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RESUMEN

Setaria lachnea, moha perenne, es una graminea nativa con
excelentes cualidades forrajeras por lo que se recomienda
su introduccién al cultivo. Por tanto, en el presente estu-
dio se analizé la variabilidad en la fenologia de la floracién
y en el éxito reproductivo en genotipos de tres poblaciones
argentinas, provenientes de distintos lugares por gradiente
altitudinal, como aspectos de interés al seleccionar materia-
les. El disefio experimental fue completamente al azar, con
10 genotipos por poblacién y 3 repeticiones por genotipo.
Se analizé la fenologia de la floracién con las variables inicio
de floracién y mitad de floracién; se cuantificé el niimero de
panojas por observacién, el nimero de panojas totales y el
éxito reproductivo con el porcentaje de fructificacién. Para
el inicio de floracién sélo se hallaron variaciones significa-
tivas (p=<0.05) intrapoblacionales. El 75 % de los genotipos
inicié su floracién en noviembre del 2005. Para la mitad de
floracién hubo diferencias significativas (p=<0.05) inter e in-
trapoblacionales. La variabilidad intrapoblacional encontra-
da permitird seleccionar genotipos con un periodo vegetativo
prolongado. El éxito reproductivo medido como porcentaje
de fructificacion promedio fue 41 % (alto para una especie no
domesticada), con una variacién de 3 % a 80 %. En los dos
afios (2005-20006) analizados, se hallaron diferencias signifi-
cativas (p=<0.05) inter e intrapoblacionales. Los genotipos
de la poblacién de menor altura se destacaron por su alto por-
centaje de fructificacién, siempre mayor a 40 %. Sin embar-
g0, no hubo un patrén de variacién asociado con la altitud.
El inicio de floracién no se correlacioné con el porcentaje
de fructificacién, por lo cual se podra seleccionar materiales

tardios sin alterar el porcentaje de fructificacién.
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ABSTRACT

Setaria lachnea, moha perenne, is a native grass with
excellent forage quality; thus, its introduction to cultivation
has been recommended. Therefore, in the present study,
the variability in flowering phenology and reproductive
success of three Argentine populations from different places
by altitudinal gradient have been analyzed, with respect
to points of interest for selecting materials. A completely
randomized experimental design was used, with 10 genotypes
per population and 3 replications per genotype. Flowering
phenology was analyzed through variables of flowering start
and mid-flowering; the number of panicles was quantified
by observation, the number of the total of panicles and
reproductive success by fruiting percentage. For flowering
start only significant (p<0.05) intrapopulation variations
were found. Seventy-five percent of the genotypes started
flowering in November 2005. For mid-flowering, there were
significant inter- and intra-population differences (p=<0.05).
The intrapopulation variability observed will allow selecting
genotypes with prolonged vegetative period. Reproduction
success, measured as mean fruiting percentage, was 41 (high
for a nondomesticated species), with variation from 3 % to
80 %. In the two analyzed years (2005-2006), significant
inter- and intra-population differences (p=<0.05) were found.
Genotypes of the population of less height stood out by their
high fruiting percentage, always above 40 %; however, there
was no variation pattern associated to altitude. Beginning
of flowering was not correlated with fruiting percentage;
therefore, it will be possible to select late-ripening materials,

without altering fruiting percentage.

Key words: native forage, altitudinal gradient, moha perenne,

interpopulation variability, intrapopulation variability.
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INTRODUCCION

etaria lachnea (Nees) Kunth, moha perenne,

es una graminea nativa, perenne, frecuente

en el centro y norte de Argentina, Paraguay,
Uruguay, Bolivia, Pert, Venezuela, y rara en Brasil.
Presenta un ciclo primavera-estivo-otofial y se desta-
ca por su produccién y calidad forrajera, por lo que
su introduccién al cultivo ha sido recomendada (Co-
vas y Frecentese, 1983). Su distribucién es amplia en
Argentina, desde el nivel del mar hasta 2250 m, en
sitios con precipitaciones de 450 a 1300 mm anuales
y en una amplia variedad de suelos, aunque no tolera
los salinos (Pensiero, 1999).

