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RESUMEN
Se analizan caracteristicas reproductivas de Setaria lachnea (Nees) Kunth, como contribu

tion al conocimiento de esta promisoria especie forrajera. En tal sentido, se estiman en tres 
poblaciones procedentes de Santa Fe, La Pampa y Jujuy: la production de cariopses bajo 
condiciones de polinizacion libre y forzada, el peso de espiguillas, el grado de cleistogamia y el 
comportamiento germinativo. Las poblaciones analizadas mostraron rasgos destacables como 
productoras de cariopses y se diferenciaron entre si a traves de sus caracteristicas reproductivas. 
Las plantas procedentes de La Pampa mostraron mayor peso de mil espiguillas y mayor numero 
de espiguillas biseminadas. La poblacion de La Pampa y de Santa Fe difirieron de la de Jujuy en 
el numero de espiguillas con cariopse y en el numero de cariopses por espiguilla, mientras que 
la poblacion de Santa Fe presento un mejor comportamiento germinativo. La formation de 
cariopses en las inflorescencias tapadas da la pauta de la ausencia de autoincompatibilidad en 
Setaria lachnea. La presencia de cleistogamia se mostro asociada a: mayor numero de espiguillas 
con cariopse, mayor numero de espiguillas biseminadas, mayor peso de mil espiguillas, y a un 
m ejor com portamiento germinativo. Estas asociaciones refuerzan la ausencia de 
autoincompatibilidad. La poblacion de La Pampa mostro un mayor grado de cleistogamia, 
pudiendo explicarse esta caracteristica como un mecanismo que asegura la reproduction en 
ambientes aridos.

Palabras clave: caracteristicas reproductivas, Setaria lachnea

REPRODUCTIVE CHARACTERISTICS OF Setaria lachnea (Nees) Kunth

SUMMARY
Reproductive characteristics o f Setaria lachnea (Nees) Kunth were analyzed to enhance the 

knowledge about this promissory forage plant. In this sense, seed set under open pollination and 
forced self-pollination, spikelet weight, cleistogamy degree and germination behaviour were 
estimated in three plant populations from Santa Fe, La Pampa and Jujuy. These populations 
showed good features as seed producers and devoted different reproductive characteristics. 
Plants from La Pampa showed higher spikelet weight and two-seeded spikelet number. La Pampa 
and Santa Fe populations differed with Jujuy population in seed set and caryopsis number, while 
Santa Fe population showed the best germination behaviour, caryopsis in enclosed inflorescence 
suggest self-incompatibility absence in Setaria lachnea. Higher cleistogamy degree was associated 
with higher spikelet establishment number, higher two-seeded spikelet number, higher spikelet 
weight and better germination behaviour. This last,association point out self-incompatibility 
absence. La Pampa population showed the highest cleistogamy degree which should be explained 
as a mechanism of reproductive assurance in arid environments.
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INTRODUCCION
Setaria lachnea  (Nees) Kunth (Sin.: Setaria 

leiantha Hackel), com unm ente conocida como 
“cola de zorro grande” , “sorgo del m onte” , “avena 
del m onte” , “pasto setaria”, es una especie nativa

de la A rgentina donde se encuentra am pliam ente 
distribuida. Habita una extensa franja que va desde 
el limite norte, donde crece hasta los 2250 m  s.m., 
hasta la provincia de La Pam pa y penetra hacia el 
oeste en las areas con unos 450 mm  anuales de
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precipitaciones, m ientras que hacia el este se 
encuentra en la M esopotam ia, donde crece en las 
provincias de Entre Rios, Corrientes y Misiones 
(Pensiero, 1993).

