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ABSTRACT: Perreta, M. G., Tivano, J. C. & Vegetti, A. C. 2000. Growth formLeptochloa
chloridiformis(PoaceaeDarwiniana38(3-4): 219-226.

The aim of this work was to study the growth fornmLeptochloa chloridiformigHack.) Parodi. In
this perennial species branching occurs mainly from the axillar buds of the innovation zone. This
branching system generates a caespitose plant, in which the connections between structural units are
short rhizomes. According to their positions, these connections present different tendencies in relation to
the structural disarticulation. In some plants branching in the long internodes zone may occur due to
environmental changes.
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RESUMEN: Perreta, M. G., Tivano, J. C. & Vegetti, A. C. 2000. Forma de crecimieh&ptthloa
chloridiformis(PoaceaePDarwiniana38(3-4): 219-226.

El objetivo de este trabajo fue analizar la forma de crecimiertemtechloa chloridiformigHack.)
Parodi. En esta especie perenne la ramificacion ocurre principalmente a través de yemas axilares
presentes en la zona de innovacion. Este sistema de ramificacion genera una planta cespitosa, en la cual las
conexiones entre unidades estructurales son rizomas cortos. Dependiendo de su posicion estas conexio-
nes muestran diferentes tendencias en relacion a la desarticulacion estructural. En algunas plantas se
observo ramificacion en la zona de entrenudos largos posiblemente debido a cambios ambientales
relacionados con las distintas estaciones.

Palabras clave: Forma de crecimieh&ptochloaPoaceae.

INTRODUCCION en el tiempo de la planta tiene implicancias ecol6-
Leptochloa chloridiformiéHack.) Parodi es una gicas y de manejo agronémico importantes.

graminea perenne, integrante caracteristica de losEl objetivo de este trabajo es estudiar la forma de

pastizales naturales del centro-norte de la Argengitecimiento en Leptochloa chloridiformiscomo

na (Mosconi et al., 1981; Cabrera, 1994; Nicorgsontribucion al conocimiento de los sistemas de

1995) y es una de las seis especies del género quéag,gificacién en Poaceae. Se estudia el patron de

encuentran en el pais. Crece en suelos no salinognificacion y su variacion en las distintas etapas

medianamente salobres (Cabrera, 1994). La arquitégnologicas enLeptochloa chloridiformisse ca-

tura del sistema de vastagos de esta especie nd@gferizan morfolégicamente las distintas categorias

sido estudiada en detalle. de vastagos describiendo, ademas, su evolucién en
Un estudio dindmico e integrado del sistema d@l tiempo y su ubicacion espacial.

ramificacion nos posibilita establecer relaciones ;

taxondmicas y filogenéticas (Meusel, 1970), llevar MATERIAL Y METODOS

cabo apropiadamente practicas de manejo tendien-Se trabajé con: 1- matas coleccionadas en una

tes a la conservacion de especies nativas, compregblacion de Cantén de Zarate (Dpto. Castellanos,

der e interpretar relaciones ecologicas y su correlprovincia de Santa Fe); 2- matas de esta poblacién

cion con la dispersion (Bernard, 1990; Lesley et alglonadas en el campo experimental de la Facultad de

1994). La morfologia del desarrollo en el espacio giencias Agrarias de Esperanza (U.N.L.) y 3- plantas

provenientes de semillas cosechadas de dicha po-

1 Miembro de la Carrera del Investigador, CONICET blacién
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El estudio exomorfoldgico se llevd a cabo sobrexilar alin con hojas desarrolladas fotosintetizantes
material fresco a través de la diseccion bajo micropermanece cubierto por la vaina, hasta que hojas
copio estereoscopico. Se realizaron diagramas decesivas alcanzan el tamafio suficiente para sobre-
los sistemas de ramificacion; las imagenes deasarla. No todas las yemas se desarrollan, ni todos
plantulas y vastagos fueron digitalizadas para prées vastagos axilares desarrollados completan su
ducir las ilustraciones. crecimiento; algunos no llegan a sobrepasar la altu-

Perreta & Vegetti (1998) estudiaron la tipologiaa de la vaina. En la Fig. 1C-G se observa la secuen-
de la unidad de floracion (Sell, 1969, 1976), por lgia de desarrollo de los vastagos axilares.
que ella es considerada como tal sin especificar susLos vastagos primarios surgen alternadamente y
caracteristicas particulares. estan situados a uno y otro lado del vastago princi-

Para las etapas de desarrollo se siguieron lpgl. Los planos constituidos por los vastagos pri-
criterios de Moore et al. (1991) y Moore & Mosemmarios de la izquierda y los de la derecha forman un

