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Resumen. Se estudié la variabilidad poblacional de L. glaber (ex L. tenuis) en suelos de la Depresion
del Rio Salado (Pcia. de Buenos Aires) a través de caracteres morfofisioldgicos relacionados con la
absorcién de P. Se compararon dos poblaciones de L. glaber recolectadas en Chascomus y Samborombén
que crecian en suelos distintos. Cinco individuos de cada poblacién se propagaron mediante estacas de
vastago y se cultivaron en invernaculo en sus respectivos suelos de origen y en el correspondiente al de
la otra poblacién. Se midieron la biomasa y contenido de P en vastagos y raices y se analizaron diferencias
entre poblaciones y genotipos. Estos mostraron diferencias entre poblaciones, y entre genotipos dentro
de las poblaciones, cuando las plantas se cultivaron en sus respectivos suelos de origen. Por otra parte,
al comparar las poblaciones ante una misma situacion edéfica, también existieron diferencias entre
poblaciones y entre genotipos. Estas diferencias observadas serian causadas tanto por la variabilidad
debido a plasticidad, como también por el genotipo. Al comparar los genotipos de una misma poblacién
ante dos condiciones edaficas, también se observaron diferencias en sus respuestas. Se encontrd que
existen ecotipos més eficientes que otros para absorber P del suelo, los que podrian tener una mayor
capacidad para adaptarse a condiciones de baja fertilidad fosforada en el suelo. Esta propiedad se
atribuyo6 a una caracteristica propia del ecotipo de una poblacion. La existencia de diferentes ecotipos
y la plasticidad dentro de las poblaciones de L. glaber podria explicar la amplia difusion de esta especie
en la Pampa Deprimida.

Abstract. We studied the population variation of Lotus glaber (ex L. tenuis) in soils of the ““Depresion
del Rio Salado* and its relationship with plant variables related with P uptake. Two groups of five
individuals of L. glaber were collected from two populations located at Chascomus and Samborombon
which differed in their soils characteristics. The five genotypes of each population were cloned by cuttings
and were grown on their original and on the other population soil in a glasshouse. The yield of shoots
and roots, and P uptake were measured and differences among populations and genotypes within
populations were compared. Most of the studied characteristics differed both between populations and
genotypes within a given population. The observed differences were attributed to plasticity or genetic
variation. When genotypes of the same population were cultivated on two different soils, there was a
different response between the two soils. The two population differed in the ability to absorb P from the
soil, and therefore in their ability to grow at low P availability. The presence of different genotypes and
the observed plasticity between populations may explain the spread of Lotus glaber within the “Depresion
del Rio Salado*.

Introduccion

Lotus glaber Mill. (syn. L. tenuis Waldst. et Kit) es una forrajera naturalizada en la Depresion del Rio
Salado que cubre en gran medida la falta de leguminosas en las pasturas naturales de la zona. Esta
region, de aproximadamente 58000 km?, posee una gran heterogeneidad en salinidad, fertilidad y
condicidn textural. Se ha observado que Lotus glaber posee una dependencia significativa por micorrizas
arbusculares (AM) para la absorcién de P (Mendoza y Pagani 1997). Esta propiedad
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seria de gran importancia en razon que la gran mayoria de los suelos de la Depresion en donde L.
glaber crece espontaneamente, son deficientes en P (Darwich 1983). Ademas L. glaber es una especie
adaptada a condiciones de baja disponibilidad de P (Seany y Henson 1970), y que posee una gran
plasticidad para crecer en suelos de distintas condiciones edaficas (Mazzanti et al. 1988). Con la
informacion existente, podria suponerse que la plasticidad seria la principal causa que le ha permitido
a L. glaber difundirse ampliamente en la Depresién del Rio Salado.

La distribucidn de una especie en un ambiente heterogéneo puede deberse a una alta plasticidad
fenotipica, a la existencia de una alta variacion genética entre los individuos presentes (Bradshaw
1965) o a la combinacién de ambas. Se ha observado que L. glaber ocupa suelos que difieren
ampliamente en las caracteristicas fisicas y quimicas (Montes 1988, Correa et al. 1995) y también
que el aumento de la fertilidad fosforada del suelo aumenta su cobertura dentro del pastizal (Ginzo et
al. 1982). Por otra parte, Stoffella et al. (1998) midieron variables fenotipicas y encontraron diferencias
entre poblaciones que ademés de ser atribuidas al factor plasticidad, también podrian deberse a la
existencia de una base genética.