Esta especie generalm ente se encuentra aso- 
ciada a vegetacion leñosa pero tam bien crece en 
pastizales abiertos. Form a extensas colonias o 
crece en m atas aisladas; se caracteriza por ser un 
pasto perenne que vegeta en el periodo libre de 
heladas, cespitoso, muy m acollador, con una bue- 
na prontitud en el m ovim iento de crecimiento, 
m uy plastico en cuanto a tipos de suelos, aunque no 
tolera los salinos o sodicos. Fructifica abundante- 
m ente durante el verano, y sus “ semillas” -cariopse 
con sus glum elas y glumas-, poseen una notable 
persistencia en la panoja una vez alcanzada su 
m adurez (Covas y Frecentese, 1983).

Por sus cualidades forrajeras, Covas (1978)acon- 
sejo su conservacion en bancos de germoplasma. 
Covas (1981), Covas y Frecentese (1982, 1983) 
comentan las caracteristicas forrajeras de esta espe
cie y recomiendan su domesticacion e introduccion 
al cultivo, senalando que su forraje es de buena 
calidad hasta el inicio de la floracion, con un conte- 
nido de proteina bruta generalmente superior al 15 
% , y un rendimiento en materia seca que puede 
superar los 6.000 kg MS/ha/ano en condiciones 
medias de fertilidad y de precipitaciones. Los autores 
citados aconsejan su siembra en la misma area en que 
crece espontaneamente, una vez finalizado el perio
do de heladas. En el estado reproductive, Guaita et 
al. (1989) hallaron un 5.85 %  de proteina bruta en las 
laminas, el que es significativamente superior al 4.18 
%  encontrado en los tallos; estos datos difieren del 9 
%  citado por Rabotnikof et al. (1986) para la hoja.

A pesar de que la informacion anterior implica 
una valoracion como recurso forrajero, se conoce 
muy poco sobre las caracteristicas reproductivas 
de Setaria  lachnea. En el genero Setaria  se cita la 
p resencia de sistem as reproductivos sexuales 
(Brow n y  Emery, 1958; O liveira Freitas Sacchet et 
al. 1984) y  agam icos (Emery, 1957). D en tro  de los 
prim eros se han determ inado sistemas alogamos 
(Gildenhuys, 1950; Fryxell, 1957; Tanaka, 1975) y 
autogamos (M e V icar y  Parnell, 1941; Li e t al., 1945; 
Scheibe, 1959; Mulligan y Findlay, 1970). En estos 
ultimos se ha señalado a la cleistogamia como 
mecanismo que asegura la autopolinizacion (N icora,

1968,1970,1978; y Campbell e t  al. 1983). Al forzar 
artificialmente la autopolinizacion, Darwin (1988) 
demostro que la mayoria de las especies vegetales 
eran  g en e ra lm en te  a lo g am as d ado  que la 
autofecundacion daba como resultado una disminu- 
cion en la produccion de semillas (“seed set”). Esta 
disminucion se producia por la presencia de meca- 
nismos de autoincompatibilidad o por depresion 
ocasionada por la endocria, esto posiblemente debi- 
do a la expresion de la carga genetica (Dobzhansky 
y Spassky, 1963). La informacion sobre la reproduc
tion  de las especies resulta crucial: para comprender 
la variacion en las poblaciones naturales, para la 
recoleccion de recursos geneticos o para la initiation 
de programas de mejoramiento (Jain, 1975). En tal 
sentido, el presente trabajo explora, en tres poblacio
nes de Setaria lachnea, algunas caracteristicas 
reproductivas, tales como: produccion de cariopses, 
a u to c o m p a tib i l id a d - a u to in c o m p a tib i l id a d ,  
cleistogamia y comportamiento germinativo, con el 
proposito de contribuir al conocimiento de esta 
promisoria forrajera nativa.

