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ABSTRACT: Perreta, M. G., Tivano, J. C. & Vegetti, A. C. 2000. Growth form of Leptochloa
chioridiformis (Poaceae). Darwiniana 38(3-4): 219-226.

The aim of this work was to study the growth form of Leptochloa chloridiformis (Hack.) 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 crecimiento en Leprochloa
chloridiformis (Poaceac). Darwiniana 38(3-4): 219-226.

[l objetivo de este trabajo fue analizar la forma de crecimiento de Leprochloa chloridiformis (Hack.)
Parodi. En esta especie perenne la ramificacién ocurre principalmente a través de yemas axilares
presentes en la zona de innovacidn. Este sistema de ramificacidn genera una planta cespitosa, en la cual las
conexiones entre unidades estructurales son rizomas cortos. Dependiendo de su posicidn 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 ambicentales
relacionados con las distintas estaciones.

Palabras clave: Forma de crecimiento, Leptochloa. Poaceae.

INTRODUCCION

Leptochloa chloridiformis (Hack.) Parodi es una
graminea perenne, integrante caracteristica de los
pastizales naturales del centro-norte de 1a Argenti-
na (Mosconi et al., 1981; Cabrera, 1994; Nicora,
_1993) y es una de las seis especies del género que se
encuentran en el pais. Crece en suelos no salinos y
medianamente salobres (Cabrera, 1994). La arquitec-
tura del sistema de vistagos de esta especie no ha
sido estudiada en detalle.

Un estudio dindmico ¢ integrado del sistema de
ramificacion nos posibilita establecer relaciones
" - taxondmicas y filogenéticas (Meusel, 1970), llevar a
~ cabo apropiadamente pricticas de mancjo tendicn-
tes a la conservacion de especies nativas, compren-
der e interpretar relaciones ecoldgicas v su correla-
cidn con la dispersion (Bernard, 1990; Lesley et al.,
1994). La morfologia del desarrollo en el espacio y
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en el tiempo de la planta tiene implicancias ecolé-
gicas y de manejo agronémico importantes.

Lil objetivo de este trabajo es estudiar la forma de
crecimiento en Leptochloa chloridiformis como
contribucion al conocimiento de los sistemas de
ramificacién en Poaceae. Se estudia el patron de
ramificacién y su variacion en las distintas etapas
fenoldgicas en Leptochloa chloridiformis, se ca-
racterizan morfoldgicamente las distintas categorias
de vastagos describiendo, ademds, su evolucién en
el tiempo y su ubicacion espacial.

MATERIAL Y METODOS

Se trabajé con: 1- matas coleccionadas en una
poblacién de Cantdn de Zarate (Dpto. Castellanos,
Provincia de Santa Fe); 2- matas de esta poblacion
clonadas en el campo experimental de la Facultad de
Ciencias Agrarias de Esperanza (U.N.L.) y 3- plantas
provenientes de semillas cosechadas de dicha po-
blacidn,
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El estudio exomorfoldgico se llevd a cabo sobre
material fresco a través de la diseccion bajo micros-
copio estereoscdpico. Se realizaron diagramas de
los sistemas de ramificacion; las imédgenes de
pldntulas y vdstagos fueron digitalizadas para pro-
ducir las ilustraciones.

Sell (1969, 1976) y Perreta & Vegetti (1998) estu-
diaron la tipologia de la unidad de floracidn, por lo
que ella es considerada como tal sin especificar sus
caracteristicas particulares.

Para las etapas de desarrollo se siguicron los
criterios de Moore et al. (1991) y Moore & Maoser
(1995).

Material de referencia:

ARGENTINA. Santa Fe. Dpro. Las Colonias: Can-
ton de Zarate, X1I-1996, Vegerri & Perreta 1238 (SF).

OBSERVACIONES

Formacion del sistema de ramificacion desde el
estado de pldntula

Durante la emergencia, la coleorriza perfora la
parte media-inferior de la lemma y ¢l coledptilo
emerge entre las dos glumelas que envuelven la
cariopsis; el mesocétilo es la parte que experimenta
el mayor crecimiento.

Una vez que la plimula se encuentra por sobre la
superficie del suelo. el coledptilo se abre
longitudinalmente ¥y emerge la primera hoja. A partir
de esta ctapa sc desarrollan secuencialmente las
hojas siguientes, separadas por entrenudos muy
cortos. El coledptilo es hialino y violdceo y al esta-
do de 4 hojas comienza a senescer.

