de F. rubra que combi-
nen una mayor tolerancia y un buen comportamiento cespitoso.

Caracterizacion genética
de accesiones de Festuca rubra

Con el fin de caracterizar genéticamente 15 accesiones de £
rubra recogidas en el Norte de Espana, Oliveira et al. (2010a)
utilizaron marcadores moleculares AFLP. Cinco combinaciones
de cebadores EcoRI/Msel AFLP permitieron obtener 980
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bandas, de las cuales el 82% fueron polimdrficas. Un ejemplo
de patrén de bandas se presenta en la Figura 6. La compara-
cion de la semejanza genética por pares, reveld un nivel de di-
versidad medio entre las accesiones de F. rubra del norte de
Espana. El coeficiente de semejanza genética (GSj de Jaccard)
se situé entre 0,30 y 0,63, con una media de 0,55. Las acce-
siones mas semejantes fueron las 11 y 13 (Tabla 1) (GSj = 0,63).
En el otro extremo, las menos semejantes fueronla 2 y 12 (Ta-
bla 1) (GSj = 0,30). Para estas combinaciones de cebadores
AFLP, ninguna de las accesiones estudiadas compartieron el
mismo perfil genético, indicando la ausencia de duplicaciones
dentro de las 15 accesiones de F. rubra.
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FIGURA 6. Patron de bandas (electroferograma) generado por el marcador
AFLP combinacion del cebador EcoRl marcado con el fluorocromo verde y el
Msel sin marcar (E-ACG+M-CAA), a partir del ADN de cinco muestras de
Festuca rubra de la poblacion 16 (Tabla 1) en un secuenciador ABI PRISM®
3100. La linea roja representa el patron estandar de tamafios. En abscisas el
nimero de pares de nucledtidos (~ longitud de los fragmentos) y en
ordenadas unidades de fluorescencia (~ intensidad de fragmentos) (Labra
Villar, 2008).

El dendrograma y el analisis de componentes principales ob-
tenidos permitieron diferenciar dos grupos principales de ac-
cesiones de F. rubra. El grupo mas numeroso estuvo compuesto
por las accesiones 1, 4,7, 8,9, 10, 11,12, 13, 14 y 16 (Tabla
1), con un GSj de 0,54. El segundo grupo incluyd las accesiones
2,3, 5y 6 (Tabla 1), con un GSj de 0,51.

La comparacion entre la matriz agronémica (distancias Eucli-
deas), obtenida por Oliveira et al. (2008), y los datos AFLP no
mostraron una correlacion significativa (r = -0.04, P = 0,4011)
segun la estadistica Z de Mantel. Estos resultados sugieren que
estos dos métodos de evaluacion de la diversidad genética dan
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diferentes estimaciones de las relaciones genéticas entre las
accesiones de F. rubra del Norte de Esparia, al igual que lo in-
dicado por otros autores (Maric et al., 2004; Tar’an et al., 2005).

La diversidad genética obtenida en este trabajo se podria atri-
buir al hecho de que las accesiones de F. rubra son alégamas
y se encuentran dentro del centro de diversidad de estas es-
pecies, incluyendo niveles de ploidia y tipos reproductivos en
simpatria (Perring y Walters, 1976). Desde el punto de vista de
la conservacion del germoplasma, el cruzamiento de accesio-
nes dentro de cada grupo agrondémico no es aconsejable de-
bido al riesgo de recombinacion genética (Oliveira y Charmet,
1988-1989); por ese motivo, las accesiones se regeneraron in-
dividualmente en aislamiento.

La necesidad de establecer una coleccion nicleo (Lépez y Oliveira,
2000), mas pequeha y representativa que la coleccion total, se jus-
tifica por la necesidad de multiplicacion de semilla para su distri-
bucién a bancos de germoplasma, o para una evaluacion agro-
noémica en parcelas experimentales. Con ese fin se selecciona-
ria una accesion representativa en cada grupo agronémico y se
multiplicaria individualmente y en aislamiento como mejor estra-
tegia para conservar la variabilidad existente. De esta manera se
conservaria cada “fenotipo” de las accesiones de F. rubra.