Entre los aspectos reproductivos mds importantes
para la domesticacidn de una especie forrajera se des-
tacan la concentracién de la floracién y un aumen-
to del éxito reproductivo (Jain, 1975). El tiempo de
floracién puede afectar los mecanismos de poliniza-
cién, la produccién y el éxito reproductivo (Wright
y Meagher, 2003; Stinson, 2004; Lacey et al., 2003).
El conocimiento fenolégico de la floracién de una es-
pecie de interés forrajero permite predecir la maxima
produccién en una estacién de crecimiento (Slafer,
2003). El inicio de floracién produce la disminucién
de la calidad forrajera debido a una reduccién de
la relacién hoja/tallo y de la digestibilidad de hoja
(Bruinenberg et al., 2002). Setaria lachnea presenta
forraje de buena calidad, con un contenido de pro-
teina superior al 15 %, hasta el inicio de su floracién
(Covas y Frecentese, 1983). Dicha calidad disminuye
al estado reproductivo, en el cual Guaita ez al. (1989)
hallaron 5.85 % de proteina en ldminas. El inicio del
ciclo reproductivo es un cardcter altamente heredable
en poblaciones naturales (Elzinga ez al., 2007) im-
portante en programas de mejoramiento de grami-
neas forrajeras (Casler, 1998).

El éxito reproductivo es un factor determinante
de la produccién de semillas en especies forrajeras
no domesticadas (Fang ez al., 2004), en las que es
necesario seleccionar materiales que combinen canti-
dad y calidad de forraje con una produccién rentable
de semillas (Cole y Johnston, 2006). Respecto a las
caracteristicas reproductivas de S. lachnea, Pensiero
et al. (2005) senalan la ausencia de mecanismos de
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INTRODUCTION

etaria lachnea (Nees) Kunth, moha perenne is
a native grass, frequent in the center and north
of Argentina, Paraguay, Uruguay, Bolivia, Peru,
Venezuela, and rare in Brazil. It has spring-summer-
fall cycle and stands out by its forage production and
quality, for which its introduction to cultivation has
been recommended (Covas and Frecentese, 1983) It
is widely distributed in Argentina from sea level up
to 2250 m of altitude, at sites with 450-1300 mm of
annual precipitation and great variety of soils, though
it does not tolerate saline soils (Pensiero, 1999).
Among the reproduction aspects most important
for domestication of a forage species, concentration
of flowering and increase of reproductive success
are outstanding (Jain, 1975). The time of flowering
may affect polinization mechanisms, production,
and reproductive success (Wright and Meager, 2003;
Stinson, 2004; Lacey et al, 2003). Phenological
knowledge of flowering of a species of forage interest
allows predicting the highest production in a growth
season (Slafer, 2003). Flowering start produces a
decrease in fodder quality, due to the reduction
of leaf-stem relationship and of leaf digestibility
(Bruinenberg et al., 2002). Setaria lachnea presents
forage of good quality with protein content of
more than 15 %, until flowering start (Covas and
Frecentese, 1983). Such quality diminishes at the
reproductive state, in which Guaita ez /. (1989) found
5.85 % of protein in leaf blades. The beginning of the
reproductive cycle is a highly heritable trait in natural
populations (Elzinga ez al., 2007) and important in
breeding programs of forage grass (Casler, 1998).
Reproductive success is a determining factor
of seed production in nondomesticated forage
species (Fang er al., 2004), where it is necessary to
select materials which combine forage quantity and
quality with profitable seed production (Cole and
Johnston, 2006). With relation to the reproductive
characteristics of S. lachnea, Pensiero et al. (2005)
point out the absence of self-incompatibility
mechanisms and proposed autogamy as the dominant
reproduction system. Fruiting percentages found by
Pensiero e al. (2005) for five S. lachnea populations
were high being of nondomesticated species (67 %
in some populations). Populations of numerous
species corresponding to one altitudinal gradient,
usually present marked differences in their flowering
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autoincompatibilidad y postularon a la autogamia
como el sistema reproductivo dominante. Los por-
centajes de fructificacién hallados por Pensiero ez al.
(2005) para cinco poblaciones de S. lachnea fueron
altos (67 % en algunas poblaciones) para una espe-
cie no domesticada. Las poblaciones de numerosas
especies que corresponden a un gradiente altitudinal
suelen presentar marcadas diferencias en la fenologia
de su floracién y fructificacién (Jordano y Godoy,
2000; Yamagishi ez al., 2005). Esto ocurre mds fre-
cuentemente en especies herbdceas (Ohsawa y Ide,
2008; Vigouroux ez al., 2003).