El objetivo del presente trabajo fue establecer si existen diferencias entre poblaciones y genotipos
de L. glaber en variables asociadas con la absorcion de P. En particular nos interesa saber, si esas
posibles diferencias se deben principalmente a la capacidad plastica de la especie para adaptarse a
distintas condiciones edaficas, o tambien a una especificidad genotipica propia del ecotipo de cada
poblacion. La existencia de variabilidad pléastica y/o genética resulta importante en la adaptacién y
evolucidn de la especie para con el medio y podria justificar la generalizada difusion de L. glaber en
la Depresion del Salado.

Materiales y Métodos

Suelos y poblaciones
Se seleccionaron dos comunidades de la Depresion del Rio Salado situadas en Chascomus (CH) y en
Samborombén (SB). Ambas comunidades vegetales corresponden a las definidas por Leon (1975)
como By C, respectivamente, o eventualmente a dos variantes de la comunidad B. En cada comunidad
(CH y SB) se recolectaron ocho muestras de suelo del horizonte superficial para formar una muestra
compuesta por comunidad, que posteriormente se homogeneizé, se tamiz6 por malla de 2 mm para
realizar los analisis de laboratorio, y de 4 mm para su empleo en el ensayo de invernaculo. Luego del
tamizado, se realiz6 una nueva homogeneizacion de las muestras de suelo antes de disponerlas en las
macetas para el ensayo de invernaculo. Los suelos elegidos no han sido fertilizados y han sido utilizados
en varios experimentos relacionados con la disponibilidad de P, por ello sabemos que CH y SB
difieren en esa variable. La cantidad de P disponible fue medida con distintos métodos: extractantes
cidos, alcalinos, soluciones de baja fuerza idnica y curvas de retencion de P. En nuestros estudios,
los analisis quimicos fueron realizados por duplicado en las muestras tamizadas y homogeneizadas
(Jackson 1958) y confirmaron las diferencias observadas anteriormente. Ademas mostraron diferencias
en: pH, contenido de sales, Na de intercambio, CRA (capacidad relativa de adsorcion de P) y textura
(Tabla 1). EI P disponible se determiné por: Bray 1 (Bray y Kurtz 1945), Olsen (Olsen et al. 1954) y
P en solucion de CaC1, 0.01 M (Mendoza 1986). La CRA se midio a partir de la obtencion de las
curvas de adsorcién de P del suelo (Mendoza 1986), como la cantidad de P adsorbido por el suelo a
una concentracién de P en la solucion de 1 mg.I (Tabla 1). Asimismo, a partir de las curvas de
adsorcién se midié la capacidad reguladora de fosfato de los suelos (CRF), como el valor de la
pendiente de la ecuacién de Freundlich a una concentracion de P en la solucidn de 1 mg.I"* (Mendoza
1991).

En cada uno de los dos sitios, se seleccionaron y recolectaron cinco individuos (genotipos) de
L. glaber que se plantaron en macetas con su pan de tierra y se transfirieron a invernaculo en donde
se mantuvieron durante un periodo apropiado para su recuperacién y adaptacién. La seleccién de las
plantas a campo se realiz6 sobre la base de la existencia de una homogeneidad del terreno y de la
morfologia y aspecto general de las plantas representativas de la poblacién del lugar. Durante el
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Tabla 1. Caracteristicas de los suelos (CH y SB) donde crecian las dos comunidades de Lotus glaber (CH
y SB) a campo.

Table 1. Characteristics of the soils (CH and SB) where the two communities of Lotus glaber grown at
field.

