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RESUMEN

Setaria lachnea es recomendada para su introduccién al cul-
tivo debido a sus cualidades como forrajera nativa, por lo cual
se analizé la variacién de rasgos con importancia agronémica
en nueve poblaciones nativas de Argentina. Las variables fue-
ron la altura del vastago y longitud y anchura de las hojas;
la fenologia de la floracién a través de la fecha de emergen-
cia de panojas, la fecundidad, la variabilidad y capacidad de
germinacién de las semillas. Los datos se procesaron median-
te andlisis de la varianza y comparacién de medias (Tukey;
P=0.05). El andlisis de las variables estudiadas mostré varia-
cién entre poblaciones. La altura del vdstago varié entre 46 y
104 cm, la longitud de hoja entre 23 y 34 cm y la anchura de
hoja entre 1.1 y 1.9 cm. Las poblaciones difirieron entre si en
el nimero de dias desde el comienzo de emergencia de pano-
jas hasta alcanzar 50 % y 100 % de emergencia de panojas.
El promedio de fecundidad fue 49 %, con diferencias signifi-
cativas entre poblaciones. La germinacién de las semillas de
todas las poblaciones fue escasa o nula, aunque su viabilidad
fue superior a 80 %, lo que confirmé la presencia de latencia
que impidi6 su germinacién. Las variaciones morfolégicas no

estuvieron asociadas al origen geogrifico de las poblaciones.

Palabras claves: Sezaria lachnea, emergencia de panojas, fecundi-

dad, viabilidad, germinacién.
INTRODUCCION

etaria lachnea (Nees) Kunth, conocida en Ar-
gentina como moha perenne, es una grami-
nea forrajera nativa estival con distribuciéon
amplia en la regiéon meridional de Sudamérica.
En Argentina habita en el norte desde las dreas
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ABSTRACT

Setaria lachnea is recommended for its introduction to
cultivation due to its qualities as native forage, for which
variation of traits with agronomic importance in nine native
populations of Argentina was analyzed. The variables were
height of shoot and length and width of leaves, flowering
phenology through the date of panicle emergence, fertility,
variability and germination ability of seeds. Data were
processed using a variance analysis and mean comparison
(Tukey; p=<0.05). The analysis of the variables studied showed
variation between populations. Shoot height ranged between
46 and 104 cm, leaf length, between 23 and 34 cm and width
leaf between 1.1 and 1.9 cm. The populations differed from
each other in the number of days since the beginning of
panicle emergence up to reach 50 % and 100 % of emergence
of panicles. The average fertility rate was 49 %, with
significant differences between populations. The germination
of seeds of all populations was scarce or zero, although its
viability was above 80 %, which confirmed the presence of
dormancy which prevented germination. The morphological
variations were not associated with the geographical origin of

populations.

Key words: Setaria lachnea, emergence of panicles, fertility,

viability, germination.
INTRODUCTION

etaria lachnea (Nees) Kunth, known in
Argentina as moha perenne, is a summer
native forage grass with wide distribution in
southern South America. In Argentina, it occurs
in the north from areas bordering Bolivia and
Paraguay to 36° 00’ S and from sea level to 2250 m
altitude, grows in xeric environments with annual
rainfall of 450 mm, and humid environments with
rainfall exceeding 1200 mm, with average annual
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limitrofes con Bolivia y Paraguay, hasta 36° 00" S y
desde el nivel del mar hasta 2250 m de altitud, cre-
ce en ambientes xerofiticos con precipitaciones de
450 mm anuales, y himedos con precipitaciones
superjores a 1200 mm, con temperaturas medias
anuales de 16 °C (en el sur) a 22 °C (en el norte) y
en una variedad amplia de suelos (Pensiero, 1999).
Debido a su distribucién extensa y sus cualidades
como forrajera (Covas y Frecentese 1983; Pensiero
et al., 1995; Pensiero, 1999) esta especie se incluye
en programas de domesticacién para su introduc-
cién al cultivo.

Kunst et al. (2007) sefalan a esta especie como
indicadora de pastizales de buena condicién en si-
tios altos de un sector del Distrito Occidental de la
Provincia fitogeogréfica Chaquena. El estudio de tres
poblaciones correspondientes a un gradiente latitu-
dinal (norte, centro y sur de Argentina) revela que
las plantas procedentes de latitudes mayores se desta-
can por un periodo vegetativo mds prolongado y una
produccién de forraje significativamente superior,
presentando ademds variabilidad dentro de las pobla-
ciones para dicho cardcter (Giavedoni ez al., 1996).
Sin embargo, esos mismos materiales presentan me-
nor fecundidad y deficiente germinacién de sus se-
millas. El andlisis de poblaciones correspondientes a
un gradiente de altitud permitié hallar variabilidad
entre y dentro de poblaciones en la fenologia de la
floracién y en la fecundidad de esta especie (Exner ez
al., 2010).