La hipétesis fue que existe variabilidad (inter e in-
trapoblacional) en el inicio de la etapa reproductiva y
en el éxito reproductivo de S. lachnea. El objetivo de
este estudio fue analizar la variacién (inter e intrapo-
blacional) en la fenologia de la floracién y en el éxito
reproductivo en tres poblaciones provenientes de un
gradiente altitudinal.

MATERIALES Y METODOS

Los estudios se realizaron en 29 genotipos de tres poblacio-
nes argentinas de S. lachnea procedentes de: 1) poblacién 6221,
provincia Santiago del Estero, departamento Aguirre, Malbrén
(29° 21’ S, 62° 27 O, 81 my); 2) poblacién 6227, provincia Tucu-
mén, departamento Trancas, Vipos (26° 29’ S, 65° 21" O, 795 m);
3) poblacién 6242, provincia Salta, departamento Chicoana,
Escoipe (25° 06’ S, 65° 38’ O, 2250 m). Las claves 6221, 6227
y 6242 corresponden al niimero de coleccion de los ejemplares
de referencia de cada poblacién, depositados en el Herbario SF
(FCA-UNL). Para cada poblacién se recolectaron semillas me-
diante cosechas de plantas individuales, las cuales se conserva-
ron en bolsas de papel y mantuvieron a temperatura ambiente
(15-25 °C) hasta el momento de su siembra. La siembra de cada
genotipo se realizé en bandejas individuales con una mezcla de
tierra y arena (v/v 1:1). Después las plédntulas se transplantaron
en el campo experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias
en Esperanza, provincia de Santa Fe, Argentina (31° 27 S, 60°
56’ O), donde 10 genotipos de las poblaciones 6227 y 6221, y
nueve de la 6242 fueron dispuestos en un disenio completamente
aleatorizado. Cada genotipo estuvo representado por tres clones
o repeticiones (unidades experimentales). Las 87 plantas estuvie-

ron distanciadas a 0.50 m entre si.
Fenologia de la floracién

Para cada clon se registr6 la fecha de emergencia de panojas y

el nimero de panojas totalmente emergidas en cada observacién,

and fruiting phenology (Jordano and Godoy, 2000;
Yamagishi ez al, 2005). This happens more often
in herbaceous species ( Ohsawa and Ide, 2008;
Vigouroux et al., 2003).

The hypothesis was that there is variability
(inter- and intra-population) at the beginning of the
reproductive stage and in the reproduction success of
S. lachnea. The objective of this study was analyzing
inter- and intra-population variation in flowering
phenology and in the reproductive success in three
populations from one altitudinal gradient.

MATERIALS AND METHODS

The studies were carried out in 29 genotypes of three
Argentine S. lachnea populations originating from: 1) population
6221, province of Santiago del Estero, Department Aguirre,
Malbrdn (29° 217 S, 62° 27" W, 81m); 2) population 6227,
province of Tucumdn, Department Trancas, Vipos (26° 29’
S, 65° 217 W, 795 m); 3) population 6242, province of Salta,
Department Chicoana, Escoipe (25° 06 S, 65° 38’ W, 2250 m).
The codes 6221, 6227, and 6242 correspond to the collection
number of the reference specimens of each population deposited
in the SF Herbarium (FCA-UNL). For each population, seeds
were collected through harvests of individual plants which were
kept in paper bags at environmental temperature (15-25 °C)
until sowing time. Sowing of each genotype was carried out
in individual trays with a mixture of soil and sand (v/v 1:1).
Afterwards, the seedlings were transplanted in the experimental
field of the Facultad de Ciencias Agrarias in Esperanza, province
of Santa Fe, Argentina (31°27° S, 60° 56° W), where 10 genotypes
of populations 6227 and 6221, and 9 of population 6242 were
arranged in a completely randomized design. Each genotype was
represented by three clones or replicates (experimental units).

The 87 plants were at 0.50 m distance from each other.
Flowering phenology

For each clone, date of emergence of panicles and the
number of fully emerged panicles in every observation were
recorded, without considering whether the panicle corresponded
to a principal axis or to its ramifications. Since October 30%,
2005, to December 31%, 2005, three weekly recounts were made,
and one recount per week, from January 1%, 2006, until April 3+,
2006. The already counted panicles were marked wrapping their
peduncles with tape.