AGROSTIS
Anatomia foliar, morfologia y ploidia

En un estudio realizado sobre accesiones del género Agrostis
(Tabla 4) recogidas en diferentes localidades de Asturias y zo-
nas limitrofes, Gonzalez-Garcia (2006) mostrd que los caracteres
de anatomia foliar no resultaron muy discriminantes en la se-
paracion de las diferentes especies del género, siendo mejores
los caracteres morfolégicos y florales. Asi, el nimero de nervios
(haces vasculares) fue mayor de siete en todas las accesiones
de Agrostis (Figura 7), salvo en A. curtisii (Figura 8; Garcia-Sua-
rez et al., 1993).

Los principales caracteres morfoldgicos que nos permitieron
diferenciar las especies de Agrostis se presentan en la Tabla
5. Es de destacar que A. stolonifera tiene las espiguillas dis-
tribuidas a lo largo de todas las ramas del nudo inferior de la
panicula, mientras que el resto de las especies estudiadas solo
lo tienen en la mitad superior. La longitud de la ligula es me-
nor que su anchura en A. capillaris y mayor o igual en A. sto-
lonifera. A. durieui presenta una mayor longitud de los pe-
dunculos de las espiguillas respecto a la longitud de las espi-
guillas, siendo lo contrario en el resto de especies estudiadas.

Oliveira-Prendes y Salas-Bustamante (2015) encontraron
diferencias altamente significativas (p < 0,001) entre las ac-
cesiones para el contenido en ADN nuclear. De las 20 acce-
siones, cuatro fueron diploides (2x=14), 13 tetraploides

A

Fundacién Biodiversidad

Con la colaboracion de:

L

MINISTERIO.
DEAGRICULTURAY PESCA
ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE

(4x=28) (Figura 9) y tres hexaploides (6x =42) (Tabla 6). El con-
tenido de ADN nuclear medio de las diploides fue de 3,22 pg,
5,13 pg en las tetraploides y 7,93 pg en las hexaploides. Los
resultados estan en correspondencia con los indicados por
Bonos et al. (2002) en especies de Agrostis del mismo nivel
de ploidia. El contenido de ADN nuclear de los tetraploides
no fue exactamente el doble del de los diploides, y el de los
hexaploides fue menos de tres veces el de los diploides; esto
puede ser debido a las diferencias en los genomas de las es-
pecies 0 a la delecion (pérdida de bases) de ADN repetitivo
en los niveles de ploidia superiores (Bonos et al., 2002).

FIGURA 7. Seccion transversal del limbo foliar de Agrostis capillaris, accesion
500 (Gonzalez-Garcia, 2006).

FIGURE 7. Leaf blade cross section of Agrostis capillaris, accession 500
(Gonzalez-Garcia, 2006).

FIGURA 8. Seccion transversal del limbo foliar de Agrostis curtisii, accesion
499 (Gonzalez-Garcia, 2006).