En dos estudios los porcentajes de fructifica-
cién de S. lachnea fueron altos para una especie no
domesticada; Pensiero ez al. (2005) reportan una
fecundidad promedio de 67 % en cinco poblacio-
nes, mientras que Exner ez a/. (2010) senalan 41 %
promedio para tres poblaciones. Un inconvenien-
te principal de esta especie para su introduccién al
cultivo es la baja capacidad de germinacién de sus
semillas; segtin Pensiero (1995) la capacidad de ger-
minaci6n de siete poblaciones de Argentina varia de
5.5 a 38 %.

La hipétesis de este estudio fue que en poblacio-
nes argentinas de S. lachnea hay variaciones entre
y dentro de poblaciones para caracteres de interés
agronémico que permitirdn la identificacién de ma-
teriales para programas de domesticacién. El objeti-
vo fue analizar la variacién de rasgos con importan-
cia agrondmica en nueve poblaciones de S. lachnea
nativas de Argentina.
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temperatures of 16 °C (south) at 22 °C (north)
and a wide variety of soils (Pensiero, 1999). Due
to its widespread distribution and qualities as
forage (Covas and Frecentese 1983; Pensiero ez al.
1995; Pensiero, 1999) this species is included in
programs of domestication for their introduction
into cultivation.

Kunst ez al. (2007) point out this species as
indicator of good condition grasslands in high
sites of a sector of the Western District of the
Phytogeographic Chaco Province. The study of
three populations corresponding to a latitudinal
gradient (north, central and southern Argentina)
indicates that plants from higher latitudes stand
out for a longer vegetative period and a significantly
higher forage production, also presenting variability
within the populations for that trait (Giavedoni ez
al., 1996). However, these same materials show lower
fertility and poor seed germination. The analysis of
populations corresponding to an altitude gradient
allowed finding variability between and within
populations in flowering phenology and fertility of
this species (Exner ez al., 2010).

In two studies fruit percentages of S. lachnea
were high for a nondomesticated species; Pensiero
et al. (2005) report an average fertility of 67 % in
five populations, while Exner ez a/. (2010) show
41 % average for three populations. One of the
main drawbacks of this species for its introduction
to cultivation is the low germination ability of
seeds; according to Pensiero (1995) the ability of
seven populations of Argentina range between 5.5
and 38 %.

The hypothesis of this study was that in Argentine
populations of S. lachnea there are variations between
and within populations for traits of agronomic
interest that will allow the identification of materials
for domestication programs. The objective was
to analyze the variation of traits with agronomic
importance in nine population of S. lachnea native
from Argentina.

MATERIALS AND METHODS
Origin of populations
Nine Argentine populations of S. lachnea (Table 1)

were analyzed which were maintained in cultivation in the

Experimental Field of the Faculty of Agrarian Sciences,
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MATERIALES Y METODOS

Procedencia de las poblaciones

Se analizaron nueve poblaciones argentinas de S. lachnea
(Cuadro 1) que se mantuvieron en cultivo en el Campo Experi-
mental de la Facultad de Ciencias Agrarias, Esperanza, Santa Fe,
Argentina (31° 27 S, 60° 56’ O). Las semillas se recolectaron en
febrero de 2005 en una cosecha masal, se conservaron en bolsas
de papel a temperatura ambiente (15-25 °C) hasta su siembra,
la cual se realizé en cdmara de crecimiento en julio de 2005 en
bandejas (30 X4 cm) con una mezcla de tierra y arena (1:1, v/v);
en septiembre de 2005 las pldntulas fueron trasplantadas. En el
campo cada poblacién estuvo representada por 30 plantas dis-

puestas en un disefio completamente aleatorizado.
Caracterizacién morfolégica

La variacién morfoldgica se cuantificé mediante la altura del
véstago (desde la base de la planta hasta la insercién de la tltima
hoja, en cm), la longitud de la ldmina foliar (desde la insercién
con la vaina hasta el dpice, en cm) y la anchura de la ldmina foliar
(en su seccién media, en cm). Cada poblacién estuvo representa-
da por una muestra de 10 plantas tomadas al azar; se evaluaron
tres vastagos y cinco hojas por planta (n=270 vdstagos; n=450

hojas).
Emergencia de panojas

Desde octubre para cada poblacién se registraron con tres
observaciones semanales las fechas de inicio, mitad y fin de
emergencia de panojas, que corresponden a los estados 5.0,
5.4y 5.9 del Cédigo decimal de Zadoks ez al. (1974). Se con-

sideré inicio de emergencia de panojas cuando en la poblacién

Esperanza, province of Santa Fe, Argentina (31° 27’ S, 60° 56’
W). Seeds were collected in February, 2005 in a bulked harvest,
they were kept in paper bags at environmental temperature (15-
25 °C) until sowing, which was carried out in a growth chamber
in July, 2005 in trays (30 X4 cm) with a mixture of land and sand
(1:1, v/v); seedlings were transplanted in September, 2005. In
the field each population was represented by 30 plants arranged

in a completely randomized design.
Morphological characterization

Morphological variation was quantified by the shoot height
(from the base of the plant to the insertion of the last leaf, in
cm), length of the leaf blade (from the insertion of the sheath
to the apex, in cm) and width of the leaf blade (in its medium
section, in cm). Each population was represented by a sample of
10 plants taken at random; three shoots and five leaves per plant