M ATERIALES Y METODOS
Se estudiaron tres poblaciones de Setaria lachnea 

(Nees) Kunth, una proveniente de la Provincia de Jujuy, 
Dpto. Capital, ruta 9, Lozano, 1.580 m s.m. (Nicora et 
al. 8755-SF-, 16-11-1987), otra de la Provincia de Santa 
Fe, Dpto. La Capital, Constituyente (Pensiero 2784 - 
SF-, 11-1-1987),y  la ercera perteneciente a  la  Provincia 
de La Pampa, que fuera suministrada por el INTA 
Anguil, bajo la denomination “Selection Anguil”. De 
las dos primeras poblaciones se tomaron muestras 
obteniendose plantas vivas y realizandose una cosecha 
masal de semillas, mientras que la  correspondiente aLa 
Pampa consistio en semillas provenientes de una cose
cha masal.

Cada una de las tres poblaciones fue representada 
por 26 plantas, las que se mantuvieron en macetas 
plasticas durante todo el ensayo. Las poblaciones fue- 
ron aisladas entre si, con el fin de evitar posibles 
cruzamientos entre ellas.

En cada poblacion, 13 plantas -elegidas y distribuidas 
aleatoriamente- fueron obligadas a la autopolinizacion 
(Polinizacion Forzada). Con tal fin, sus panojas fueron 
ensobradas con papel transparente, en estadios 
tempranos cuando las mismas estaban aun casi total- 
mente envueltas por la vaina de la hoja distal, y asi 
fueron mantenidas hasta la madurez del grano. Las 13 
plantas restantes de cada poblacion se polinizaron 
libremente (Polinizacion Libre). En ese caso, sus 
panojas fueron ensobradas luego de iniciarse la madu-
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rez del grano, con el fin de evitar la perdida de semillas 
por desgrane.

A la madurez total de los granos, las panojas fueron 
cosechadas y trilladas individualmente. Del total de las 
“semillas” pertenecientes a cada panoja, se extrajo una 
muestra representativa, compuesta por unas 100 “semi
llas” . Cada muestra, fue pesada y posteriormente estu- 
diada. La totalidad de las espiguillas de cada muestra 
fueron analizadas bajo microscopio estereoscopico, ob- 
servando:

1. Presencia de cariopses. Las paniceas en gene
ral, y esta especie en particular, se caracterizan por 
presentar las espiguillas con dos glumas, dos glumelas 
membranaceas esteriles (lemma y palea que forman el 
antecio inferior, generalmente esteril) y dos glumelas 
coriaceas fertiles (lemma y palea del antecio superior 
fertil portador del cariopse). Para determinar la presen
cia de cariopse se separaron todas las envolturas (mo- 
jandolas previamente), con especial cuidado la lemma 
y palea del antecio superior.

2. Cleistogamia. La misma fue detectada al obser- 
var anteras incluidas en el antecio y apretadas entre el 
cariopse y la lemma fertil.

3. Espiguillas biseminadas. Tal como se mencio- 
no, las paniceas en general poseen espiguillas con un 
antecio basal normalmente esteril, y un antecio distal 
fertil. En la especie estudiada, se analizo la presencia de 
espiguillas con los dos antecios fertiles, conteniendo 
cada uno de ellos un cariopse.

Para cada poblacion y modo de polinizacion se 
tomaron muestras de “semillas” y se analizo el poder 
germinativo de las mismas. Con tal fin, se hicieron diez 
repeticiones de 25 “semillas” cada una, en cajas de 
Petri y a temperatura constante de 28 °C durante 14 
dias. Para la estimacion de la viabilidad se utilizo la 
tecnica del tetrazolio sobre muestras de 100 cariopses.

El analisis estadistico de los datos fue realizado 
mediante pruebas parametricas, analisis factorial de la 
varianza con dos factores: origen de las muestras (pro- 
cedencias) y tipo de fecundacio n ,  y pruebas de asocia- 
cion entre las variables analizadas: fecha de ensobrado, 
numero de espiguillas que producen cariopses, numero 
de espiguillas biseminadas, numero de espiguillas 
cleistogamas y de cariopses formados, peso de 1000 
espiguillas y peso de 1000 cariopses. Esta ultima varia
ble se estimo considerando constante al peso de las 
envolturas florales. En la comparacion de medias se 
utilizo la prueba de Scheffe. Para estimar la indepen- 
dencia entre la formacion de cariopses y cleistogamia 
separando los efectos de procedencias y tipo de 
polinizacion, se utilizo la prueba de X2 comparando la 
frecuencia de plantas con mayor o menor production de 
cariopses (respecto a la media de cada uno de los seis 
tratamientos) y la frecuencia de plantas con mayor o 
menor cleistogamia.