Following the criterion proposed by Quinn and
Wetherington (2002) and Fang er al. (2004), the date when

each clone presented the first panicle fully emerged from the
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sin importar si la panoja correspondia a un eje principal o a ra-
mificaciones del mismo. Se realizaron tres recuentos semanales
desde el 30 de octubre de 2005 hasta el 31 de diciembre de 2005
y un recuento semanal desde el 1 de enero de 2006 hasta el 3 de
abril de 2006. Las panojas ya contabilizadas se marcaron envol-
viendo sus pedinculos con cinta.

Seglin el criterio propuesto por Quinn y Wetherington
(2002) y Fang ez al. (2004), la fecha en que cada clon presenté
la primera panoja totalmente emergida de la hoja bandera se
consideré como inicié de floracién. La mitad de la floracién fue
la fecha en que cada clon alcanzé la mitad de panojas totales
producidas. Ambas variables se expresan en dias desde el 30 de
octubre de 2005.

La variable panojas totales de cada clon corresponde al ni-
mero total de panojas producidas. La curva de floracién de cada
genotipo (promedio de sus tres clones) se graficé con el ndmero

de panojas emergidas por recuento.
Exito reproductivo

El éxito reproductivo de los genotipos se evalué para
las cosechas 2005 y 2006. Las espiguillas de cada clon se
cosecharon individualmente a medida que se observaba la
madurez de las mismas. Las panojas se trillaron a mano y
almacenaron en bolsas de papel. Para cada clon se analizé
una muestra tomada al azar de 50 espiguillas (n=150 por ge-
notipo), por lo que las poblaciones 6227 y 6221 estuvieron
representadas por 1500 espiguillas cada una y la poblacién
6242 por 1350 espiguillas.

El éxito reproductivo se expresé como el porcentaje de
las flores que produjeron fruto (cariopsis) usando la variable
porcentaje de fructificacién; para ello y con microscopio este-
reoscopico se observd la presencia o ausencia de cariopsis en
las espiguillas. En el género Setaria, como en la mayoria de
las Paniceae, las espiguillas poseen dos antecios, uno basal,
reducido y asexuado, y otro apical, con flor hermafrodita y

fructifero.
Andlisis estadistico

Los datos obtenidos se analizaron mediante andlisis de la va-
rianza anidado, previo andlisis de normalidad y homogeneidad
de varianzas; las medias se compararon con la prueba de Tukey
(p=0.05). El efecto de los genotipos anidados en poblaciones se
consideré aleatorio y se usé como fuente de variacién para anali-
zar el efecto del factor poblacién. Se correlacionaron los datos de
fenologia de floracién y éxito reproductivo con la correlacién de
Pearson (p=0.05). Para cada andlisis se us6 el programa InfoStat
(versién 20006).
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flag leaf was considered as flowering start. Mid-flowering on the
date when each clone reached half of the total of the produced
panicles. Both variables are expressed in days since October 30,
2005.

The variable total panicles per clone corresponds to the
number of total produced panicles. The flowering curve of each
genotype (the mean of its three clones) was plotted with the

number of emerged panicles per recount.
Reproduction success

Genotype reproductive success was assessed for the crops
of 2005 and 2006. Spikelets of each clone were harvested
individually according to observed maturity. The panicles were
threshed by hand and stored in paper bags. For each clone, one
sample of 50 spikelets (n=150 per genotype) taken at random
was analyzed, thus populations 6227 and 6221 were represented
by 1500 spikelets each, and population 6242 by 1350 spikelets.

Reproductive success was expressed as percentage of flowers
having produced fruit (caryopsis), using the variable fruiting
percentage; to this purpose, presence or absence of caryopsis in
spikelets was observed under stereoscopic microscope. In genus
Setaria, like in most of Paniceae, spikelets have two florets, a basal
one, reduced and asexual, and an apical one with hermaphroditic

and productive flower.
Statistical analysis

The obtained data were analyzed by means of nested analysis
of variance, previously, analysis of normality and homogeneity of
variances; the means were compared using Tukey test (p=<0.05).
The effect of genotypes nested in populations was considered
random and used as source of variation for analyzing the effect
of the population factor. The data of flowering phenology and
reproductive success were correlated with Pearson’s correlation
(p=0.05). For each analysis the InfoStat program (version 20006)

was used.
RESULTS AND Di1SCUSSION
Flowering phenology

For variable flowering start there were no
significant differences among populations (p=0.66),
but there were significant intrapopulation variations
(p=<0.0001) (Figure 1). Four percent of genotypes
started flowering by the end of October, 75 % in
November, 17 % in December, and 4 % in January.
Population 6227 began flowering extended in time
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RESULTADOS Y DISCUSION
Fenologia de la floracién