(1995). angulo de aproximadamente 150° (Fig. 2A). El pa-
tron de ramificaciéon responde a un modelo distico
Material de referencia (Fig. 2A) donde cada rama hija se dispone en forma
ARGENTINA. Santa Fe Dpto. Las ColoniasCan- mas o menos perpendicular al eje de origen; esta
ton de Zarate, XII-1996/egetti & Perreta 1238SF). relacion, que comienza en la plantula, se mantiene
en las matas desarrolladas (Fig. 2C). Lo mismo ocu-
OBSERVACIONES rre con los vastagos secundarios, los que forman

entre ellos un angulo mas o menos similar al mencio-
Formacion del sistema de ramificacion desde el nado, respondiendo al mismo modelo distico (Fig.
estado de plantula 2B). Los vastagos secundarios comienzan a desa-
Durante la emergencia, la coleorriza perfora lerollar cuando el vastago primario posee alrededor
parte media-inferior de la lemma y el coledptilade 5 hojas expandidas.

mer ntre | lumel nvuelven .
emerge entre las dos glumelas que envuelve ¢ scripcion de la unidad estructural

cariopsis; el mesocoétilo es la parte que experimen i i

el mayor crecimiento. En cada vastago (unidad estructural) se observa
Una vez que la pldmula se encuentra por sobre$4 1@ région proximal una zona de entrenudos cor-

superficie del suelo, el coledptilo se abrd0s, Y en la porcion distal una zona de entrenudos

longitudinalmente y emerge la primera hoja. A parti2rdos que remata en la unidad de floracion (Fig.
de esta etapa se desarrollan secuencialmente . El sistema radical adventicio se desarrolla en la
hojas siguientes, separadas por entrenudos mQ@,rte proximal de la zona de entrenudos cortos.

cortos. El coledptilo es hialino y violaceo y al esta- A 10 largo del eje se observan distintos tipos
do de 4 hojas comienza a senescer foliares que se ordenan en la siguiente secuencia:

El sistema radicular consta en un principio de 18" primer lugar se desarrolla el profilo biaquillado,

raiz primaria. Cuando la plantula cuenta con dd¥alino y violaceo, al que le siguen uno, dos o tres
hojas expandidas comienzan a aparecer las raiGafilos carentes de lamina (solo en vastagos de
adventicias, las primeras en el nudo del colesptil@@tas bien desarrolladas), o directamente un
(Fig. 1A) y las restantes en los nudos siguienteg‘?‘taf'lo con lAmina muy reducida; la hoja siguiente y
una por cada nudo (raramente més, salvo en el nd@g Sucesivas incrementan el tamafo de lamina y
del coledptilo), las que se hacen visibles al atraves4#ina hasta llegar a un maximo aproximadamente en
las vainas a un lado del nervio central la parte media del eje, luego vuelven a reducirse
En el estado de tercera y/o cuarta hoja |Jdacia la parte distal. Esta secuencia es variable en
primordios de las yemas comienzan a ser visibles &5 distintos vastagos de una misma planta y en
la axila de la primera y/o segunda hoja; y a partir dy¥pstagos de jerarquia similar de plantas distintas.
estado de quinta hoja expandida, las yemas comien-EN €l vastago se mantiene el patron de ramifica-
zan a desarrollarse. El nuevo vastago que se gen8igf! de la plantula (Fig. 2 C); en consecuencia el eje
de cada yema es intravaginal y permanece cubieRgncipal, el terciario y el de quinto orden quedan en
completamente por la vaina de la hoja tectriz que &H@l POsicion; en tanto que el eje secundario y el
retuerce (Fig. 1B), ocasionando que la lamina quegy@térnario quedan mas o menos perpendiculares a

en posicién invertida al plano normal. El vastag§'°®S:
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Fig. 1.- Plantulas deeptochloa chloridiformisA: con dos hojas expandidas. B: vastago axilar mostrando la lamina de

la hoja 1 en posicion invertida. C: con cinco hojas expandidas. D: con un vastago axilar. E: con dos vastagos axilares. F:
con cuatro vastagos axilares. G: con vastagos primarios y secundarios. Abreviaturas y referencias: ep, eje principal; 1-
4, vastagos axilares.