FIGURE 8. Leaf blade cross section of Agrostis curtisii, accession 499
(Gonzalez-Garcia, 2006).
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TABLA 4. Accesiones de seis especies de Agrostis: una accesion de A. durieui
(Adu), tres de A. curtisii (Acu), 19 de A. capillaris (Aca), una de A. hesperica
(Ahes), tres de A. stolonifera (Asto) y una de A. castellana (Acas). N° de
inventario en la coleccion el Centro Nacional de Recursos Fitogenéticos de
Espaiia (CRF), n® de accesion en la coleccion del Area de Produccion Vegetal
de la Universidad de Oviedo y origen de las accesiones (Oliveira-Prendes y
Salas-Bustamante, 2015). *La columna Cddigo indica el nimero de las
accesiones en Zhao et al. (2006).
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Inventario Niimero Codigo* Provincia Localidad Habitat Lat Long Alt (m)
25Adu Asturias Puerto de Somiedo Césped arenoso 43°02'N 06°13'0 1486
167Acu Asturias Vegadeo Brezal 43°21°'N 07°01°0 900
NC074792 324Acu Asturias Pesoz Camino 43°16'N 06°52'0 350
499Acu Asturias Boal Brezal 43°25'N 06°50'0 780
302Aca La Coruna Pino Prado higrdfilo 42°54'N 08°22'0 400
304Aca Pontevedra Duxame Prado higrdfilo 42°48'N 08°10°0 430
2Aca 1265 Asturias Pousadoiro Prado 41°38'N 07°03'0 800
3Aca 1266 Asturias StaEulaliaOscos Prado 43°15°'N 07°01°0 560
4Aca 1267 Asturias Milladoira Baldio 43°15°'N 07°01°0 560
5Aca 1268 Asturias Sueiro Prado 43°32'N 06°54'0 140
6Aca 1269 Asturias La Roda Prado 43°32'N 06°58'0 100
NC074782 7Aca 1270 Asturias El Franco Baldio 43°32'N 06°52'0 150
8Aca 1271 Asturias Pilando Prado 43°33'N 06°47°0 120
10Aca 1273 Asturias Miudes Prado 43°33'N 06°47°0 920
NC074786 11Aca 1274 Asturias La Colorada Camino 43°33'N 06°40'0 90
NC074787 12Aca 1275 Lugo Barbeitos Baldio 43°09'N 07°01°0 900
13Aca 1276 Asturias Restrepo Prado 43°25'N 07°59'0 600
15Aca 1278 Asturias Viavelez Prado 43°34'N 06°50'0 50
20Aca Cantabria Alto Campoo Pasto de puerto 43°05'N 04°25'0 2100
21Aca Asturias Alto de la Garganta Borde carretera 43°20’'N 07°00'0 896
NC074797 22Aca 1285 Ledn Riafo Baldio 42°50'N 04°50'0 1000
NC074798 23Aca 1286 Asturias Figaredo Baldio 43°10'N 05°50'0 200
500Aca Asturias Boal P. sylvestris 43°25'N 06°50'0 780
488Ahes Asturias Boal Zona higrdfila 43°25'N 06°49'0 800
14Asto Asturias Penarronda Playa 43°32'N 06°59'0 0
17Asto Asturias Alto de la Garganta Turberaoligotrofa 43°20°'N 07°00'0 896
18Asto Asturias Puerto de Somiedo Turberaeutrofa 43°02'N 06°13'0 1486
505Acas Ledn Barrios de Luna Pastizal 42°50'N 05°51°0 1039
TABLA 5. Caracteres de morfologia floral usados para la determinacion de
las especies del género Agrostis. Tres plantas por accesion (Oliveira-Prendes
y Salas-Bustamante, 2015).
A. durieui A.curtisii A.hesperica A.capillaris A.stolonifera A.castellana
Posicion espiguillas en ramas nudo inferior panicula mitad superior mitad superior mitad superior mitad superior toda la rama mitad superior
Longitud espiguillas (mm) 1,2-1,7 315812 2,4-2,6 2,0-2,4 2,0-2,6 2,0-2,2
Longitud pedtnculos espiguillas/longitud espiguillas > < < < < <
Longitud palea/lema >1/3 <1/3 <1/3 >1/3 >1/3 >1/3
Longitud ligula/anchura ligula < > < < > >