(n=270 stems; n=450 leaves) were evaluated.
Emergence of panicles

For each population starting in October, the dates of
beginning, middle and end of panicle emergence were recorded
with three weekly observations; they correspond to the states 5.0,
5.4and 5.9 of Zadoks ez al. (1974) decimal code. It was considered
beginning of panicle emergence when in the population of 30
plants, one plant had at least one panicle fully emerged, half
panicle emergence when 15 plants of the population had at least
one panicle fully emerged, and end of panicle emergence when
all plants had at least one tiller with a panicle fully emerged. A
descriptive analysis of two variables was carried out: time to half
of panicle emergence (days from start to mid-panicle emergence)
and total time of panicle emergence (days from beginning to end

of panicle emergence).

Cuadro 1. Origen de las poblaciones de S. lachnea analizadas. Id: indica el nimero de recoleccién de cada poblacién.
Table 1. Origin of populations of S. lachnea analyzed. Id: indicates the number of collection of each population.

Id Sitio (Provincia, Departamento, Localidad) Altitud (m) Provincia Fitogeogréfica (Distrito)T
6159 Santa Fe, 9 de Julio, G. Pérez de Denis 50 Chaquena (Occidental)
6221 Santiago del Estero, Aguirre, Malbrdn 81 Chaquefia (Occidental)
6227 Tucumadn, Trancas, Vipos 795 Chaquena (Serrano)

6233 Salta, Giiemes, entre Lumbrera y Palomitas 900 Chaquefa (Serrano)
6234 Salta, Chicoana, Escoipe 1000 Yungas (Selva Montana)
6238 Salta, Chicoana, Escoipe 1000 Yungas (Selva Montana)
6239 Salta, Chicoana, Escoipe 1250 Yungas (Selva Montana)
6242 Salta, Chicoana, Escoipe 2250 Prepunena

6246 Salta, Anta, Joaquin V. Gonzdlez 800 Chaquena (Occidental)

" De acuerdo a Cabrera (1994) < According to Cabrera (1994).

PENSIERO et al. 701
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de 30 plantas, una planta presentaba al menos una panoja
totalmente emergida, mitad de emergencia de panojas cuando
15 plantas de la poblacién presentaban como minimo una
panoja totalmente emergida, y fin de emergencia de panojas
cuando todas las plantas presentaban al menos un macollo
con una panoja totalmente emergida. Se realizé un anilisis
descriptivo de dos variables: tiempo hasta mitad de emergen-
cia de panojas (dias transcurridos desde inicio hasta mitad de
emergencia de panojas) y tiempo total de emergencia de pa-
nojas (dfas transcurridos desde inicio hasta fin de emergencia

de panojas).
Fecundidad

La fecundidad de cada poblacién, mantenida en polinizacién
libre, se evalué con una cosecha masal de espiguillas realizada en
forma secuenciada a medida que se observaba la madurez. De la
cosecha de semillas de cada poblacién se obtuvieron seis muestras
de 100 espiguillas cada una (n=600 por poblacion).

La fecundidad se expresé como porcentaje de las flores que
produjeron fruto, analizando con microscopio estereoscdpico la
presencia o ausencia de cariépside en todas las espiguillas (Gu-
tiérrez et al., 2006). En el género Setaria, como en la mayoria
de las Paniceae, las espiguillas tienen dos antecios, uno basal,
reducido y generalmente asexuado, y otro apical, hermafrodita

y fructifero.
Capacidad de germinacién

Para determinar la viabilidad de los embriones se utilizd
la prueba de viabilidad con tetrazolio, adaptando la técnica de
Aranguren (1997) propuesta para Setaria italica. El tiempo de
tincién necesario para esta especie fue 48 h a 30 °C, obtenido
con un ensayo preliminar realizado en muestras de cariépsides
provenientes de cosechas masales. El tamafo de la muestra fue de
40 cariépsides de cada poblacién (n=40).