Variable" Suelo
CH ' SB
pH (agua, 1:2.5) - 5.6 6.7
pH (CaCl2 0.01 M, 1:2.5) 5.0 5.5
C.E. (pasta, ds.m™) 0.46 0.66
N total (Kjeldahl, %) 0.262 0.257
P disponible (mgP.kg™)
Bray 1 6.1 9.4
“|\';',". 4.5 8 3
CaClz: 0,01 M 0.75 2.66
CRA (mgP.kg") 54.9 22.1
CRF (mL.g") 26.8 21.4
C.I1.C. (cmol.kg™") 20.06 20.47
Ca (cmol.kg™) 9.4 7.3
Mg (cmol.kg") 23 5.4
Na (cmol.kg™") 53 7.4
K (cmol.kg™) 1.6 1.5
l'extura Franco-arcillo-limoso Franco-limoso
Arena (%) 15.7 13.1

60.2

Limo (%) 51.
33. 26.7

Arcilla (%)

[ -

(a) Mediciones por duplicado con un coeficiente de variabilidad inferior al 10%.

periodo de adaptacion, se eliminaron las plantas existentes en el pan de tierra que acompafaban a las de
Lotus en el pastizal natural, y estas Ultimas se podaron para homogeneizar el crecimiento y el rebrote.

A partir de los vastagos de cada genotipo, se cortaron estacas de dos yemas que se dispusieron en
vasos plasticos de 250 m1 de capacidad que contenian una mezcla estéril de suelo y vermiculita (50% y
50%) para su enraizamiento. Las estacas se mantuvieron en camara himeda con luz y temperatura controlada
durante quince dias. Luego de ese periodo se transfirieron a macetas de mayor capacidad para el ensayo
de invernaculo.

Ensayo de invernaculo

A partir de las estacas enraizadas de cada poblacion (CH y SB), se eligieron plantas homogéneas, y con su
pan de tierra'y vermiculita, se plantaron en macetas de 1.6 1 que contenian su suelo de origen, equivalente
aun peso seco de 0.75 kg. Ademas, estacas de los cinco genotipos de la poblacién SB también se plantaron
en el suelo (CH), de manera tal que se obtuvieron tres tratamientos correspondientes cada uno a una
determinada combinacion poblacién-suelo. Las relaciones poblacién-suelo estudiadas se denominaron de
la siguiente manera: CH-CH, para la combinacién entre la poblaciéon CH en su suelo CH; SB-SB, para la
poblacién SB en su suelo SB; y SB-CH para la poblacion SB en el suelo CH. Si existen diferencias entre
caracteres de plantas de distintas poblaciones asociados al nutriente P, esas deberian manifestarse en
situaciones de deficiencia de ese nutriente mas que en situaciones de mayor fertilidad. Por esta razon,
cuando se compararon las dos poblaciones ante una misma situacion edafica, se opt6 por elegir al suelo
CH que habia mostrado una mayor deficiencia en la fertilidad fosforada segtn los analisis correspondientes
(Tabla 1).

Para las combinaciones poblacidn-suelo indicadas, se prepararon de cada genotipo cuatro
macetas (repeticiones) que contenian una planta de L. glaber cada una. Las macetas se mantuvieron
en invernaculo desde el 20/8 hasta el 3/1, en niveles cercanos a la capacidad de campo mediante
pesadas y riegos frecuentes con agua destilada. Durante ese periodo, la variacion de la temperatura
minima y maxima diaria estuvo entre 20 £ 3 °C y 34 + 4 °C. Las macetas se distribuyeron al azar
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y se rotaron permanentemente, a los efectos de disminuir al méximo las variaciones de humedad, luz y
temperatura que pudieran haber existido dentro del invernaculo durante el experimento.

Mediciones en suelo y planta

Luego de 125 dias de crecimiento en invernaculo, se cosecharon los vastagos, se secaron en estufa a 70
°C durante 48 horas y se pesaron. Las raices también se cosecharon y se dividieron en dos porciones
homogéneas. Una de ellas se utilizé para las determinaciones de peso seco y P en raiz, y la otra se
mantuvo fresca para la medicion de la infeccidon con micorrizas arbusculares (AM). En los vastagos y
raices, se determind P en una mezcla de &cido nitrico: perclérico (3:1) por el método del amarillo
vanadomolibdofésforico (Jackson 1958).

Descripcién de la infeccion de las raices con AM

La porcidn de las raices que se mantuvo en estado fresco se utiliz6 para la medicion de la infeccién con
AM (Giovannetti y Mosse 1980) y se tifieron con azul-tripan para su posterior lectura. El largo de raiz
infectada se determiné por la intercepcidn de la linea segin el método de Newman (1966).