Dentro de cada nivel de ploidia se incluyeron diferentes espe-
cies del género Agrostis en correspondencia con los resulta-
dos de otros autores (Romero Garcia et al., 1988; Bonos et al.,
2002). Aungue el contenido en ADN nuclear no permitié dife-
renciar especies dentro del mismo nivel de ploidia, la accesion
14 de A. stolonifera (tetraploide) presentd un valor significati-
vamente mayor de ADN nuclear que el resto de accesiones te-
traploides. Dentro de A. stolonifera se encontraron dos nive-
les de ploidia (4x y 6x) que, aunque morfolégicamente simila-
res (Tabla 5), correspondieron a dos especies diferentes. La es-
pecie tetraploide se denomina habitualmente A. stolonifera var.
pseudopungens, y esta ligada a sustratos salinos (Romero Gar-
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ciaet al., 1988). Por su parte,las accesiones de la especie he-
xaploide se caracterizan por ser plantas de lugares humedos
no halofilos (turberas). La accesion 17 al estar compuesta por
plantas robustas, con paniculas de gran tamafio y hojas pla-
nas de 4-8 mm de anchura, se corresponderia, segun Rome-
ro Garcia et al. (1988), con A. stolonifera var. scabriglumis. La
accesion 18, por el contrario, estaba compuesta de plantas me-
nos robustas, con hojas planas de 2-4 mm de anchura y se-
gun Romero Garcia et al. (1988) se podria corresponder con
la variedad tipica A. stolonifera var. stolonifera. Los tres taxo-
nes estan descritos en el Principado de Asturias (Fernandez Prie-
to et al., 2014).
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TABLA 6. Medias + desviacion estandar para el contenido en ADN (valor 2C)
en pg en 20 accesiones del género Agrostisy el cultivar de Agrostis capillaris
‘Golfin’. LSD (Minima diferencia significativa al nivel del 5%). Diferencias
significativas entre cualquiera de dos medias se indican por diferentes letras
en la misma columna (Oliveira-Prendes y Salas-Bustamante, 2015).

Niimero Especie ADN (pg) Ploidia
25 A.durieui 3,23+0,14e 2X
167 A.curtisii 3,24+0,04e 2X
324 A.curtisii 3,12+0,05e 2X
499 A.curtisii 3,30+0,01e 2X
7 A.capillaris 4,83+0,43d 4x
23 A.capillaris 4,83+0,43d 4x
302 A.hesperica 5,17+0,35¢cd 4x
304 A.hesperica 5,30+0,46¢d 4x
i A.capillaris 5,07+0,14cd 4x
12 A.capillaris 5,07+0,14cd 4x
20 A.capillaris 4,96+0,26¢d 4x
21 A.capillaris 5,07+0,14cd 4x
22 A.capillaris 5,04+0,09¢cd 4x
500 A.capillaris 5,07+0,14cd 4x
Golfin A.capillaris 4,90+0,21cd 4x
488 A.hesperica 5,32+0,05¢ 4x
14 A.stolonifera 5,76+0,30b 4x
17 A.stolonifera 7,85+0,32a 6x
18 A.stolonifera 7,96+0,23a 6x
505 A.castellana 7,96+0,08a 6x
LSD (p=0,05) 0,40

Caracterizacién agronémica
y tolerancia al hongo de la mancha
del délar en A. capillaris

Oliveira et al. (2010b) caracterizaron catorce accesiones de
A. capillaris (accesiones 2, 3, 4,5,6,7,8,10, 11,12, 13, 15,
22 y 23 de la Tabla 4) procedentes del norte de Espana en
un régimen de baja fertilizacion durante dos anos (2004 y
2005), usando un disefo de bloques completos al azar con
dos repeticiones de 15 plantas por accesion (en total 30 plan-
tas por accesion). El cultivar ‘Golfin’ se incluyd como control
en el estudio. Todas las accesiones y el cultivar ‘Golfin’ se eva-
luaron cada afo mediante 11 caracteres agromorfolégicos (fe-
cha de espigado, longitud y anchura de la hoja bandera, al-
tura en floracion, longitud de inflorescencias, longitud del en-
trenudo superior, calidad visual en otofo e invierno, habito
de crecimiento en otono y anchura y color de hojas en pri-
mavera) v la susceptibilidad a la cepa SHO1CIAM de S. ho-
moeocarpa, en una camara de crecimiento. Se obtuvieron co-
rrelaciones altamente significativas para los datos morfologi-
cos evaluados en dos afios (r=0,78, p<0,01), incluyendo co-
rrelaciones positivas entre algunos caracteres, como por ejem-
plo entre la longitud de la hoja bandera y la longitud de la in-
florescencia (r=0,93, p<0,01). Los datos obtenidos se redu-
jeron a cinco componentes principales que explicaron el 85,4%
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FIGURA 9. Cromosomas en Agrostis capillaris (2n=4x=28). Microscopia de
contraste de fases. 1250X.