La germinacion se evalu6 con una muestra masal de 50 es-
piguillas fructificadas (con caridpside) con cuatro repeticiones
(n=200 por poblacién). Para un mejor control del error expe-
rimental se colocaron dos poblaciones en cada caja petri; las ca-
jas petri se mantuvieron con temperatura constante (27 °C). La
germinacién se evalué después de 3, 7, 10, 14, 21, 28 y 35 d.
Cuando la raiz alcanzé 2 mm de longitud se consideré que la
germinacidn ocurrid y se expresé en porcentaje de semillas ger-

minadas en cada recuento.
Anilisis estadistico

El disefio experimental fue completamente aleatorizado

con 30 repeticiones por poblacidn. Para las variables altura del
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Fertility

Fertility of each population, maintained in open pollination,
was evaluated with a bulked harvest of spikelets carried out in a
sequenced way according to observed maturity. Of the harvest
of seeds from each population were collected six samples of 100
spikelets each (n=600 per population).

Fertility was expressed as percentage of flowers having
produced fruit, analyzing with a stereoscopic microscope the
presence or absence of caryopsis in all spikelets (Gutierrez et al.,
2006). In genus Sezaria, like most Paniceae, spikelets have two
florets, a basal one, reduced and generally asexual, and an apical

one, hermaphrodite and fruitful.
Germination ability

To determine the viability of the embryos the tetrazolium
viability test was used, adapting the technique of Aranguren
(1997) proposed for Setaria italica. The time for staining required
for this species was 48 h at 30 °C, obtained with a preliminary
test conducted on samples of caryopses from bulked harvest. The
sample size was 40 caryopses for each population (n=40).

Germination was estimated from a bulked sample of 50
fruiting spikelets (with caryopsis) with four replicates (n=200
per population). For better control of the experimental error two
populations were placed in each Petri dish; the Petri dishes were
maintained with constant temperature (27 °C). Germination
was evaluated after 3, 7, 10, 14, 21, 28, and 35 d. When the
root reached 2 mm in length it was considered that germination
occurred and was expressed as a percentage of germinated seeds

in each recount.
Statistical analysis

The experimental design was completely randomized with
30 replicates per population. For the variables shoot height,
length and depth of the leaf blade, proportion of flowers that
produced fruits and percentage of germination, an analysis of
variance was carried out to determine the existence of population

differences. The statistical model was as follows:
Ji=u + a; + €

where y;; = effect of j replication in the 7 population, # = overall
mean, ¢; = effect of population 7, and ¢ effect associated with

the experimental error.

Means were compared using the Tukey test (p=<0.05).
Fertility values were transformed to arcsine square root. For all

analysis the INFOSTAT (2009) package was used.
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véstago, longitud y anchura de la lémina foliar, proporcién de
flores que produjeron frutos y porcentaje de germinacion, se rea-
lizé un andlisis de la varianza para determinar la existencia de

diferencias poblacionales. El modelo estadistico fue el siguiente:

yij=/4+aij+8ij

donde, Vi = efecto de la repeticion j en la poblacién 7, 4 = media
general, ¢; = efecto de la poblacién 7, y ¢; = efecto asociado al

error experimental.

Las medias se compararon con la prueba de Tukey (p=<0.05).
Los valores de fecundidad fueron transformados a la rafz cua-

drada del arcoseno. Para todos los anilisis se utilizé el paquete

INFOSTAT (2009).

REsuLTADOS Y DISCUSION
Caracterizacién morfolégica

Los caracteres morfoldgicos analizados presenta-
ron diferencias significativas (Figura 1A, B y C). Los
valores extremos fueron 46 a 104 cm para altura del
véstago, 23 y 34 cm para longitud de la ldmina, y 1.1
a 1.9 cm para anchura de ldmina. La variacién de los
caracteres vegetativos permitié reconocer, tres gru-
pos arbitrarios dentro de las nueve poblaciones. Las
plantas de las poblaciones 6233, 6234 y 6238 pre-
sentaron mayor altura y ldminas foliares mds largas y
anchas, las de las poblaciones 6159 y 6246 mostraron
menor altura y hojas mds cortas y angostas, y las de
las poblaciones 6221, 6227, 6242 y 6239 presenta-
ron caracteristicas intermedias (Figura 1A, B, C). La
notable variacién de las variables evaluadas entre las
poblaciones no estuvo asociada con su origen geo-
gréfico, ya que poblaciones procedentes del mismo
Distrito fitogeografico presentaron diferencias sig-
nificativas en las variables analizadas (6238 y 6239;
6227 y 6233).

