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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es estut_re la cantidad de sustancias acumuladas

. o i el nimero de brotes de innovacion. Del
diar las formas de crecimiento y anatomi

P . . _analisis de los resultados, se desprende
de laraiz d&tylosanthes hippocampoides L
: X . X que los caracteres mas importantes que
y S. montevidensigar. montevidensig

definen la forma de crecimiento de estas

inferir sus caracteres adaptativos. Se rea- . . - T
. : ~_especies son ladireccion de crecimientoy
lizaron observaciones durante tres afioS

. . é;erado de ramificacién de los ejes, la ca-
consecutivos en el &rea serrana del sur o : .
racteristica de la zona de innovacion y la

la provincia de Cdordoba. Se sembraron . .
estructura del sistema radical.

semillas en recipientes con caras de vi-

drio para estudiar la secuencia espacial y

':jemporal de Ia.parte aereays.ubterrrimea, Palabras clave:forma de creci-
e cada especie durante el primer afio de miento, ontogenia, raiz

vida. Se realizaron cortes transversales

seriados de raices. TantoS.

hippocampoidesomoS. montevidensis SUMMARY

var.montevidensjgpresentan una plantula . .
P P The objectives of this work are to study

faneroepigea La ontogenia de las raices
s rowth form and root anatomy of
muestra que se especializan para acumy-

: tylosanthes hippocampoides and S.
lar sustancias de reservas en una etap . . . .
'montevidensis var. montevidensis, and to

muy temprana del desarrollo, aumentan- . .
y P infer their adaptive characters. Both spe-

do el area parenquimatica de los tejidos: .
. . cies were observed during three consecu-
vasculares, los radios aumentan conside- . .
~ . . Tive years in the hilly area of southern
rablemente su tamafi8.(montevidensis ., ;
. . Cordoba. Seeds were placed in glass re-
var. montevidensjso su cantidad K.

. . . - ipients to study th tial and t !
hippocampoidesExiste una relacién en- cipients to stuay the Spatiar ana tempora
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sequence of the aerial and subterranean
part during their first year of life. Serial
transversal cuts of roots were made. Both
species show phaneroepigeal seedlings.
Root ontogeny shows that roots specialize
to accumulate reserves during an early de-
velopmental stage, increasing the parenchy-
matous area of vascular tissues and the ray
size in the case of S. montevidensis var.
montevidensis, or the ray quantity in S.
hippocampoides. There is a relationship
between the amount of accumulated sub-
stances and the number of innovation
sprouts. According to the result analysis, the
most important characters that define the
growth form of these species are growth
direction and branching degree of axes,
characteristics of the innovation zone, and
structure of the root system.

Keywordsgrowth form, ontogeny,
roots

INTRODUCCION

Austria con esquemas integrados de la
parte aérea y subterranea, y proponen
incluir en las Floras las formas de creci-
miento de cada especie, en vias a una
biosistematica que no proporcione sélo
caracteres morfolégicos sino ecolégicos
y biogeograficos. Este tipo de analisis
comprende también caracteristicas de es-
tructuras vegetativas que permiten la
sobrevivencia de las especies, con las
cuales se pueden elaborar bancos de da-
tos, segun lo sugerido por Jager (2000),
para colaborar con la conservacién de las
especies. Ademas, los modelos de las
formas de crecimiento (Rua y Gréttola,
1997), proporcionan datos para un buen
usoy manejo de las especies nativas; que
en algunos casos permite predecir el com-
portamiento de rebrotes ante impactos
como el fuego y pastoreo (Pate, 1993;
Muir y Pitman, 1991).