El sistema radicular consta en un principio de la
rafz primaria. Cuando la pldntula cuenta con dos
hojas expandidas comienzan a aparecer las raices
adventicias, las primeras en el nudo del coledptilo
(Fig. 1A) y las restantes en los nudos siguientes,
una por cada nudo (raramente mds, salvo en el nudo
del coledptilo), las que se hacen visibles al atravesar
las vainas a un lado del nervio central.

En el estado de tercera y/o cuarta hoja, los
primordios de las yemas comienzan a ser visibles en
la axila de la primera y/o segunda hoja; y a partir del
estado de quinta hoja expandida, las yemas comien-
zan a desarrollarse. El nuevo vidstago que se genera
de cada yema es intravaginal y permanece cubierto
completamente por la vaina de la hoja tectriz que se
retuerce (Fig. 1B). ocasionando que la ldmina quede
en posicion invertida al plano normal. El véistago

axilar afin con hojas desarrolladas fotosintetizantes
permancee cubierto por la vaina, hasta que hojas
sucesivas alcanzan el tamafio suficiente para sobre-
pasarla. No todas las yemas se desarrollan, ni todos
los vdstagos axilares desarrollados completan su
crecimiento; algunos no llegan a sobrepasar la altu-
rade la vaina. En la Fig. 1C-G se observa la secuen-
cia de desarrollo de los védstagos axilares.

Los vistagos primarios surgen alternadamente y
estdn situados a uno y otro lado del vastago princi-
pal. LLos planos constituidos por los vistagos pri-
marios de la izquierda y los de la derecha forman un
dngulo de aproximadamente 150° (Fig. 2A). El pa-
tron de ramificacidn responde a un modelo distico
(Fig. 2A) donde cada rama hija se dispone en forma
mds o menos perpendicular al eje de origen; esta
relacién, que comienza cn la plintula, se mantiene
en las matas desarrolladas (Fig. 2C). Lo mismo ocu-—
rre con los vastagos secundarios, los que formar
entre ellos un dngulo mas o menos similar al mencio-
nado, respondiendo al mismo modelo distico (Fig.
2B). Los vastagos secundarios comienzan a desa-
rrollar cuando el vastago primario posee alrededor
de 5 hojas expandidas.

Descripcion de la unidad estructural

En cada vistago (unidad estructural) se observa
en la region proximal una zona de entrenudos cor-
tos, y en la porcidn distal una zona de entrenudos
largos que remata en la unidad de floracién (Fig.
3A). El sistema radical adventicio sc desarrolla en la
parte proximal de la zona de entrenudos cortos.

A lo largo del eje se observan distintos tipos
foliares que se ordenan en la siguiente secuencia:
en primer lugar se desarrolla el profilo biaquillado,
hialino y violdceo, al que le siguen uno, dos o tres
catafilos carentes de limina (sélo en vistagos de ..
matas bien desarrolladas), o dircctamente un
catalilo con lamina muy reducida; ia hoja siguiente y
las sucesivas incrementan el tamafio de limina y
vaina hasta llegar a un maximo aproximadamente en
la parte media del ¢je, lucgo vuelven a reducirse
hacia la parte distal. Lista secuencia es variable en
los distintos vdstagos de una misma planta v en
vistagos de jerarquia similar de plantas distintas.

FEn el vdstago se mantiene el patrén de ramifica-
cion de la plantula (Fig. 2 C); en consecuencia el eje
principal, el terciario y el de quinto orden quedan en
igual posicidn; en tanto que el eje secundario y el
cuaternario quedan mds o menos perpendiculares a
ellos.
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Fig. 1.- Plantulas de Leprochloa chloridiformis. A: con dos hojas expandidas. B: vastago axilar mostrando la limina de
la hoja 1 en posicién invertida. C: con einco hojas expandidas. D: conun véstago axilar. E: con dos vastagos axilares. F:
con cuatro vistagos axilares. G: con vdstagos primarios y secundarios. Abreviaturas y referencias: ep, eje principal; 1-

4, vislagos axilares.