RESULT ADOS Y DISCUSION 
Produccion de Semilla

De 7748 espiguillas analizadas en total para las 
tres poblaciones, 4759 establecieron al m enos un 
cariopse. Si se considera que esta es una especie 
forrajera megatermica, el 61,4 %  de produccion de 
cariopses hallado es un valor alto, mas aun cuando 
los materiales de Santa Fe y Jujuy no fueron 
se leccionados para  p ro d u cc io n  de sem illas. 
Humphreys y Riveros (1986) citan para varias 
gramineas tropicales porcentajes que van desde el 
17 % al 60 %  de produccion de cariopses. M ientras 
que para Setaria sphacelata, H ackery Jones (1971) 
calcularon que solo un 5-7 %  de la produccion 
potencial (flores) es cosechada. Las poblaciones 
de La Pam pa y Santa Fe presentaron los valores 
mas altos de produccion de cariopses, siendo los 
mismos del 70 % y 69 %  respectivam ente.

Se hallaron diferencias en la p roportion  de 
espiguillas con cariopse, las plantas procedentes 
de Jujuy presentaron significativam ente(*P<0,05) 
menos espiguillas con cariopse que las de La 
Pam pa y Santa Fe (Fig. 1). En Lolium_perenne L. 
Burbidge et al. (1978) hallaron que la m ayoria de 
las flores polinizadas no contenian sem illas en el 
momento de la cosecha. Estos autores sugirieron 
como causas de ello el desgrane y la no disponibi- 
lidad de nutrientes suficientes como para satisfacer 
las demandas del crecimiento de los cariopses en 
todos los sitios polinizados. Como la metodologia 
utilizada en este trabajo permitio evitar las perdidas 
por desgrane, es posible atribuir los resultados halla- 
dos a la segunda causa. Esto tambien es sugerido por 
el hecho de que las plantas procedentes de Jujuy se 
caracterizan por un macollajey follaje mas abundan- 
tes que las de otras procedencias.

Van Tienderen (1990) hallo que plantas de 
Plantago lanceolata  procedentes de am bientes 
pastoreados producian inflorescencias cuyas flo
res generaban un bajo num ero de sem illas cuando 
ninguna de las inflorescencias era depredada, no 
sucediendo lo mismo en plantas procedentes de 
am bientes no pastoreados. Este autor sugiere que 
esta variaci o n  existe como un m odo de garantizar 
que una parte de la poblacion de inflorescencias 
evite la depredation (pastoreo) y produzca descen- 
dencias. Es decir que en las especies adaptadas al
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pastoreo seria esperable hallar una m ayor diferen- 
cia entre la produccion potencial (num ero de 
flores) y  la produccion real (numero de semillas). 
Por otra parte, C oughenour (1985) considera al 
m acollaje abundante de las gram ineas como una 
caracteristica exaptativa o adaptativa al pastoreo. 
Es decir, estas caracteristicas de las plantas de 
Jujuy, negativas para la produccion de semillas, 
pueden ser interpretadas como adaptativas al pas
toreo. El hecho de forzar la autopolinizacion y la 
fecha de ensobrado no implico diferencias en el 
establecim iento de las espiguillas en ninguna de 
las m uestras.