Analisis estadistico

Comparacién entre las combinaciones poblacién-suelo. El experimento comprende un estudio
de submuestras (genotipos) dentro de muestras (poblaciones). Las diferencias a nivel de la combinacién
poblacién-suelo y entre genotipos dentro de la combinacion poblacién-suelo, se compararon mediante
un andlisis de la varianza anidado (Nested ANOVA) y la comparacion maltiple mediante el “test”
de Tukey (Sokal y Rohlf 1969). Las variables estudiadas fueron: peso seco del vastago (psv) y de raiz
(psr), concentracion de P en vastago (%Pv) y en raiz (%Pr), relacion entre el peso seco del tallo y de la
raiz (psv/psr), largo de raiz especifico (Lg/psr), y el porcentaje del largo de raiz infectado (% AM).
También se calcularon medidas relacionadas con la eficiencia en la absorcion de P. Se midi6 la absorcion
especifica de P expresada como la cantidad de P total absorbido por unidad de peso seco de raiz (Pt/psr),
la eficiencia de uso del P en la planta expresada como la cantidad de materia seca aérea producida en
relacién con el P total absorbido (psv/Pt) y la concentracion media de P en la planta expresada como
cantidad de P total absorbido por unidad de materia seca total producida (Pt/pst).

Comparacion entre genotipos de la misma poblacién en distintos suelos. Se realizd un estudio estadistico
separado para comparar el comportamiento de los genotipos de la poblacion SB en su suelo (SB-SB) y en
el suelo CH (SB-CH), correspondiente a la otra poblacion. De esta manera se pudo observar las diferencias
existentes entre los genotipos de la misma poblacion SB ante distintas condiciones edéaficas y ademas el
sentido y la magnitud de la interaccion entre cada genotipo SB con la variable suelo.

Resultados

La hipotesis planteada en primera instancia fue que existe diferencia entre poblaciones cuando las
mismas crecen en sus respectivos suelos de origen. De no existir esta diferencia (CH-CH vs. SB-SB), se
consideré menos probable que existan diferencias entre poblaciones cuando las mismas crecen sobre una
misma condicion edafica. Para las variables % Pv, Lg/psr y % AM, las poblaciones no difirieron
estadisticamente (P<0.05) cuando crecieron en sus respectivos suelos y tampoco con el trasplante de SB
al suelo CH (Tabla 2).

Las variables restantes presentaron diferencias entre las dos poblaciones cuando crecieron en
sus respectivos suelos de origen. En las variables psr, psv, psv/psr y psv/Pt, ocurrio que el
trasplante de la poblacion SB al suelo CH (SB-CH), no arrojé diferencias significativas (P<0.05) respecto
de CH-CH (Tabla 2). En estos casos, las diferencias observadas entre las poblaciones se atribuyeron a la
plasticidad de la poblacion SB para adaptarse a cambios del ambiente. En otras
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Tabla 2. Valores medios de las diferentes variables medidos en plantas de L. glaber para las tres
combinaciones poblacion-suelo (CH-CH, SB-SB y SB-CH).

Table2. Mean values of the variables measured in plantas of L. glaber for the three relationships population-
soil (CH-CH, SB-SB and SB-CH).

Variabilidad Poblacién-suelo Variabilidad
CH-CH SB-SB SB-CH

%P en raiz (%Pr) 0.080 a ~ 0.103b ] 0.109 b Genética
Peso de raiz (psr) 2.355a 1.641 b 2.200 a Plastica
%P en vastago (% Pv) 0.084 a 0.090 a 0.085 a Sin variabilidad
Peso de vastago (psv) 3.547 a 1.366 b 4.005 ab Plistica
Peso tallo peso raiz (psv/psr) 1.554 a 2.749 b 1.856 a Plastica
Largo raiz/peso raiz (Lg/psr) 8.579 a 10.068 a 8.642 a Sin variabilidad
Raiz infectada (% AM) 92.3a 80.5a 93.2a Sin variabilidad
P total/peso raiz (Pt/psr) 2.096 a 3.509 b 2.660 ¢ Plitica-genética
Peso vastago/P total (psv/Pt) 0.744 a 0.805 b 0.700 a Plstica
P total/peso total (Pt/pst) 0.819 a 0915b 0.934 b Genética