La ramificacion se concentra en la zona dgenerando vastagos que pueden llegar a florecer
entrenudos cortos; en ella se observan vastagdsg. 3 A y B). La diferencia entre estos ejes de
axilares de distinto grado de desarrollo y ramificaenriquecimiento y las innovaciones formadas en las
cion que pueden llegar a florecer en la misma estgemas basales es que los primeros poseen menor
cion que el vastago principal. Hacia el final de lmumero de entrenudos, y por lo tanto de hojas, y
estacion de crecimiento, las yemas axilares de maenor niumero de tipos de hojas, generando una
zona de entrenudos largos a veces se desarrollaacuencia foliar también menor. Ademas los ejes de
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Fig. 2.- Esquemas de distribucion espacial de ramificacionkespachloa chloridiformisA: plantula con vastagos
primarios. B: plantula con vastagos primarios y secundarios. C: eje con vastagos terciarios. Abreviaturas y referencias:
ep, eje principal; * , parte senescente; los niumeros indican la posicién de cada vastago en relacion al eje principal.
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enriquecimiento presentan un profilo que puede lle- Si bien los vastagos axilares son intravaginales,
gar a ser aproximadamente cinco veces mas largn algunas matas muy compactas se encontraron
gue los que se producen en la parte basal, no @gunos extravaginales, en general no muy desarro-
seen catafilos sin lamina y la hoja que sucede kados. Los pocos vastagos extravaginales que cre-
profilo presenta la lamina reducida. cen perforan las vainas secas durante el invierno.

Estructura de la mata Variaciones de las estructuras a través de la

La mata se construye a través de la repeticion 8gtacion de crecimiento
la unidad estructural antes descripta. Como resulta- Tanto el eje principal como cada vastago axilar
do del desarrollo de las yemas ubicadas en la zobasal pueden pasar por las siguientes etapas de
de entrenudos cortos se forma un sistema de vasiesarrollo: vegetativa, de alargamiento del tallo, re-
gos, donde las ramificaciones estan concentradasductiva, y de desarrollo y madurez de los frutos.
en la base de la planta (Fig. 3C). Esta region se El desarrollo vegetativo se inicia con la emergen-
denomina zona de innovacion. La capacidad dga del coledptilo (si es el tallo principal) o del profilo
desarrollo de las yemas es muy importante, confisi es un vastago axilar) y comprende el periodo
riéndole a la planta una buena capacidad de rebrakgrante el cual ocurre el crecimiento y desarrollo de
desde estados tempranos de desarrollo del vastdgohojas y la formacion de los vastagos axilares; los
principal y de los vastagos axilares basales. Santrenudos estan diferenciados pero son cortos.
embargo, como fue mencionado, ésta no es la UniCanforme van apareciendo hojas nuevas, las
zona de ramificacion, si bien es la mas importanteasales senescen; en general sélo dos a cuatro
En las matas ya establecidas, las innovaciones méwjas distales son fotosintetizantes. En esta fase se
tienen su interrelacion a través de rizomas cortogroduce el crecimiento y desarrollo de la zona de
Estos rizomas cortos corresponden a la parbkenovacion.
proximal plagiétropa de la zona de entrenudos cor- Durante la transicion entre el crecimiento vegeta-
tos de vastagos viejos, engrosada, cubierta por réigo y el reproductivo, ocurre la etapa de alarga-
tos de las vainas foliares. Los rizomas cortos poriento del tallo. Como resultado del alargamiento de
seen un numero variable de ramificaciones lateraless entrenudos distales la inflorescencia en desarro-
de diverso tamafio, formadas por vastagos axilaris aparece al exterior a través de la vaina de la Gltima
activos, o que han florecido y han perdido lofioja. Una vez que la inflorescencia emerge por com-
entrenudos alargados y las laminas, quedando s@lieto, conforme avanzan los dias, sus ramas se
las bases de las vainas (Fig. 3C). Estos ultimabren hasta formar un angulo aproximado de 45°
constituyen también rizomas cortos. con respecto al eje principal; al madurar los frutos

Existe una gran desarticulacion en la parte supks extremos de los paracladios largos se curvan.
rior de la mata, la que se produce en dos niveles Una vez que la yema terminal rematé en inflores-
distintos: 1) a nivel de la zona de entrenudos largagncia y cuando los frutos maduraron se produce
ocasionando la abscision del eje floral y 2) a nivel dena necrosis cerca de la base del primer entrenudo
la porcién distal de la zona de entrenudos cort@argado (Fig. 3A) lo que trae como consecuencia
determinando que vastagos axilares enteros pugie la porcion ubicada sobre ésta pierda conexién
dan ser separados del eje principal. Dentro de ¢an el resto de la ramay se desprenda. El desprendi-
mata es posible identificar vastagos débilmente uniiento de la porcién distal no es brusco debido a
dos y otros que se encuentran directamente gsine la rigidez de la base de la lamina mantiene ergui-
conexion con la mata. En el campo se observardila toda esta estructura senescente por un cierto
vastagos axilares secos y dispersos por el suelotiempo.