Para la variable inicio de floracién no hubo di-
ferencias significativas entre poblaciones (p=0.60),
pero hubo variaciones significativas intrapoblaciona-
les (p=0.0001) (Figura 1). E1 4 % de los genotipos
iniciaron su floracién a fines de octubre, 75 % en
noviembre, 17 % en diciembre y 4 % en enero. La
poblacién 6227 presenté un inicio de floracién ex-
tendido en el tiempo, con 84 d entre el primero y el
ultimo genotipo en mostrar al menos una panoja to-
talmente emergida; la poblacién 6242 tuvo un inicio
de floracién mds concentrado (16 d); y la poblacién
6221 presenté un inicio de floracién a los 27 d.

Hubo diferencias significativas entre poblaciones
(p=0.002) y dentro de poblaciones (p=<0.0001) para
la variable mitad de floracién (Figura 2). El 28.87 %
de la variacién fue explicada por diferencias interpo-
blacionales y el 50.67 % por diferencias intrapobla-
cionales.

Un aspecto interesante fue la variabilidad intra-
poblacional encontrada en los caracteres fenoldgicos,
ya que en especies autégamas se espera que las dife-
rencias interpoblacionales en caracteres adaptativos
sean de mayor magnitud que las intrapoblacionales
(Ramakrishnan ez al., 2004).

with 84 d between the first and the last genotype,
presenting at least one fully emerged panicle;
population 6242 had a more concentrated beginning
of flowering (16 d), and population 6221 presented
flowering start with 27 d.

There significant  differences among
populations (p=0.002) and within populations
(p=<0.0001) for variable mid-flowering (Figure
2). Twenty eight point eighty seven percent of the
variation was explained by interpopulation and
50.67 % by intrapopulation differences.

Intrapopulation  variability present in the
phenological characteristics was an interesting

were

aspect since in autogamous species it is expected
that interpopulation differences in adaptive traits
be of higher magnitude than the intrapopulation
differences (Ramakrishnan et 2/, 2004).

With respect to the altitudinal gradient, the
population originating in intermediate heights
(6227) presented the greatest variation at flowering
start; but the populations from higher or lower
altitude (6242 and 6221) showed less variation. The
variation observed in the population from higher
altitude could be due to the fact that they originate
in environments where favorable growth periods,
utilized by the plants to guarantee reproductive
success, are short. Quinn and Wetherington (2002)
report similar results for Sporobolus cryptandrus and
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Figura 1. Fecha de inicio de floracién por genotipo. Las flechas indican la fecha promedio de inicio de floracién por poblacién;
el arco de bloque sobre los puntos indica que dos genotipos presentan la misma fecha de inicio de floracién.

Figure 1. Date of flowering start per genotype. Arrows indicate mean date of flowering start per population; the block arc above
points indicates that two genotypes present the same date of flowering start.
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Figura 2. Fecha de mitad de floracién por genotipo. Las flechas indican la fecha promedio de mitad de floracién por poblacién;
el arco de bloque sobre los puntos indica que dos genotipos presentan la misma fecha de mitad de floracidn, el doble
arco indica tres genotipos y triple arco cuatro genotipos con la misma fecha de mitad de floracién.

Figure 2. Date of mid-flowering per genotype. The arrows indicate mean date of mid-flowering per population; the block arc
above the points indicates that two genotypes present the same date of mid-flowering, double arc indicates three
genotypes, and triple arc, four genotypes with the same date of mid-flowering.