Distintas letras en sentido horizontal y para cada variable en particular determinan diferencias
significativas (P<0.05) a nivel de poblacidén-suelo mediante el “test” de Tukey.

variables, % Pry Pt/pst, ocurrié que SB-CH fue diferente (P < 0.05), de CH-CH pero a su vez no difiri6
con SB-SB (Tabla 2). En estos casos, la diferencia entre poblaciones se mantuvo y se atribuyé a una
caracteristica genética de la poblacion SB, que no varia a pesar del trasplante a una condicion edéafica
distinta de la suya propia (Tabla 2). En el caso de la relacién Pt/psr, SB-CH difirié (P<0.05) de CH-CH
pero también de SB-SB (Tabla 2). Nosotros interpretamos que la poblacién SB mostro plasticidad debido
a que fue significativamente diferente (P<0.05), en dos situaciones edaficas, y ademés mostrd una diferencia
genética (P<0.05), con la otra poblacion debido a que también difirié ante una misma situacion edéfica.

La segunda hipétesis que consideramos fue que en las variables estudiadas, existen diferencias entre
los genotipos dentro de una misma combinacion poblacion-suelo (Figuras 1y 2). A nivel de raiz observamos
que el % Pr difiri6 entre poblaciones (P<0.001) pero no entre los genotipos dentro de una misma poblacién
(P<0.05); mientras que el psr fue diferente entre poblaciones y entre genotipos dentro de la unidad poblacion-
suelo (Figura 1). La relacion entre el %Pr y el psr mostrd que la distribucién de los genotipos de las
poblaciones, fue diferente cuando crecieron en sus respectivos suelos de origen. Los cinco genotipos CH-
CH produjeron un mayor psr (P<0.001), con un menor % Pr (P<0.001), que los cinco genotipos SB-SB
(Figura 3). Sin embargo, los genotipos SB-CH, no difirieron en el psr respecto de los genotipos CH-CH,
pero si mantuvieron su caracteristica de poseer una mayor concentracion de P en raiz (Figura 3). Este
resultado sugiere que psr es una variable plastica, mientras que % Pr podria ser una caracteristica genética
que no se modifica con el trasplante (Tabla 2).

En los genotipos de la poblacion SB se observé que el genotipo SB5 tuvo un % Pr de 0.088 cuando
crecid en su suelo (SB5-SB), y al ser trasplantado al suelo CH (SB5-CH) aumenté a 0.123. Sin embargo,
el genotipo SB2 al ser trasplantado al suelo CH disminuyd el % Pr de 0.114 en su suelo (SB2-SB), a 0.094
(SB2-CH), en el suelo CH (Figura 3). Este resultado sugiere la existencia de una interaccion entre el
genotipo SB y el suelo.

A nivel de vastago, sélo se observaron diferencias entre poblaciones y genotipos para psv (P<0.001),
pero no para el % Pv que no difirio (P<0.05) estadisticamente (Figura 1). La relacion entre el % Pv y el
psv muestra que la distribucidn de todos los genotipos para la variable % Pv no tuvo ninguna tendencia
definida, mientras que para psv se observaron diferencias (P<0.001) entre genotipos y entre poblaciones
(Figura 4). En este caso, los genotipos SB-SB tuvieron mayor psv que los CH-CH, pero no difirieron
significativamente de los SB-CH (Figura 4).