La altura del vistago y la anchura de la ldmina
foliar son indicadores de la proporcién de hojas de
las plantas, y por esta razén son caracteres impor-
tantes usados en programas de domesticacién o me-
joramiento, por estar asociados con la produccién
de forraje y su composicién nutricional. En otras
especies de Setaria hay una correlacién positiva en-
tre la altura del vdstago y la acumulacién de bioma-
sa forrajera (Karyudi y Fletcher, 2003; Siles ez al.,
2004; Jank e al., 2007). Casler (1998) sugiere que

ResuLTs AND DiscussioN
Morphological characterization

The morphological traits analyzed showed
significant differences (Figure 1A, B and C). The
extreme values were 46 to 104 cm for shoot height,
23 and 34 cm for length of the blade, and 1.1 to
1.9 cm for blade width. The variation of vegetative
traits allowed recognizing three arbitrary groups
within the nine populations. The plants of the
populations 6233, 6234 and 6238 showed higher
height and longer and wider leaf blades; those of the
populations 6159 and 6246 showed lower height
and shorter and thinner leaves, and those of the
population 6221, 6227, 6242 and 6239 showed
intermediate characteristics (Figure 1A, B, C). The
remarkable variation of the variables evaluated
among populations was not associated with their
geographical origin, as populations from the same
phytogeographical district presented significant
differences in the variables analyzed (6238 and
6239, 6227 and 6233).

Shoot height and width of the leaf blade are
indicators of the proportion of plant leaves, and
for this reason they are important traits used
in domestication or breeding programs, to be
associated with forage production and its nutritional
composition. In other species of Sezria there is a
positive correlation between shoot height and
accumulation of forage (Karyudi and Fletcher,
2003; Siles et al., 2004; Jank et al., 2007). Casler
(1998) suggests that the high heritability of the
plant height trait would allow for selecting indirectly
by less heritable traits such as forage production. In
Setaria sphacelata the width of the leaf blade was
also a trait with high heritability and the selection
by such a trait was positively correlated with forage
protein content and with the leaf/stem ratio without
occurring significant variations in total biomass
production (Jank ez al. (2007). The variation of
the morphological traits quantified in this study
contributed original information of great use to
design domestication programs of this species.

Emergence of panicles

The emergence of the panicles was synchronic
between populations. Most populations started

PENSIERO et al. 703
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la alta heredabilidad del cardcter altura de planta
permitiria seleccionar indirectamente por caracteres
menos heredables como la produccién de forraje.
En Setaria sphacelata la anchura de la ldmina foliar
fue también un cardcter con alta heredabilidad y la
seleccion por dicho cardcter tuvo una correlacién
positiva con el contenido de proteina del forraje y
con la relacién hoja/tallo sin que ocurrieran varia-
ciones significativas en la produccién total de bio-
masa (Jank ez a/. (2007). La variacién de los caracte-
res morfolégicos cuantificada en el presente estudio
aportd informacién original de suma utilidad para
disenar programas de domesticacion de esta especie.
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Figura 1. Caracteres agronémicos en poblaciones de S.
lachnea. Promedios y desviacién estindar. A, AV:
altura del vdstago; B, LLF: longitud ldmina foliar;
C, ALF: anchura ldmina foliar; D, ER: fecundidad;
E, TTP: tiempo total de emergencia de panojas.
Promedios con letras distintas indican diferencias
significativas (p=<0.05).

Figure 1. Agronomic characters in populations of S. lachnea.
Averages and standard deviation. A, AV: height of
shoot; B, LLF: leaf blade length; C, ALF: leaf blade
width; D, ER: fertility; E, TTP: total time of emer-
gence of panicles. Averages with different letters
indicate significant differences (p=<0.05).

simultaneously their flowering (October 30) and
later populations (6234, 6233 and 6239) only
delayed 4-6 d the start of panicle emergence (Figure
2). Based on the time in days elapsed to reach
the middle of emergence of panicles, populations
could be grouped into three arbitrary classes: 1)
concentrated emergence of panicles, 6 d: 6159 and
6246; 2) middle emergence of panicles, 12 to 16
d: 6242, 6234, 6221 and 6227; and 3) extended
emergence of panicles, 21 to 29 d: 6233, 6238
and 6239. In relation to the total time of panicle
emergence, in the populations there are three
phenological groups: 1) concentrated emergence of
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Emergencia de panojas

La emergencia de las panojas fue sincrénica en-
tre las poblaciones. La mayoria de las poblaciones
iniciaron simultineamente su floracién (30 de oc-
tubre) y las poblaciones mds tardias (6234, 6233 y
6239) sélo retrasaron 4 a 6 d el inicio de emergencia
de panojas (Figura 2). Con base al tiempo en dias
que transcurrié hasta alcanzar la mitad de emergen-
cia de panojas, las poblaciones se podrian agrupar
en tres clases arbitrarias: 1) emergencia de panojas
concentrada, 6 d: 6159 y 6246; 2) emergencia de
panojas intermedia, 12 a 16 d: 6242, 6234, 6221
y 6227; y 3) emergencia de panojas extendida, 21 a
29 d: 6233, 6238 y 6239. En relacién al tiempo to-
tal de emergencia de panojas, en las poblaciones hay
tres grupos fenoldgicos: 1) emergencia de panojas
concentrada, 25 a 29 d: 6159, 6221, 6233, 6242 y
6246; 2) emergencia de panojas intermedia, 38 a 49
d: 6234 y 6227; y 3) emergencia de panojas exten-
dida, 71 a 73 d: 6238 y 6239 (Figura 2). El tiempo
total de emergencia de panojas mostré un intervalo
amplio de variacién entre poblaciones, 25-73 d (Fi-
gura 1E).