de la varianza total. Mediante una clasificacion jerarquica, se
identificaron cuatro grupos que describen el 50% de la va-
riacion fenotipica entre las accesiones. El grupo 1 incluyo cua-
tro accesiones con la mayor resistencia a la enfermedad de
la mancha del dolar, color verde oscuro, espigado tardio y muy
buena calidad de césped en el otofio. El grupo 2 incluyo las
dos accesiones mas precoces de espigado, tolerancia inter-
media a la mancha del dolar y mala calidad de césped en el
otofo. El grupo 3 comprendio seis accesiones tardias de es-
pigado, color verde oscuro y baja tolerancia a la mancha del
ddlar. El grupo 4 incluyd dos accesiones y el cultivar ‘Golfin’
con color verde mas claro, baja calidad otofial de césped y
la menor tolerancia a la mancha del dolar.

Teniendo en cuenta que ‘Golfin’ es un cultivar rustico que
requiere poco mantenimiento y las accesiones del grupo 1
mostraron mejor comportamiento cespitoso que ‘Golfin’, se
seleccionaron las plantas con mejores valores de tolerancia
a la enfermedad en tres accesiones de este grupo con el
fin de obtener una variedad experimental que presente un
buen comportamiento cespitoso y tolerancia a esta enfer-
medad ya que hay autores que indican que es posible una
mejora en la tolerancia a esta enfermedad en Agrostis (Bo-
nos et al., 2003).
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Caracterizacion agromorfoldgica de accesiones del Norte de Espafa de
agrostis comun (Agrostis capillaris L.), en Candas (Asturias).

Caracterizacion genética de accesiones
de A. capillaris

Las accesiones de A. capillaris son una fuente potencial de ge-
nes de interés para la mejora genética de la resistencia a di-
versos tipos de estrés ambiental y enfermedades en otras es-
pecies de Agrostis, en particular en A. stolonifera usado en los
campos de golf. Con el fin de conservar y completar la ca-
racterizacion agronodmica de las accesiones de Agrostis del Nor-
te de Espafna (Oliveira et al., 2010b), se estudié la diversidad
genética de 14 accesiones de A. capillaris de esta region jun-
to con 22 accesiones del Departamento de Agricultura de Es-
tados Unidos (USDA) mediante marcadores AFLP. Diez com-
binaciones de cebadores EcoRl/Msel y seis Pstl/Msel, revela-
ron 181 y 128 bandas polimdrficas, respectivamente (Zhao et
al., 2006).

La clasificacion jerarquica sobre las estimaciones de similitud
genética (GSJ-) obtenidas de los marcadores AFLP reveld un ni-
vel alto de diversidad, con valores medios de 0,51 (EcoRI/Msel)
y 0,683 (Pstl/Msel). La mayor diversidad se obtuvo con los mar-
cadores EcoRI/Msel. Las plantas forrajeras y cespitosas son
habitualmente alégamas, lo que es una caracteristica que in-
crementa la diversidad de la base genética (Renganayaki et al.,
2001). Por su parte, la accesion 7 (Sp1270 en el trabajo de Zhao
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et al., 2006) resultod diferente del resto de accesiones espariolas.
Esta accesion estuvo incluida en el grupo 3 obtenido mediante
la clasificacion agrondémica y presentd un color verde oscuro,
espigado precoz, gran longitud de inflorescencia y hoja ban-
dera, poca calidad visual en otono y poca tolerancia a la en-
fermedad de la mancha del dolar (valor medio 3,2).