La relacion tallo-raiz (psv/psr), el largo de raiz especifico (Lg/psr) y el porcentaje de raiz infectada
(%AM), fueron significativamente diferentes entre los genotipos dentro de la misma poblacién-suelo
(Figuras 1y 2). En todos estos casos, el genotipo SB1, observd los mayores valores para las tres variables.
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Figura 1. Valores medios de los cinco genotipos de Lotus glaber pertenecientes a dos poblaciones CH
y SB que crecieron en los suelos indicados. Las variables medidas son: el porcentaje del P en raiz (%
Pr), el peso seco de raiz (psr), el porcentaje del P en vastago (% Pv), el peso seco del vastago (psv) y
la relacion tallo/raiz (psv/psr). Las barras indican el error estandar de la media de cuatro repeticiones.
Se indican las diferencias estadisticas entre las relaciones poblacién-suelo y entre genotipos dentro de
cada poblacién a la probabilidad indicada. (*** P<0.001, ** P<0.01, * P<0.05, ns: no significativo).
Figure 1. Mean values of the five genotypes of Lotus glaber from the two populations CH and SB
growing on the indicated soil. The variables measured are: percentage of P in roots (%Pr), dry weight
of roots (psr), percentage of P in shoots (%Pv), dry weight of shoots (psv) and the relationship shoot/
root. Bars indicate the standard error of mean of four replicates. Statistical differences for Population-
Soil and Genotypes within each population are indicated. (*** P < 0.001, ** P < 0.01, * P < 0.05, ns:
no significativo).
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Figura 2. Valores medios de los cinco genotipos de Lotus glaber pertenecientes a dos poblaciones CH
y SB que crecieron en los suelos indicados. Las variables medidas son: el largo de raiz especifico (Lg/
psr), el percentage del largo de raiz infectado (%AM), el P total absorbido por unidad de peso seco de
raiz (Pt/psr), el peso seco del vastago por unidad de P total absorbido (psv/Pt), y la concentracion
media de P en planta (Pt/pst). Las barras indican el Error Estandar de la media de cuatro repeticiones.
Se indican las diferencias estadisticas entre las relaciones poblacién-suelo y entre genotipos dentro de
cada poblacién a la probabilidad indicada. (*** P<0.001, ** P<0.01, * P<0.05, ns: no significativo).
Figure 2. Mean values of the five genotypes of Lotus glaber from the two populations CH and SB
growing on the indicated soil. The variables measured are: specific root length (Lg/psr), percentage of
root length infected (%AM), total P absorbed per unit of roots dry weight (Pt/psr), dry weight of shoot
per unit of total P absorbed (psv/Pt), and mean concentration of P in plant (Pt/pst). Bars indicate the
standard error of mean of four replicates. Statistical differences for Population-Soil and Genotypes
within each population are indicated. (*** P<0.00l, ** P<0.01, * P<0.05, ns: no significativo).
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Figura 3. Relacion entre el peso seco de raiz (psr) y la concentracién de P en la raiz (%Pr) para los
cinco genotipos de las dos poblaciones CH y SB en los suelos indicados. El nimero al lado del simbolo
indica el genotipo correspondiente.

Figure 3. Relationship between the dry weight of root (psr) and the concentration of P in root (%Pr)
for the five genotypes of the two populations CH and SB on the two soils. The number near the symbol
identifies the genotype.

Las variables relacionadas con la eficiencia de absorcién y utilizacion de P en L. glaber (Pt/psr,
psv/Pt, Pt/pst), mostraron s6lo diferencias a nivel de poblacién-suelo (Tabla 2), pero no entre genotipos
dentro de una misma unidad poblacién-suelo (Figura 2). La absorcion especifica de P (Pt/psr), la eficiencia
de uso del P (psv/Pt), y la concentracion media de P en la planta (Pt/pst), fueron siempre mayores en SB-
SB que en CH-CH (Tabla 2). Con el trasplante, en dos casos (Pt/psry Pt/pst) las diferencias se mantuvieron,
mientras que en el otro caso (psv/Pt) no difirieron (Tabla 2).

Las normas de reaccidn para los genotipos de la poblacién SB cuando crecen en su suelo y en el
de la otra poblacion (CH), dependieron de la variable considerada. Se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre SB-SB y SB-CH para las variables: psr, psv, Pt/psr, %AM, psv/Pt, y
psv/psr (Figura 5). En lineas generales y en tres de estos casos (psr, Pt/psr, y psv/psr), los cambios
de los genotipos SB al ser trasplantados al otro suelo CH, tuvieron una marcada pendiente, que sugiere
una amplia diferencia (P<0.001) en la magnitud de la plasticidad (Figura 5). En los tres casos restantes
(psv/Pt, psvy % AM), los cambios fueron menos marcados (P<0.01) y sugieren una menor diferencia en
la magnitud de la plasticidad (Figura5).