Existié variacién en el periodo de emergencia de
panojas dentro de cada poblacién analizada, lo que

panicles, 25 to 29 d: 6159, 6221, 6233, 6242 and
6246; 2) middle emergence of panicles, 38 to 49
d: 6234 and 6227, and 3) extended emergence of
panicles, 71 to 73 d: 6238 and 6239 (Figure 2). The
total time of emergence of panicles showed a wide
interval among populations, 25-73 d (Figure 1E).
There was variation in the period of emergence
of panicles within each population analyzed, which
coincided with what was found by Exner ez 4/. (2010).
An extended period of panicle emergence would
indicate variation in the beginning of the reproductive
period within each population. For example, within
populations 6238 and 6239 it was found a difference
of approximately 70 d between the first and last plant
that showed a panicle fully emerged. This variation
within each population is likely to have an important
genetic component, since the time of flowering has
been shown to be highly heritable in grasses (Elzinga
et al., 2007). The beginning of the reproductive
period and the extension of flowering are traits
subject to selection for breeding programs of forage
species (Allard, 1999). This is due to the fact that
the beginning of the reproductive stage reduces the
digestibility and quality of forage (Guaita ez a/. 1989;
West and Pitman, 2001). Also, it has been shown a
negative correlation between length of reproductive
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Figura 2. Fenologia de emergencia de panojas en poblaciones de S. lachnea. Cada barra
superpuesta indica los dias transcurridos después del 30 de octubre 2005 hasta
llegar a principio de emergencia de panojas (primera panoja emergida), mitad
de emergencia de panojas (50 % panojas emergidas) y fin de emergencia panojas

(100 % panojas emergidas).

Figure 2. Phenology of emergence of panicles in populations of S. lachnea. Each overlapped
bar indicates the days after October 30, 2005 until reaching the start of emergence
of panicles (first panicle emerged), middle of emergence of panicles (50 % panicles
emerged) and end of emergence of panicles (100 % panicles emerged).
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coincidié con lo hallado por Exner er /. (2010).
Un periodo extendido de emergencia de panojas
indicarfa variacién en el comienzo del periodo re-
productivo dentro de cada poblacién. Por ejemplo,
dentro de las poblaciones 6238 y 6239 se encontrd
una diferencia aproximada de 70 d entre la primera
y ultima planta que mostré una panoja totalmente
emergida. Esta variacién dentro de cada poblacién
es probable que tenga un importante componente
genético, debido a que el momento de floracién ha
mostrado ser altamente heredable en gramineas (El-
zinga et al., 2007). El comienzo del periodo repro-
ductivo y la extensién de la floracién son caracteres
objeto de seleccién en programas de mejoramiento
de especies forrajeras (Allard, 1999). Esto se debe
a que el comienzo de la etapa reproductiva reduce
la digestibilidad y calidad del forraje (Guaita ez al.,
1989; West y Pitman, 2001). También se ha mos-
trado una correlacién negativa entre extensién del
periodo reproductivo y produccién de semilla (Fang
etal., 2004). En Setaria sphacelata (Hacker y Cuany,
1997) y en Panicum maximum (Maschietto, 1981;
Oliveira y Humphreys, 1986), la floracién exten-
dida provocé falta de uniformidad en la aparicién
de panojas, menor retencién de frutos y por consi-
guiente menor rendimiento de semillas. En funcién
de estos antecedentes, los resultados del presente es-
tudio indicarian que es factible seleccionar por esta
caracteristica en planes de mejoramiento.

Fecundidad

La fecundidad promedio fue 49 %, similar a la ob-
tenida por Exner ez a/. (2010), hallindose diferencias
significativas entre procedencias con valores extremos
de 18.2 % (6238) y 86 % (6221). Las poblaciones
6221, 6246 y 6159 destacaron por presentar los ma-
yores porcentajes de fecundidad, difiriendo significa-
tivamente de las otras poblaciones. Las poblaciones
6234 y 6238 presentaron menor fecundidad (Figura
1D).

La fecundidad obtenida se consideré alta por
tratarse de una graminea nativa C4, sobre la que no
se ha realizado seleccién antrépica, pero en distin-
tas especies del género se ha registrado variaciones
importantes en la fructificacién o produccién de se-
millas (Peters et al., 1963; Vanden Born, 1971; Steel
etal., 1983). Segin Kawano y Miyake (1983) y For-
cella ez al. (2000) en el género Setaria la produccién
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period and seed production (Fang er al., 2004). In
Setaria sphacelata (Hacker and Cuany, 1997) and in
Panicum maximum (Maschietto, 1981; Oliveira and
Huphreys, 1986), the extended flowering caused lack
of uniformity in the emergence of panicles, lesser
retention of fruits, and consequently, lower seed
production. Based on this background, the results of
this study would indicate that it is feasible to select
this feature for breeding programs.