Respecto al gradiente altitudinal, la poblacién
proveniente de altura intermedia (6227) presentd
la mayor variacién en el inicio de floracién; pero las
poblaciones provenientes de mayor y menor altura
(6242 y 6221) mostraron menor variacién. La va-
riacién observada en la poblacién de mayor altura
podria deberse a que provienen de ambientes con un
corto periodo favorable de crecimiento, que las plan-
tas aprovechan para asegurar su éxito reproductivo.
Quinn y Wetherington (2002) muestran resultados
similares para Sporobolus cryptandrus y Panicum vir-
gatum. En ambientes con un mayor periodo de con-
diciones 6ptimas para el crecimiento, la diversifica-
cién de la fenologia podria favorecer el éxito repro-
ductivo.

En relacién con la domesticacién de esta especie,
su variabilidad permitird seleccionar genotipos con
un periodo vegetativo més prolongado, seleccionan-
do aquellos con un inicio de floracién mds tardio,
lo que permitiria extender la produccién de forraje
de mejor calidad (Guaita ez al., 1989; Pontes et al.,
2007).

En la variable panojas totales hubo variaciones
interpoblacionales (p=0.0028) e intrapoblacionales
(p=0.0001) (Figura 3). E1 27.53 % de esta variacién
se explica en términos de diferencias interpoblacio-
nales y el 48.27 % por diferencias intrapoblacionales.
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Panicum virgatum. In environments with a longer
period of optimum growth conditions, phenology
diversification could favor reproduction success.

Related to domestication of this species, its
variability may allow selecting genotypes with a
longer vegetative period, choosing those that have
later flowering start, which could extend forage
production of better quality (Guaita ez al., 1989;
Pontes et al., 2007).

In the variable total panicles, there were
interpopulation (p=0.0028) and intrapopulation
(p=<0.0001) variations (Figure 3).Twenty-seven
point fifty-three percent of this variation is explained
in terms of interpopulation and 48.27 % by
intrapopulation differences.

Genotype flowering three
populations show rising tendency, since panicle
production increases until the first frost, when the
aerial plant part dries up to resprout next spring
(Figure 4). In the fall, flowering grows from axillary
ramifications, to a large extent. These continue
emerging while plant growth conditions are
favorable, allowing for flowering and continuous
seed production (Dekker, 2004), which could be
considered as a strategy of guaranteeing successful
reproduction (Doust and Kellogg, 2006). This kind
of architecture differs from the typical one, present in

curves of the
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Figura 3. Panojas totales de 29 genotipos de tres poblaciones de S. lachnea.
Figure 3. Total panicles of 29 genotypes from three S. lachnea populations.

Las curvas de floracién de los genotipos de las
tres poblaciones muestran una tendencia ascendente
ya que la produccién de panojas aumenta hasta las
primeras heladas, momento en el que la parte aérea
de la planta se seca para luego rebrotar en la préxi-
ma primavera (Figura 4). En el otono la floracién se
produce, en gran parte, desde ramificaciones axilares.
Estas contintian inicidndose mientras haya condi-
ciones favorables para el crecimiento de las plantas,
permitiendo una floracién y produccién de semillas
continua (Dekker, 2004), lo que podria considerarse
como una estrategia para asegurar el éxito reproducti-
vo (Doust y Kellogg 20006). Este tipo de arquitectura
difiere de la tipica encontrada en las especies domes-
ticadas que poseen pocos macollos y sin ramificacio-
nes axilares con inflorescencias (Harlan, 1992; Doust
y Kellogg, 2006). En futuros trabajos serd necesario
evaluar el efecto de las ramificaciones axilares en la
produccién de semilla de esta especie. En especies de
Setaria domesticadas, el acortamiento de la fenologfa
de la floracién ha llevado a la pérdida de ramificacio-
nes axilares, caracteristica importante para el manejo

y la cosecha (Harlan, 1992).
Exito reproductivo

El porcentaje de fructificacién promedio fue
41 %, con una variacién de 3 a 80 %. En los dos
afos evaluados hubo diferencias consistentes y sig-
nificativas interpoblacionales e intrapoblacionales
(p=0.0001) (Cuadro 1; Figura 5). E1 45 % de la va-
riacién puede explicarse a nivel poblacional y el 21 %
a nivel de genotipos. Los genotipos de la poblacién

domesticated species, having few tillers and without
axillary ramifications with inflorescence (Harlan,
1992; Doust and Kellogg, 2006). In future studies,
it will be necessary to evaluate the effect of axillary
ramifications on seed production of this species. In
domesticated Sezaria species, shortening of flowering
phenology has caused loss of axillary ramifications,
important characteristic for management and harvest