También se observaron en cuatro de las variables (psr, psv, % AM, Lg/psr), diferencias significativas
entre uno 0 méas genotipos dentro de un mismo suelo (Figura 5). En lineas generales, se observa que la
variabilidad entre los genotipos fue mayor cuando crecieron en su propio suelo respecto a cuando lo
hicieron en el suelo CH, en donde los valores tienden a agruparse (Figura 5). En este sentido y con
excepcion de una sola variable (Pt/pst), todas las restantes variables mostraron diferencias similares o
mayores entre los cinco genotipos cuando crecieron en su propio suelo (SB) que cuando lo hicieron en el
CH (Figura 5). Este resultado sugiere la existencia de algun factor o combinacién de factores en el suelo
CH que interaccionan con la poblacién SB y disminuye la variabilidad entre los genotipos.

Las variables % Pr, Pt/pst, % AM y psv/psr, mostraron una interaccién significativa (P < 0.05),
entre uno o mas genotipos y la variable suelo (Figura 5). Para los genotipos SBI y SB2 en las
variables % Pry Pt/pst, los valores del suelo SB al CH disminuyeron y para los genotipos SB3, SB4y SB5
aumentaron. En las variables % AM y psv/psr, los valores del suelo SB al CH aumentaron para todos los
genotipos (Figura 5). Especificamente en el caso de %AM, solo se observd un cambio importante en el
genotipo SB2 que aumento la infeccion de manera marcada cuando crecid en el suelo CH respecto a
cuando lo hizo en su propio suelo SB.



Variabilidad de Lotus glaber y absorcion de P 11

Figura 4. Relacién entre el peso seco del vastago (psv) y la concentracion de P en el vastago (%Pv)
para los cinco genotipos de las dos poblaciones CH y SB en los suelos indicados. El niamero al lado del
simbolo indica el genotipo correspondiente.

Figure 4. Relationship between the dry weight of shoot (psv) and the concentration of P in shoot
(%Pv) for the five genotypes of the two populations CH and SB on the two soils. The number near the
symbol identifies the genotype.

Discusién

Poblaciones y genotipos de Lotus glaber recolectadas de distintos ambientes de la Cuenca del Rio Salado,
difirieron en caracteristicas morfologicas y fisiol6gicas que dependieron en su magnitud de la variable
estudiada. Las diferencias entre poblaciones en las caracteristicas estudiadas, pueden atribuirse en algunos
casos, a la plasticidad de la especie para adaptarse a distintas condiciones del ambiente, mientras que en
otros, a la presencia de una base genética inter e intra poblacional de los individuos recolectados. Existe
escasa bibliografia debidamente documentada que relacione la diversidad genética de L. glaber con su
gran expansién en la Cuenca del Salado. Cuando se introduce una especie en un ambiente inicialmente
homogeéneo, la poblacion colonizadora suele presentar escasa variabilidad genética. Sin embargo, al expandir
su distribucién aumenta la heterogeneidad ambiental y por lo tanto es probable que se produzcan
diferenciaciones genéticas dentro de la poblacion original (Williams et al. 1995). La capacidad de expansion
de una especie en distintos ambientes es mayor cuando la misma presenta una gran plasticidad (Rice y
Mack 1991). En el caso de L. glaber se encontraron diferencias entre poblaciones en variables fenotipicas
que ademas de ser atribuidas a plasticidad, también podrian deberse a la existencia de una base genética
(Stoffella et al. 1998). Nuestro estudio reafirma este concepto y sustenta la idea de que existen caracteres
morfofisioldgicos diferentes entre poblaciones y que no se modifican ante una diferente condicion edafica.
Gran parte de los suelos de la Cuenca del Rio Salado en donde crece L. glaber de manera
espontanea, son deficientes en P. Si bien los andlisis de P en suelo a nivel de campo pueden diferir
en el espacio y en el tiempo, determinaciones en las muestras homogeneizadas utilizadas en este
trabajo mostraron que el suelo CH tuvo una mayor deficiencia de P en comparacion con el suelo SB
(Tabla 1). Todos los métodos de andlisis indicaron esa clara tendencia, especialmente la extraccion
alcalina de Olsen y la solucion de baja fuerza indica de CaCl, 0.01 M. Ademas, el suelo CH tuvo
una CRA del doble de SB, pero una CRF similar a SB. Estos valores combinados con una oferta de
P disponible (0.6, 1.8 y 3.5 veces menor en CH respecto de SB; para Bray 1, Olsen y CaCl,,
respectivamente) menor, reflejarian ain mas la mayor deficiencia de P para el crecimiento vegetal
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Figura5. Normas de reaccion para las variables indicadas (media de cuatro repeticiones) en los cinco
genotipos de la poblacion SB crecidos en su suelo de origen SB y en el de la poblacién CH. Larelacion
de igualdad entre poblacién-suelo (PS), genotipo (G) y la interaccion poblacién-suelo y genotipo (PSxG)
estan indicadas debajo de cada gréafico. (*** P<0.001, ** P<0.01, * P<0.05, ns: no significativo).
Figure5. Reaction norms for the five genotypes of the population SB grown in the two soils (SB and
CH). Statistical differences for Population-Soil (PS), Genotypes (G), and the interaction between
Population-Soil and Genotype (PSxG) are given bellow each graph. (*** P<0.001, ** P<0.01, * P<0.05,
ns: no significativo).