Fertility

The average fertility rate was 49 %, similar to that
obtained by Exner er 4/. (2010), finding significant
differences among origins with extreme values of
18.2 % (6238) and 86 % (6221). The populations
6221, 6246 and 6159 stood out by having the
highest percentages of fertility, differing significantly
from other populations. The populations 6234 and
6238 showed lower fertility (Figure 1D).

Fertility obtained is considered to be high because
it is a native C4 grass, on which there has been no
anthropical selection, but in different species of
the genus significant variations in fruiting or seed
production have been recorded (Peters ez al., 1963;
Vanden Born, 1971; Steel ez al., 1983). According to
Kawano and Miyake (1983) and Forcella ez a/. (2000)
in the genus Setaria seed production is very plastic
and heavily dependent on biomass accumulation in
the plant, forming level of tillers and inflorescence
architecture.

Viability and ability of seed germination

The analysis of seeds with tetrazolium revealed
that the percentages of viability were above 80 % in
the nine populations studied (Table 2). However,
seed germination was from scarce to zero and
only two populations showed minimum values of
germination: 0.5 % (6234) and 1.5 % (6221). This
suggests that within populations evaluated there is
no variability for seminal dormancy, a trait already
noted for this species (Pensiero ez al., 1995; Schrauf
et al., 1998). Although the mechanisms that affect or
impede the germination of species of this genus are
varied (Hilhorst, 1995; Schrauf et 2/, 1995; Muller
1996), in S. lachnea there are inhibitors in structures
that enclose the caryopsis (glumella: lemma and
palea) which could be the cause of dormancy of seeds
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de semillas es muy pldstica y fuertemente depen-
diente de la acumulacién de biomasa en la planta,
nivel de formacién de macollos y arquitectura de
sus inflorescencias.

Viabilidad y capacidad

de germinacién de las semillas

El andlisis de las semillas con tetrazolio reveld
que los porcentajes de viabilidad fueron superiores
al 80 % en las nueve poblaciones estudiadas (Cua-
dro 2). Sin embargo, la germinacién de las semillas
fue escasa a nula y sélo dos poblaciones mostraron
valores minimos de germinacién: 0.5 % (6234)
y 1.5 % (6221). Esto indicaria que dentro de las
poblaciones evaluadas existe nula variabilidad para
la latencia seminal, una caracteristica ya sefalada
para esta especie (Pensiero ez al., 1995; Schrauf ez
al., 1998). Si bien los mecanismos que afectan o
impiden la germinacién de las especies de este gé-
nero son variados (Hilhorst, 1995; Schrauf et al.,
1995; Muller 1996), en S. lachnea hay inhibidores
en las envolturas de la cariépside (glumelas: lem-
ma y pdlea) que seria la causa de la latencia de sus
semillas (Schrauf ez a/l., 1998). La presencia de me-
canismos que promueven la latencia de las semillas
es un fendmeno frecuente en las especies silvestres
(Heise, 1988) y este mecanismo permitiria garan-
tizar mejores condiciones ambientales para el éxito
de su perpetuaciéon (Harper, 1977). Si bien la pro-
duccién y viabilidad de las semillas fueron elevadas,
los resultados del presente estudio muestran que
la latencia seminal fue un factor limitante y que se
debe considerar en la domesticacion de esta especie.
La ausencia de variacién dentro de las poblaciones
analizadas para el cardcter latencia seminal, hace
necesario ampliar la recoleccién para determinar si
es factible hallar variabilidad para este cardcter. En
el futuro es posible que la escarificacién mejore la
germinacién y permita un establecimiento exitoso
en materiales mejorados por caracteres relacionados
con la productividad y calidad forrajera.

(Schrauf ez al., 1998). The presence of mechanisms
that promote seed dormancy is a common
phenomenon in wild species (Heise, 1988) and
this mechanism would ensure better environmental
conditions for the success of their continuation
(Harper, 1977). While production and viability of
the seeds were high, the results of the present study
show that the seminal dormancy was a limiting factor
and should be considered in the domestication of
this species. The lack of variation within populations
analyzed for the dormancy seminal trait makes it
necessary to expand the collection to determine
whether it is feasible to find variability for this trait.
In the future it is possible that scarification improves
germination and allows a successful establishment
of improved materials by traits related to forage
productivity and quality.