(Harlan, 1992).
Reproductive success

Fruiting mean percentage was 41 % with variation
from 3 to 80 %. In the two evaluated years there were
consistent and significant inter- and intra-population
differences (p=<0.0001) (Table 1; Figure 5). Forty-

five percent of the variation may be explained at

450
400
350 ~
300
250
200
150
100

50

Numero de panojas

= =———

30,05 12 19 26 04 11 18 26 15 07 28 22,

octubre noviembre

diciembre enero febrero marzo

Fecha

Figura 4. Curvas de floracién de 29 genotipos de S. lachnea.
Figure 4. Flowering curves of 29 S. lachnea genotypes.
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6221 se destacaron por su elevado porcentaje de fruc-
tificacién, superior en todos los casos al 40 %.

Los resultados obtenidos indican la existencia
de variabilidad interpoblacional e intrapoblacional
para el cardcter porcentaje de fructificacién, aspec-
to importante para seleccionar materiales de interés
agronémico. Ademds, estos valores son altos por tra-
tarse de una especie no domesticada. Pensiero ez al.
(2005), para cinco poblaciones de S. lachnea, halla-
ron en algunas un promedio de 67 % de fructifica-
cién, coincidiendo con los valores de fructificacién
obtenidos aqui para la poblacién 6221. Se han re-
gistrado variaciones importantes en la produccién de
semillas de distintas especies del género Sezaria (Steel
et al., 1983). Haar (1998) considera que en este gé-
nero la produccién de semillas es muy pldstica y fuer-
temente dependiente de la acumulacién de biomasa
en la planta, nivel de macollaje y de la arquitectura
de sus inflorescencias. Clark y Pohl (1996), para Se-
taria faberi y S. viridis, reportan que el nimero de
espiguillas fértiles por panoja es variable y pldstico en
respuesta a las condiciones ambientales. Segtin Covas
y Frecentese (1983), en S. lachnea si bien hay pérdida
de semillas debido a la caida de espiguillas con sus ca-
riopsis maduros, la misma no resultaria significativa
en relacién al total de semillas retenidas en la panoja.

Correlacién entre los caracteres evaluados

El andlisis de correlacién por poblacién mostrd,
para la poblacién 6221, una correlacién negativa y
significativa (—0.64, p<0.001) entre inicio de flo-
racién y panojas totales. Esto es légico debido a la

Cuadro 1. Porcentajes de fructificacién en poblaciones de S.
lachnea.
Table 1. Fruiting percentages in S. lachnea populations.

Fructificacién (%)

Poblacién

Ano 2005 Ano 2006
6221 66.7 (18.9) a 74.5(17.7) a
6227 28.7 (15.6) b 36.1 (17.4) b
6242 28.7 (20.6) b 40.1 (23.1) b

Promedios y desviaciones estdndar entre paréntesis. Promedios
con distinta letra en una columna son estadisticamente diferen-
tes (p=<0.05) « Means and standard deviations in parentheses.
Means with different letter in a column are statistically different

(p=0.05).

population level and 21 % at genotype level. The
genotypes of population 6221 stood out by their
high fruiting percentage, in each case superior by
40 %.

The obrtained results indicate existence of inter -
and intra-population variability for the trait fruiting
percentage, important aspect for selecting materials
of agronomic interest. Besides, these values are high
because of being about a nondomesticated species.
Pensiero er l.(2005) found an average of 67 % in
fruiting for some of five S. lachnea populations,
which agrees with fruiting values obtained in this
study for population 6221. Variations have been
recorded, important in seed production of different
species of genus Setaria (Steel et al., 1983). Haar
(1998) considers that seed production in this genus
is very plastic and strongly dependent on biomass
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Figura 5. Porcentaje de fructificacién en genotipos de tres poblaciones de S. lachnea.
Figure 5. Fruiting percentage in genotypes of three S. lachnea populations.
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longitud del periodo reproductivo mostrado por los
genotipos analizados. El porcentaje de fructificacién
no se correlaciond con ninguna de las otras variables.