Solo el 12,56 %  de las espiguillas con cariopses 
fueron bisem inadas, m ientras que el 87,44 %  eran 
unisem inadas. Las plantas procedentes de La Pam
pa difirieron significativam ente (*P<0,05) de las 
otras al presentar el 32 %  de sus espiguillas 
bisem inadas (Figura 1). Esta caracteristica no 
d if e re n c io  a la s  p la n ta s  fo rz a d a s  a la

autopolinizacion de las de polinizacion libre. La 
presencia de espiguillas con los dos antecios ferti
les fue observada tambien por Nicora (1970). El 
hecho de poseer espiguillas biseminadas en mayor 
proporcion no implied la existencia de cariopses mas 
livianos (Figura 2). Respecto a la proporcion de 
cariopses formados, la poblacion de Jujuy formo 437 
cariopses cada 1000 espiguillas analizadas, difirien- 
do (*P<0,05) de Santa Fe y La Pampa que formaron 
745 y 929 respectivamente, en tanto que estas ulti
mas no difirieron entre si. Esta caracteristica se 
mostro asociada con la cleistogamia (r= 0,62).

Las m uestras de las tres procedencias se dife- 
rencian entre si por el peso medio de sus espiguillas 
(*P<0,05) (Figura 2). Esto es en parte explicado 
porque las plantas de Jujuy presentan una m enor 
produccion de cariopses y porque las de La Pam pa 
poseen una m ayor proporcion de espiguillas con 
dos cariopses. Am bas caracteristicas, espiguillas 
con cariopse (r=0,76) y espiguillas bisem inadas
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(r=0,53) explican la varia tion  hallada en el peso de 
mil espiguillas. Es posible que la se lection  a que 
fue som etida la  poblacion de La Pampa sea la causa 
del increm ento en el peso de las espiguillas.

C om portam iento Germ inativo
Las “semillas” provenientes de inflorescencias 

forzadas a la autopolinizacion germinaron signi- 
ficativamente mas que aquellas de polinizacion libre 
(15 %  vs. 8,5 %  respectivamente [*P<0,05]). El 
efecto origen de las poblaciones (procedencia) e 
interaction procedencia por polinizacion fueron tam- 
bien significativos. La poblacion de Santa Fe fue la 
de mejor comportamiento germinativo (Figura 3) 
mostrando un promedio de 20,22 %  a los 14 dias y 
8,7 %  a los 4 dias, mientras que el promedio del resto 
de las poblaciones fue de 7,77 %  a los 14 dias y 2,2 
%  a los 4 dias, no diferenciandose entre ellas. Si 
bien no fue posible analizar la viabilidad de todos

los tratam ientos, el hecho de haber hallado en la 
muestra de La Pam pa un 60 %  de cariopses viables 
provenientes de polinizacion libre y un 80 %  en la 
de polinizacion forzada, indicaria (al m enos en 
esta poblacion) la presencia de dorm icion en los 
cariopses de Setaria lachnea. Este resultado m ues
tra la necesidad de m ayor conocim iento sobre los 
mecanism os de dorm icion y los requerim ientos 
para germ inar de las “ sem illas” de esta especie.

Autocom patibilidad y C leistogam ia
E l hecho  de fo rm a rse  ca r io p se s  en las 

inflorescencias tapadas daria la pauta de la ausencia 
de autoincompatibilidad en Setaria lachnea. Para el 
genero Setaria se han señalado la autoincompa
tibilidad (Fryxell, 1957; Tanaka, 1975) como tarn- 
bien la existencia de especies autocompatibles (Me 
Vicar y Parnell, 1941; Scheibe, 1959; Mulligan y 
Findlay, 1970). En la especie estudiada, la autocom-
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patibilidad tambien es sugerida por la asociacion 
positiva hallada entre espiguillas cleistogamas con 
espiguillas que poseen cariopse (r= 0,48), con peso 
de espiguillas (r=0,51) y con espiguillas biseminadas 
(r=0,68). La asociacion entre espiguillas cleistogamas 
y espiguillas con cariopse es aun mayor si se analiza 
solamente a aquellas de polinizacion libre (r ==0,66). 
Si se considera que la autofecundacion puede existir 
aun cuando la depresion por endocria supera el 50 % 
(Holsinger, 1988), la ausencia de depresion indicaria 
una baja carga genetica (Dobzhansky y Spassky, 
1963) caracteristica de las especies autogamas.