Correlation among traits

The traits AV, ALF and LLF (associated with
biomass) were negatively correlated with fertility
(Table 3). In forage species breeding it is necessary
to select for traits related to the quantity and quality
of forage, but taking into account the production of
seed; but this trait has shown negative correlation with
forage production in C4 species (West and Pitman,
2001). The significant negative correlation found
between the TTP and ER coincided with that recorded
by Mullins and Marks (1987) for Spartina anglica.

The 6238 population showed a period of very
extended emergence of panicle, which would enable
select genotypes showing a longer vegetative stage and
therefore a longer period of supply of higher quality
forage. In this regard, Elzinga er al. (2007) point
out that the extension of flowering is a trait highly
heritable in grasses. Therefore, it will be necessary to
explore the existence of variability in fertility within
the populations or evaluate the effect of management
techniques that allow increasing that trait, such as
nitrogen fertilization (Hacker, 1994; Dwivedi ez al.,
1999; Cole and Johnston, 2006).

Cuadro 2. Promedio y desviacién estindar (entre paréntesis) de la viabilidad de las semillas en poblaciones de S. lachnea.
Table 2. Mean and standard deviation (in parenthesis) of seed viability in populations of S. lachnea.

Poblaciones 6159 6221 6227 6233
89.5(0.4) 85.7(1.3) 86.8(1.1) 82.6(1.5)

Viabilidad (%) 94 (2.4) 100 (0)

6234 6238 6239 6242 6246
87.2(2)  100(0) 100 (0)
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Correlacién entre caracteres

Los caracteres AV, ALF y LLF (asociados con la
biomasa) se correlacionaron negativamente con la
fecundidad (Cuadro 3). En el mejoramiento de es-
pecies forrajeras es necesario seleccionar por caracte-
res relacionados con la cantidad y calidad del forraje,
pero teniendo en cuenta la produccién de semilla;
sin embargo, este cardcter ha mostrado correlacién
negativa con la produccién de forraje en especies C4
(West y Pitman, 2001). La correlacién negativa sig-
nificativa hallada entre el TTP y ER coincidié con la
registrada por Mullins y Marks (1987) para Spartina
anglica.

La poblacién 6238 mostré un periodo de emer-
gencia de panojas muy extendido, lo que posibilitaria
seleccionar genotipos que presenten una etapa vege-
tativa mds prolongada y por tanto un periodo mds
extenso de oferta de forraje de mayor calidad. Al res-
pecto, Elzinga ez al. (2007) senalan que la extensién
de la floracién es un cardcter altamente heredable en
gramineas. Por tanto, serd necesario explorar la exis-

Cuadro 3. Coeficientes de correlacién entre altura del vés-
tago, longitud de limina foliar, ancho de limina
foliar; fecundidad y tiempo total de emergencia de
panojas de poblaciones de S. lachnea. Las proba-
bilidades se indican entre paréntesis.

Table 3. Correlation coefficient among height of shoot,
length of leaf blade; width of leaf blade; fertility and
total time of emergence of panicle of populations of
S. lachnea. Probabilities are indicated in parenthesis.

AV LLF ALF ER TTP
AV
0.84
LLE 0.005)
0.90 0.36
ALE - 0.0008)  (0.04)
—-0.73 —044 —06
ER 0027 023 ©0.08)
0.36 0.11 0.07 —0.75
TTP  (0.35) (0.78)  (0.85)  (0.02)

AV: altura del vdstago; LLF: longitud ldmina foliar; ALF: ancho
ldmina foliar; ER: fecundidad; TTP: tiempo total de emergencia
de panojas % AV: height of shoot; LLF: length leaf blade; ALF:
width leaf blade; ER: fertility; TTP: total time of emergence of
panicles.
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CONCLUSIONS

The morphological variations of . lachnea
were not associated to the geographical origin of
populations. The period of emergence of panicles
presented variation within populations, which can
allow the selection of materials at different times of
flowering. The fertility of some populations was high,
considering that it was an undomesticated grass. The
seeds showed dormancy which prevented germination,
so it is necessary to expand the collection to determine
if it is possible to find variability in this trait.

—End of the English version—
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tencia de variabilidad en la fecundidad dentro de las
poblaciones o evaluar el efecto de técnicas de manejo
que permitan incrementar dicho cardcter, como la
fertilizacion nitrogenada (Hacker, 1994; Dwivedi ez
al., 1999; Cole y Johnston, 20006).

CONCLUSIONES

Las variaciones morfoldgicas de S. lachnea no
estuvieron asociadas al origen geografico de las
poblaciones. El periodo de emergencia de panojas
presentd variacién dentro de las poblaciones, lo que
puede permitir la seleccién de materiales en diferen-
te momento de floracién. La fecundidad de algunas
poblaciones fue alta, tomando en cuenta que se tra-
t6 de una graminea no domesticada. Las semillas
presentaron latencia que impidié su germinacién,
por lo que es necesario ampliar la recoleccién para
determinar si es posible hallar variabilidad en este
caracter.
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