[.a ramificacidn se concentra e¢n la zona de
entrenudos cortos; en ella se observan vistagos
axilares de distinto grado de desarrollo y ramifica-
citn que pueden llegar a florecer en la misma esta-
cién que el vistago principal. [Tacia el final de la
estacion de crecimiento. las yemas axilares de la
zona de entrenudos largos a veces se desarrollan,

generando vistagos que pueden llegar a florecer
(Fig. 3 A y B). La diferencia entre estos ejes de
enriquecimiento y las innovaciones formadas cn las
yvemas basales es que los primeros poseen menor
nimero de entrenudos, y por lo tanto de hojas, y
menor nimero de tipos de hojas, generando una
secuencia foliar también menor. Ademds los ejes de
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Fig. 2 - Esquemas de distribucion espacial de ramificaciones en Leptochloa chloridiformis. A: plantula con vastagos
primarios. B: pldntula con vastagos primarios y secundarios. C: ¢je con véstagos terciarios. Abreviaturas y referencias:
ep, eje principal; *, parte senescente; los nimeros indican la posicién de cada véstago en relacion al cic principal.
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enriquecimiento presentan un profilo que puede lle-
gar a ser aproximadamente cinco veces mds largo
que los que se producen en la parte basal, no po-
seen catafilos sin 1Amina y la hoja que sucede al
profilo presenta la lamina reducida.

Estructura de la mata

I.a mata se construye a través de la repeticidn de
la unidad estructural antes descripta. Como resulta-
do del desarrollo de las yemas ubicadas en la zona
de entrenudos cortos se forma un sistema de vista-
gos, donde las ramificaciones estdn concentradas
en la base de la planta (Fig. 3C). Esta regién se
denomina zona de innovacion. La capacidad de
desarrollo de las yemas es muy importante, confi-
riéndole a la planta una buena capacidad de rebrote
desde estados tempranos de desarrollo del vistago
principal y de los vistagos axilares basales. Sin

“embargo, como fue mencionado, ésta no es la tnica
zona de ramificacion, si bien es la mas importante.
En las matas ya establecidas, las innovaciones man-
tienen su interrelacion a través de rizomas cortos.
Estos rizomas cortos corresponden a la parte
proximal plagidtropa de la zona de entrenudos cor-
tos de vistagos viejos, engrosada, cubierta por res-
tos de las vainas foliares. Los rizomas cortos po-
seen un nimero variable de ramificaciones laterales
de diverso tamafio, formadas por vistagos axilares
activos, o que han florecido y han perdido los
entrenudos alargados y las laminas, quedando sélo
las bases de las vainas (Fig. 3C). Estos dltimos
constituyen también rizomas cortos.

Existe una gran desarticulacién en la parte supe-
rior de la mata, la que se produce en dos niveles
distintos: 1) a nivel de la zona de entrenudos largos
ocasionando la abscisién del eje floral y 2) a nivel de
la porcion distal de la zona de entrenudos cortos
‘determinando que vdstagos axilares enteros pue-
dan ser separados del gje principal. Dentro de la
mata es posible identificar vistagos débilmente uni-
dos y otros que se encuentran directamente sin
conexion con la mata. En el campo se observaron
vastagos axilares secos y dispersos por el suelo.

A diferencia de lo que se presenta en las plan-
tulas, en las que la hoja gira alrededor del vistago
axilar, en las hojas superiores expandidas (en los
que el tamafio de todas las estructuras es mayor, y el
nervio central de las vainas ¢s muy consistente) se
observa una torsién de la porcidn del véstago
vegetativo compuesto sélo por vainas, que modifi-
ca la posicion de las hojas.

Si bien los vistagos axilares son intravaginales,
en algunas matas muy compactas se¢ encontraron
algunos extravaginales, en general no muy desarro-
llados. Los pocos vistagos extravaginales que cre-
cen perforan las vainas secas durante el invierno.

Variaciones de las estructuras a través de la
estacion de crecimiento

Tanto el eje principal como cada véstago axilar
basal pueden pasar por las siguientes etapas de
desarrollo: vegetativa, de alargamiento del tallo, re-
productiva, y de desarrollo y madurez de los frutos.

El desarrollo vegetativo se inicia con la emergen-
ciadel coledptilo (si es el tallo principal) o del profilo
(si es un véstago axilar) y comprende el periodo
durante el cual ocurre el crecimiento y desarrollo de
las hojas y la formacion de los vistagos axilares; los
entrenudos estin diferenciados pero son cortos.
Conforme van apareciendo hojas nuevas, las
basales senescen; en general sélo dos a cuatro
hojas distales son [otosintetizantes. En esta fase se
produce el crecimiento y desarrollo de la zona de
innovacion.