A diferencia de lo que se presenta en las plan- Alfinal del periodo de crecimiento anual (verano-
tulas, en las que la hoja gira alrededor del vastagtofio) la mata esta formada por: 1- vastagos axilares
axilar, en las hojas superiores expandidas (en Igsie produjeron inflorescencias y se encuentran
gue el tamafio de todas las estructuras es mayor, pehescentes, 2- los que permanecieron vegetativos
nervio central de las vainas es muy consistente) 8&stagos de igual jerarquia de los que florecieron o
observa una torsion de la porcién del vastagmas jévenes)y 3- rizomas cortos con yemas axilares
vegetativo compuesto sélo por vainas, que modifgue se desarrollaran en los afios siguientes (Fig.
ca la posicion de las hojas. 3C).
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Fig. 3.- Arquitectura de la unidad estructural y de cada mata. A: vastago reproductivo con ejes de enriquecimiento en la
zona de entrenudos largos. B: ramificacion en la zona de entrenudos largos en plantas debido a estrés ambiental. C: mata
desarrollada. Abreviaturas y referencias: UF, unidad de floracién; pf, profilo; i, innovacion; la flecha indica en A el nivel

en que se produce la necrosis y la desarticulacion de la parte distal del Mgiage; perenne (zona de entrenudos

cortos); " parte de la mata senescente (corresponde a la estacion de crecimientoipasetdadie la mata desarrollada
durante la estacion de crecimiento. 224
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DISCUSION aquellas constituidas exclusivamente por vastagos
La planta dé eptochloa chloridiformista for- Ortotropos de aquellas otras que_ademés presentan
mada por la integracién de unidades estructural¥dstagos que crecen plagiotropicamente un muy
jerarquicamente dispuestas; las ramificaciones §€rto tiempo y luego retoman la direccion ortotropa
producen mayoritariamente a partir de las yemé? crec!mlento. Este sector plagiotrépico constitu-
axilares de la zona de entrenudos cortos, un modd Un rizoma corto. De este modo se observa un
muy frecuente en Poaceae (Millhberg, 1967).  importante sistema de rizomas cortos constituidos
En L. chloridiformis se presentan vastagosPOr las partes proximales de las zonas de entre-
intravaginales y, ocasionalmente, extravaginale8Udos cortos, que son plagiotropicas, de varias
En algunas especies de Poaceae los vastagos $tipvaciones de orden sucesivo. Algunos modelos
s6lo extra o intravaginales, sin embargo pueddfscriptos por Rua & Groéttola (1997) para
presentarse ambos tipos de ramificacién en la misrfi@spalumpresentan esta caracteristica y ella es la
planta (Serebryakova, 1969). forma tipica en que se desarrollan las matak.de
Los vastagos surgen alternada y disticamentghloridiformis. En esta especie los rizomas cortos
los primeros en un angulo cercano a los 75° respé@ejan del centro a las innovaciones; consecuente-
to al eje principal; la planta forma una especie 01@e_nte_el centro de_la mata se vuelve senescente y la
roseta compacta, en la que el angulo de ramificaciriferia mantiene joven a la mata. Los rizomas cor-
de nuevos vastagos se va modificando con la déS Son los que llevan las yemas axilares que persis-
sidad de la mata. La torsion de la vaina de la hof@n y formaran nuevas innovaciones en los afios
tectriz en la que se gener6 el vastago produce upiguientes. La duracion de estos rizomas cortos pa-
modificacion en la posicion de la hoja y, consecuefi€ceria estar muy afectada por las condiciones am-
temente, la porcion del vastago vegetativo conlientales. Esto trae como consecuencia la posibili-
puesta s6lo por vainas aparece retorcida. Segundlf'éd de fragmentacion de las Innovaciones a este
bibliografia consultada este tipo de curvatura no HiVel- Este proceso de fragmentacion también tiene
sido descripto en Poaced®osiblemente esta tor- relacion con la presencia de grandes herbivoros y
sion esté relacionada con la rigidez que presenta3@ Pone de manifiesto al ob;ervar los vastagos en-
base de la vaina que hace que al desarrollarsel$40S arrancados con sus raices durante el pastoreo
yema, por un problema de espacio y resistencia,(lﬁ'rata et_ al., 1994). Los deno,mmados_rlzomas cor-
parte menos rigida (lamina y parte superior de f8S no siempre son subterraneos, sino que ellos
vaina) modifique su posicion en el espacio. crecen en ausencia de luz debido a la broza que
EnL. chloridiformisexcepcionalmente se obser-Produce la senescencia de la planta. Este efecto de
v6 ramificacion en la zona de entrenudos largos §|€vacion aumenta con el tiempo, generando varia-
final de la estacion de crecimiento tal como fuer@iONes en la altura de los apices vegetativos
descripto para otras Poaceae (Vegetti & AntorfYVilman et al., 1994). Cabe destacar que la masa
1995; Rua & Weberling, 1998). Esto determina que fRUerta de h_OjE_lS provee un mlc_roamb|ente_ favorable
zona de entrenudos largos comprenda una zonaRf@ €l crecimiento de los meristemas (Milchungas
enriguecimiento y una zona de inhibicion (Rua && Lauerenroth, 1993; Hofst_edg,et _aI.,_1995), al mod_|-
Grottola, 1997). Segdn Noirot (1991) este hecho puggar la temperatura, la radiacion |nC|den_te_ y la cali-
de estar relacionado con la estacion, aumentanddgd de [a luz (Zhang & Romo, 1995), posibilitando el
capacidad de ramificar en nudos superiores al avifsarrollo futuro de un nuevo vastago o la
zar la misma, como ocurre @anicum maximum 9erminacion de las cariopsis (Mthiberg, 1967).
Jacqg. Noirot (1991) considera que posiblemente seaEN cuanto a la secuencia foliar, cabe de_stacar que
un proceso compensatorio controlado por una mgn 9eneral en los pastos se produce un incremento
yor disponibilidad de agua en una situacion de alggcuencial conforme avanza el desarrollo; esto se
demanda hidrica por parte de la planta (superpoé?—v'erte cuando los entrenudos comienzan a alar-
cién de antesis y alargamiento de entrenudos). 92rse, quedando en consecuencia, en el sector me-
En general la bibliografia agrostolégica describ@i0 de un vastago, la hoja de mayor tamafio, mien-
a las Poaceae como anuales o perennes, cespitod&s, que la ultima hoja antes de la inflorescencia
rizomatosas y/o estoloniferas. En el caso de IR9S€€ unalamina pequefiay una vaina relativamen-
plantas formadoras de mata es necesario reconof&@{arga (Skinner & Nelson, 1995). Esta modificacion
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en el tamafio de la hoja es méas pronunciada a niwédsconi, F. P., Priano, L. J. J., Hein, N. E., Moscatell,
de lalamina que de la vaina (Skinner & Nelson, 1995) G., Salazar, J. C., Gutiérrez, T. & Caceres, L. 1981.
y contribuye a una mas completa utilizacién de laluz  Mapa de suelos de la provincia de SantalRFA.
incidente (Niinemets, 1996). En lo que respectaala C'RN Castelar, EERA Rafaela y MAG (Ministerio
sucesion foliar, en cada vastago se presenta una de Agricultura y Ganaderia de la Provincia de Santa