de un suelo sobre otro. Un individuo que crece en condiciones de defiencia dc P puede particionar
el P absorbido entre el vastago y la raiz de manera diferente respecto a otro individuo de su misma
especie. Nuestros resultados sefialan que existieron diferencias entre las poblaciones de L. glaber en
algunas variables fisioldgicas relacionadas con la absorcién de P del suelo. La poblacién SB
absorbiéo més P que la CH cuando ambas crecieron en sus respectivos suelos de origen,
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presumiblemente por un mayor nivel de P en el suelo SB (Tabla 1). Sin embargo también se encontrd que
al compararlas en una misma condicion edéfica, la poblacion SB también mantuvo su capacidad de absorber
mas P respecto de la poblacion CH. Nosotros interpretamos que la poblacién SB fue mas eficiente en la
absorcion de P que la CH. El hecho de no contar con el trasplante reciproco de los genotipos CH en el
suelo SB, no invalida la razén de concluir que la poblacidn SB absorbe méas P que la CH ante una misma
condicidn edéafica de baja fertilidad fosforada. En estos casos las diferencias se atribuyeron a la existencia
de un componente propio, que caracteriza a cada poblacion y que podria sostener una base genética.

El % AM parecio estar mas asociado con la variable suelo que a una especificidad entre la poblacion
y las micorrizas presentes en cada suelo. Este concepto parece reafirmarse en razén que, la variable %
AM no estuvo asociada con ninguna de las variables estudiadas. Por otra parte, el recuento de esporas de
AM presentes en ambos suelos que fue similar (en CH estuvo alrededor de 96 esporas por gramo de
suelo, y en SB 100 esporas por gramo) y permiten suponer que la cantidad de in6culo presente seria
similar en ambos suelos (Escudero comunicacion personal). No fue posible establecer alguna relacién
como para justificar una influencia de % AM sobre el P absorbido por la planta, como tampoco una
disminucidn en la infeccién de las raices asociada a una diferente disponibilidad de P en el suelo. El
porcentaje del largo de raiz infectado no siempre esta relacionado con el mayor o menor contenido de P en
suelo y con la absorcién de P por la planta (McGonigle y Fitter 1988), y posiblemente deberian estudiarse
otras variables relacionadas con la morfologia de la infeccién (Mendoza y Pagani 1997).

Para establecer diferencias entre los genotipos de una misma poblacion, es necesario realizar las
comparaciones en dos ambientes distintos, puesto que la respuesta al ambiente puede no ser la misma en
direccion, sentido y magnitud para todas las variables (Scheiner y Goodnight 1984). De esta manera se
pudo evaluar la capacidad a la plasticidad de la poblacién SB y de los genotipos pertenecientes a esa
poblacion ante cambios del ambiente. Los resultados de nuestro trabajo sefialan que hubo una significativa
plasticidad de la poblacion SB, una significativa variabilidad entre los individuos de esa poblacion, y
ademas una interaccion entre el individuo y el suelo. Los resultados permiten concluir que, la existencia de
variabilidad poblacional, y dentro de la poblacién, de variabilidad entre los individuos que la componen,
pueden justificar la gran expansién deLotus glaber en los ultimos afios en los distintos ambientes de la
Cuenca del Rio Salado. La variabilidad encontrada es propia de la capacidad de la especie a la plasticidad,
pero también debida variabilidad genética propia del ecotipo. Consistentemente con el presente trabajo,
se encontraron en Europa 14 ecotipos distintos de Lotus corniculatus (Grime et al. 1988).
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