Durante la transicion entre el crecimiento vegeta-
tivo y el reproductivo, ocurre la etapa de alarga-
miento del tallo. Como resultado del alargamiento de
los entrenudos distales la inflorescencia en desarro-
llo aparece al exterior a través de la vaina de la dltima
hoja. Una vez que la inflorescencia emerge por com-
pleto, conforme avanzan los dias, sus ramas se
abren hasta formar un dngulo aproximado de 45°
con respecto al eje principal; al madurar los frutos
los extremos de los paracladios largos se curvan.

Una vez que la yema terminal rematd en inflores-
cencia y cuando los frutos maduraron se produce
una necrosis cerca de la base del primer entrenudo
alargado (Fig. 3A) lo que trae como consecuencia
que la porcion ubicada sobre ésta pierda conexion
con el resto de la rama y se desprenda. El desprendi-
miento de la porcidn distal no es brusco debido a
que larigidez de la base de la lamina mantiene ergui-
da toda esta estructura senescente por un cierto
tiempo.

Al final del periodo de crecimiento anual (verano-
otofio) la mata estd formada por: |- vastagos axilares
que produjeron inflorescencias y se encuentran
senescentes, 2- los que permanecieron vegetativos
(vistagos de igual jerarquia de los que lorecieron o
mds jovenes) y 3- rizomas cortos con yemas axilares
que se desarrollarin en los afios siguientes (Fig.

3C).
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Fig. 3.- Arquitectura de la unidad estructural y de cada mata. A: vdstago reproductivo con ejes de enriquecimiento en la
zona de entrenudos largos. B: ramificacidn en la zona de entrenudos largos en plantas debido a estrés ambiental. C: mata
desarrollada. Abreviaturas y referencias: UF, unidad de floracion; pf, profilo; i, innovacion: la flecha indicaen A el nivel
en que se produce la necrosis y la desarticulacién de la parte distal del vastago; B parte perenne (zona de entrenudos

carlos}); i parte de la mata senescente (corresponde a la estacin de crecimiento pasada); # parte de la mata desarrollada
durante la estacién de crecimiento. 224
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DISCUSION

La planta de Leptochloa chloridiformis estd for-
mada por la integracidn de unidades estructurales
jerdrquicamente dispuestas; las ramificaciones se
producen mayoritariamente a partir de las yemas
axilares de la zona de entrenudos cortos, un modelo
muy frecuente en Poaceae (Miilhberg, 1967).

En L. chloridiformis se presentan vastagos
intravaginales y. ocasionalmente. extravaginales.
En algunas especies de Poaceae los vdstagos son
solo extra o mtravaginales, sin embargo pueden
presentarse ambos tipos de ramificacidn en la misma
planta (Serebryakova, 1969).

Los vistagos surgen alternada y disticamente;
los primeros en un dngulo cercano a los 75° respec-
to al eje principal; la planta forma una especie de
roseta compacta, en la que el dngulo de ramificacion

~de nuevos vidstagos se va modificando con la den-

sidad de la mata. La torsidn de la vaina de la hoja
tectriz en la que se generd el vastago produce una
modificacion en la posicidn de la hoja y, consecuen-
temente, la porcién del véstago vegetativo com-
puesta solo por vainas aparece retorcida. Segun la
bibliografia consultada este tipo de curvatura no ha
sido descripto en Poaceae. Posiblemente esta tor-
sidn esté relacionada con la rigidez que presenta la
base de la vaina que hace que al desarrollarse la
yema, por un problema de espacio y resistencia, la
parte menos rigida (limina y parte superior de la
vaina) modilique su posicion en el espacio.

En L. chloridiformis excepcionalmente se obser-
v6 ramificacidn en la zona de entrenudos largos al
final de la estacién de crecimiento tal como fuera
descripto para otras Poaceae {Vegetti & Anton,
1995; Rua & Weberling, 1998). Iisto determina que [a
zona de entrenudos largos comprenda una zona de

“Senriguecimiento y una zona de inhibicion (Rua &

Grottola, 1997). Segin Noirot (1991) este hecho pue-
de estar relacionado con la estacion, aumentando la
capacidad de ramificar en nudos superiores al avan-
zar la misma, como ocurre en Panicum maximion
Jacq. Noirot (1991) considera que posiblemente sea
un proceso compensatorio controlado por una ma-
yor disponibilidad de agua en una situacion de alta
demanda hidrica por parte de la planta (superposi-
cidn de antesis y alargamiento de entrenudos).