relacion entre la longitud del profilo y la forma de Ia?vluhlberlg H. 1967. Die Wuchstypen der mitteldeuts-
hojas siguientes (Muhlberg, 1967). ErL. chen Poaceehiercynia4: 11-50.

chloridiformis se observo en las innovaciones Uljicora, E. G. 1995. Los génemiplachney Leptochloa
profilo corto y varios catafilos antes de las hojas (Gramineae, Eragrosteae) de la Argentina y paises
desarrolladas; en tanto que en los ejes de enriqueci- limitrofes.Darwiniana33: 233-256.
miento, se observad un profilo largo y a continuaciohiinemets, U. 1996. Plant growth-form alters the
hojas con vaina y ldmina desarrollada. Los ejes de relationship between foliar morphology and species
enriquecimiento y algunos de los vastagos axilares shade-t(.)lerar.wce ranking in temperate woody taxa.
basales desarrollan en el mismo periodo de cregj-. Vegetatial24: 145-153. - .

. . ‘ﬂowot, M. 1991. Evidence for a periodic component in
mlen’Eo que el eJ_e madre, en tanto que gran par~te _e the heading in tropical gras$®®anicum maximum
Ios_ vastagos axilares basales d_esarrol_lan al afio Si- Jacq.Acta Oecologicd 2: 809-817.
guiente. Consecuentemente la diferencia morfologberreta, M. & Vegetti, A. 1998. Tipologia de la
ca en la secuencia foliar no es consistente con el inflorescencia enlLeptochloa chloridiformisL.
hecho de que los ejes sean silépticos o catalépticos. virgatay L. mucronataKurtziana26: 135-144.
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