Brown y Emery (1958) y Oliveiras Freitas 
Sachhet e t al. (1984) encontraron para distintas 
especies d e  Setariaun  sistem a reproductivo sexual; 
Li et al. (1945) y M ulligan y Findlay (1970) 
m e n c io n a n  a la au to g am ia  com o sis tem a 
reproductivo, mientras que Gildenhuys (1950) seña- 
la a la alogamia como mecanismo reproductivo. Por 
otra parte, Emery (1957) menciona la presencia de 
un sistema reproductivo agamico para algunas espe
cies dentro del genero. Para descartar la ocurrencia 
de apomixis seria  necesario realizar cortes histologicos

de sacos embrionarios, en materiales de esta especie 
Caceres, E. (comunicacion personal) hallo sacos 
embrionarios sexuales. El analisis del conjunto de 
datos permite suponer que la autogamia seria el 
modo comun de reproduction de las poblaciones 
analizadas de esta especie.

La presencia de cleistogamia en el genero Setaria  
fue senalada por N icora (1968, 1970, 1978) y 
Campbell et al. (1983). E stos ultimos autores sostie- 
nen que la misma se debe a que las lodiculas estan 
ausentes o las mismas no son fimcionales. La propor
cion de espiguillas cleistogamas difirio entre m ues
tras de distintas procedencias y entre el modo de 
polinizacion (*P<0,05). El primer dato estaria indi- 
cando variabilidad genetica para el comportamiento 
reproductivo, mientras que el segundo podria ser 
interpretado como parte del efecto microambiental 
causado por el tapado de las inflorescencias, ya que 
podria haber una menor transpiration y permitir una 
mayor elongation de los filamentos estaminales y la 
rotura de las anteras fuera de los antecios. Esto 
indicaria que ante deficiencias hidricas se incrementa 
la autofecundacion. La autofecundacion y la coloni-
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zacion de ambientes aridos se muestran frecuente- 
mente asociadas (Jain, 1976). De las poblaciones 
analizadas las plantas de La Pampa fueron las que 
mostraron un mayor grado de cleistogamia (8,5% 
para las plantas de polinizacion libre) y son las que 
provienen del ambiente mas arido.

La Figura 4 muestra que las plantas con mayor 
produccion de cariopses presentaron a su vez ma
yor grado de cleistogamia, mientras que las de 
m enor cleistogam ia se asociaron a una m enor 
produccion de cariopses (X2 =  7,63; **P<0,01). Si 
se considera que este modo de analizar los datos 
perm ite separar los efectos de procedencia u origen 
de las poblaciones y tipo de polinizacion, la no 
independencia entre cleistogamia y produccion de 
c a r io p se s  e s ta  su g ir ie n d o  la p re se n c ia  de 
autocom patibilidad en estas poblaciones de  Setaria  
lachnea.

C ON CLU SIO NES
* Las poblaciones analizadas formaron cariopses 

al ser forzadas a la autopolinizacion.

* Las poblaciones analizadas se diferencian a 
traves de sus caracteristicas reproductivas.

* Las plantas procedentes de Santa Fe y La 
Pampa mostraron un alto porcentaje de produccion 
de cariopses, manifestando esta ultima poblacion 
mejores rasgos como productora de “ semillas” .

* La presencia de cleistogamia se mostro asocia- 
da a: mayor numero de espiguillas con cariopse, 
mayor numero de espiguillas biseminadas, mayor 
peso de mil espiguillas y de mil cariopses, y a un 
mejor comportamiento germinativo.

* La poblacion de Santa Fe se diferencio de las 
demas al presentar un mejor comportamiento ger
minativo.

* La poblacion de La Pampa mostro una propor
cion elevada de “semillas” con dormicion.

* La poblacion de La Pampa presento el mayor 
porcentaje de cleistogamia.
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