En general la bibliografia agrostolégica describe
a las Poaccac como anuales o perennes, cespitosas.,
rizomatosas v/o estoloniferas. En el caso de las
plantas formadoras de mata es necesario reconocer

aquellas constituidas exclusivamente por vidstagos
ortétropos de aquellas otras que ademds presentan
vistagos que crecen plagiotropicamente un muy
corto tiempo y luego retoman la direccién ortdtropa
de crecimiento. Este sector plagiotrépico constitu-
ye un rizoma corto. De este modo se observa un
importante sistema de rizomas cortos constituidos
por las partes proximales de las zonas de entre-
nudos cortos, que son plagiotrdpicas, de varias
innovaciones de orden sucesivo. Algunos modelos
descriptos por Rua & Groéttola (1997) para
Paspalum presentan esta caracteristica y ella es la
forma tipica en que sc desarrollan las matas de L.
chloridiformis. En esta especie los rizomas cortos
alejan del centro a las innovaciones; consecuente-
mente el centro de la mata se vuelve senescente v la
periferia mantiene joven a la mata. Los rizomas cor-
tos son los que llevan las yemas axilares que persis-
tirdn y formardn nuevas innovaciones en los afios
siguientes. La duracion de estos rizomas cortos pa-
receria estar muy afectada por las condiciones am-
bientales. Esto trae como consecuencia la posibili-
dad de fragmentacion de las innovaciones a este
nivel. Este proceso de fragmentacion también tiene
relacion con la presencia de grandes herbivoros y
se pone de manifiesto al observar los vistagos en-
teros arrancados con sus raices durante el pastoreo
(Hirata et al., 1994). Los denominados rizomas cor-
tos no siempre son subterrineos, sino que ellos
crecen en ausencia de luz debido a la broza que
produce la senescencia de la planta. Este efecto de
elevacion aumenta con el iempo, generando varia-
ciones en la altura de los dpices vegetativos
(Wilman et al., 1994). Cabe destacar que la masa
muerta de hojas provee un microambiente favorable
para el crecimiento de los meristemas (Milchungas
& Lauerenroth, 1993; Hofstede et al., 1995), al modi-
ficar la temperatura, la radiacidn incidente y la cali

dad de la luz (Zhang & Romo, 1995), posibilitando el
desarrollo futuro de un nuevo vistago o la
germinacion de las cariopsis (Mithlberg, 1967).

En cuanto a la secuencia foliar, cabe destacar que
en general en los pastos se produce un incremento
secuencial conforme avanza el desarrollo; esto se
revierte cuando los entrenudos comienzan a alar-
garse, quedando en consecuencia, en el sector me-
dio de un vistago, la hoja de mayor tamafio, mien-
tras que la Gltima hoja antes de la inflorescencia
posee una lamina pequefia y una vaina relativamen-
te larga (Skinner & Nelson. 1995). Esta modificacion
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en el tamafio de la hoja es mds pronunciada a nivel
de la ldmina que de la vaina (Skinner & Nelson, 1995)
y contribuye a una mds completa utilizacion de la Tuz
incidente (Niinemets, 1996). En lo que respecta a la
sucesidn foliar, en cada vastago se presenta una
relacién entre la longitud del profilo y 1a forma de las
hojas siguientes (Miihlberg, 1967). En L.
chloridiformis se observé en las innovaciones un
profilo corto y varios catafilos antes de las hojas
desarrolladas; en tanto que en los cjes de enriqueci-
miento. se observd un profilo largo y a continuacién
hojas con vaina y ldmina desarrollada. Los ¢jes de
cnriguecimiento y algunos de los vistagos axilares
basales desarrollan en el mismo periodo de creci-
miento que el eje madre, en tanto que gran parte de
los vistagos axilares basales desarrollan al afio si-
guiente. Consecuentemente la diferencia morfolégi-
ca en la secuencia foliar no es consistente con el
hecho de que los ejes sean silépticos o catalépticos.
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