La poblacién 6227 present6 también una correla-
cién negativa vy significativa (-0.70; p<0.001) entre
inicio de floracién y panojas totales. A diferencia de
la anterior, en esta poblacién la correlacién fue posi-
tiva y significativa (0.43; p=0.02) entre mitad de flo-
racién y porcentaje de fructificacién. Los genotipos
de esta poblacién, que mds tarda en llegar a mitad
de floracién, producen gran cantidad de panojas que
podria compensar su menor porcentaje de fructifi-
cacion.

No se hallaron correlaciones significativas para la
poblacién 6242.

Debido a que el inicio de floracién no estd co-
rrelacionado con el porcentaje de fructificacion, po-
drian seleccionarse materiales mds tardios sin afectar
el porcentaje de fructificacién.

En el género Setaria se ha mostrado una correla-
cién negativa entre extensién del perfodo reproducti-
vo y produccién de semilla. Hacker y Cuany (1997)
indican que en S. sphacelata una floracién extendida
provocé falta de uniformidad en la aparicién de pa-
nojas, menor retencién de frutos y, por consiguiente,
una menor produccién de semillas.

Hubo una correlacién positiva significativa (0.87;
p=<0.001) entre los porcentaje de fructificacién de
los dos anos estudiados, manteniéndose el compor-
tamiento de las poblaciones. Esto sugiere que una
parte importante de la variabilidad observada en este
cardcter serfa de origen genético y por ello factible de
mejorar por seleccion.

CONCLUSIONES

La variabilidad hallada y la falta de correlacién en-
tre inicio de floracién y porcentaje de fructificacién
permitirdn seleccionar materiales con un periodo ve-
getativo mds prolongado, sin afectar el porcentaje de
fructificacién.

Setaria lachnea posee una notable variabilidad intra-
poblacional para los caracteres inicio de floracién, mitad
de floracién, panojas totales y porcentaje de fructifica-
ci6n, lo cual es poco comiin en especies autégamas.

El porcentaje de fructificacién promedio es alto
por tratarse de una especie no domesticada.

Para los caracteres analizados Setaria lachnea no
presenta patrones de variacién asociadas con la altitud.

accumulation in the plant, on the level of tillering
and the structure of its inflorescence. Clark and Pohl
(1996) report, with respect to Setaria faberi and S.
viridis, that the number of fertile spikelets per panicle
is variable and plastic in response to environmental
conditions. Acoording to Covas and Frecentese
(1983), there is seed loss in S. lachnea, due to the fall
of spikelets with their mature caryopsis, but this will
not be significant with respect to the total of seeds
retained in the panicle.

Correlation among the assessed traits

The analysis of correlation per population
showed negative and significant correlation (-0.64,
p=<0.001) between flowering start and total of
panicles for population 6221. This is obvious due
to the length of the reproduction period shown by
the analyzed genotypes. Fruiting percentage did not
correlate with any of the other variables.

Population 6227 also presented negative and
significant correlation (-0.70; p<0.001) between
flowering start and total of panicles. Unlike the
aforementioned, in this population correlation
was positive and significant (0.43; p=0.02)
between mid-flowering and fruiting percentage.
The genotypes of this population, which is the
latest for reaching mid-flowering, produce a great
many panicles which could compensate their lesser
fruiting percentage.

For population 6242, significant correlations
were not observed.

Due to the fact that flowering start is not correlated
to fruiting percentage, late-ripening materials could
be selected without affecting fruiting percentage.

In genus Seraria negative correlation between
extension of the reproduction period and seed
production has been shown. Hacker and Cuany
(1997) point out that in S. sphacelata along flowering
period caused lack of uniformity in the emergence of
panicles, lesser retention of fruits, and consequently,
lower seed production.

There was positive significant correlation (0.87;
p=<0.001) among fruiting percentage during the
two years of research, maintaining the performance
of populations. This suggests that an important part
of the variability observed in this trait may be of
genetic origin and therefore feasible of improving by
selection.
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CONCLUSIONS

The variability detected and the lack of correlation
between flowering start and fruiting percentage allow
for selecting materials with prolonged vegetative
period, without affecting fruiting percentage.

Setaria lachnea has remarkable intrapopulation
variability for the traits of flowering start, mid-
flowering, total of panicles and fruiting percentage,
not very common in autogamous species.

Mean fruiting percentage is high for being of a
nondomesticated species.

With respect to the analyzed traits Sezaria lachnea
does not present variation patterns associated to
altitude.

—End of the English version—
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