Igual que en el estudio de las accesiones de F. rubra, la com-
paracion entre la matriz agronémica (distancias Euclideas) ob-
tenida por Oliveira et al. (2010a) y los datos AFLP no mostra-
ron una correlacion significativa (r=-0.12 para EcoRI/Msel, y
r=-0.18 para Pstl/Msel), sugiriendo que estos dos métodos de
evaluacion de la diversidad genética dan diferentes estima-
ciones de las relaciones genéticas entre las accesiones de
agrostis comun. Esto puede deberse a que el estudio de los
datos morfologicos se baso en solo 11 caracteres y cada uno
de ellos podria estar controlado por un pequefo nimero de
loci de caracteres cuantitativos (QTL), que incluso podrian in-
fluir en méas de uno de los caracteres morfolégicos. Por tan-
to, la region del genoma analizada seria pequefia, a lo que ha-
bria que afadir que el ambiente también contribuye a la va-
riacion detectada en dichos caracteres. En el caso de los AFLP,
aunque el numero de fragmentos analizados es relativamen-
te alto, se desconoce su localizacion cromosémica, por lo que
podrian estar ubicados en regiones muy distantes de los QTL
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que controlan los caracteres morfologicos estudiados, con la
consiguiente falta de ligamiento y de correlacion entre ellos.
De hecho, una medida absoluta de la diferencia genética no
es técnicamente viable, lo que requeriria una comparacion de
las secuencias completas del genoma. En consecuencia, cual-
quier marcador molecular usado para estudiar las diferencias
resulta ser una estrategia de muestreo de la variacion geno-
mica total.

Por otra parte, se asume que los fragmentos AFLP de igual
tamafno son homologos, es decir, proceden de un mismo lo-
cus, cuando puede haber una minoria de bandas de igual ta-
mano que podria proceder de diferentes loci (Martinez, 1997).
Un enfoque para superar los problemas anteriores podria ba-
sarse en el uso de marcadores moleculares como los poli-
morfismos de nucledtido Unico (SNPs), dado su gran potencial
para la deteccion de asociaciones entre las formas alélicas
de un geny los fenotipos (Rafalski, 2002). Los AFLP son uti-
les para estudios taxonémicos universales porque la meto-
dologia AFLP permite detectar un gran nimero de loci ano-
nimos, siendo asi capaz de clasificar accesiones indepen-
dientemente de las condiciones ambientales y la etapa de cre-
cimiento de la planta. Sin embargo, como la mayoria de los
caracteres deseables en mejora genética suelen ser agro-
nomicos cuantitativos y con influencia ambiental, los estu-
dios agro-morfolégicos siguen siendo criticos en la descripcion
de germoplasma, y pueden servir como una herramienta efi-
caz para la seleccion de parentales agro-morfolégicamente
diversos en los programas de mejora. Por lo tanto, la deter-
minacion de la diversidad molecular debe ser vista como un
complemento de la caracterizacion agro-morfoldgica.

Se caracterizaron seis especies de Agrostis en las 28 acce-
siones de la coleccion, mediante el uso de atributos de mor-
fologia floral y nivel de ploidia (2x, 4x y 6x). Asimismo se ca-
racterizaron cuatro taxones de F. rubra en 15 accesiones y
tres taxones de £ ovina dentro de las nueve accesiones de
la coleccion mediante caracteres de anatomia foliar y nivel
de ploidia. En F. rubra todas las accesiones estudiadas fue-
ron hexaploides (6x), en cambio, en F. ovina se encontraron
tres niveles de ploidia (4x, 8x y 10x). El 86% de las accesiones
de F. rubra se encontraron infectadas con hongos enddfitos
Epichloé con un porcentaje de infeccion que vario entre el 2%
y el 73%. También se detectaron semillas infectadas en seis
de las nueve accesiones de F. ovina con un porcentaje de in-
feccion que vario entre el 6% vy el 64%.

La caracterizacion agronomica, genética y la tasa de tolerancia
al hongo de la mancha del dolar permitié la seleccion positiva
de una accesion de F. rubra, una de F. ovina y tres accesiones
de A. capillaris, que se multiplicaron con el fin de su utilizacion
potencial en la creacion de nuevos cultivares para céspedes.
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