En funcion de la importancia de este
tipo de estudio, seguin lo enunciado ante-
riormente, se estan analizando las formas
de crecimiento de Fabaceas en el sur de la

El estudio de las formas de crecimientgrovincia de CérdobaSgnna,Kraus et
comprende segun Meusel (1970), ural., 1995;Arachis, Kraus et al, 1996;
complejo de aquellas caracteristica$salactia, Basconsuelcet al., 1997,
morfolégicas que determinan el habito dBasconsuelo, 200RynchosiaBiancoet
unaplanta, lo queimplicaunaintegracioral., 1998 y Adesmia,Bianco 2002,
espacial y temporal en su ambiente natuA/eberlinget al, 2002). El objetivo del
ral. Evidentemente que hay un complejgresente trabajo es presentar las formas
de caracteres vegetativos genéticamentée crecimiento y anatomia de la raiz en
constantes, que varian dentro de la plasStylosanthes hippocampoides S.
ticidad fenotipica de la especie en partimontevidensigar. montevidensig infe-
cular, reflejando la adaptacion a los factofir sus caracteres adaptativos.

res abidticos (Krumbiegel, 1998). Este

tipo de estudio glrjamlco e mtggrado de lE‘VlATERIAL v METobo

planta en su héabitat ha adquirido mucha

importanciaen estos Ultimos afios. KastneBe realizaron observaciones en
y Karrer (1995), presentan los tipos deStylosanthes hippocampoiddshlenbr.
formas de crecimiento de la Flora dey Stylosanthes monteviden$iegel var.
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montevidensisdurante tres afios conse-montevidensivar. montevidensisrece
cutivos en el area serrana del sur de lan direccion ortétropa, como asi también
provincia de Cérdoba. Para el estudio dsus ramificaciones, en cambio &

las formas de crecimiento se siguié ehippocampoides el crecimiento es
criterio de Meusel (1970), Kastner yplagiétropo (Fig 1 A-D). En el segundo
Karrer (1995) y Weberling y Troll (1998). mes se desarrollan ramas cotiledonares,
Para la interpretacion de los sistemas raen ambas especies, alcanzando mas desa-
dicales aKutscheray Lichtenegger (1992)rollo en ShippocampoidefFigura 1 A).

Se sembraron semillas en recipientes coAl finalizar el primer afio de vida la parte
caras de vidrio para estudiar la secuenciaérea muere, quedando una zona de inno-
espacial y temporal de la parte aérea yacion aras del suelo. En los afios sucesi-
subterranea de cada especie durante wbs se desarrollan los brotes de innova-
primer afio de vida. Para los estudiogion, cuya longitud es similar en las dos
histolégicos se siguid el criterio de especies (30-40 cm) pero difieren en la
D’Ambrogio de Arglieso (1986). cantidad y el tipo de ramificacion. Eh
montevidensigar. montevidensigFigu-

ra 1E), se desarrollan 3 o0 4 vastagos los
cuales presentan una clara acrotonia, de-
El estudio de la plantula es fundamentasarrollando cada uno de ellos una
porque es el punto de partida de las forsinflorescencia politélica en primavera-
mas de crecimiento, y de su estructurgerano. Los 4 o 5 primeros nudos no
depende el establecimiento, la sobreviramifican y se constituyen en la zona de
venciay la colonizacién de nuevas areasnnovacion del préximo afio. ES.
Tanto S. hippocampoidesomo S. hippocampoidese produceralrededor
montevidensis/ar. montevidensijspre- 22 brotes o mas, en cada uno de los cuales
sentan una plantula faneroepigea, con d@sexcepcion de los 2 primeros nudos, los
cotiledones foliares, que fotosintetizan ydemas ramifican (Figura 1C), formando
permanecen en la planta aproximadamenna mata de forma radial (Figura 1B).

te un mes, en los proximos nudos se

insertan metafilos, estando ausente lo8istema radical

eofilos frecuentes en esta familia (Fig.

1D). En las tablas 1 y 2 se detallan lag\., MORFOLOGIA EXTERNA

caracteristicas de la parte aérea y subte- , , i
rranea del primer mes. Bamontevidensis =1 [0S estudios de secuencia espacial y
var.montevidensia los 25 dias se 0bser_temporal de los sistemas radicales se ob-

van los cotiledones, tres hojas trifolioladas>®"V@ due e8. hippocampoidesicanza

y una raiz principal de 12,4 cm con unescasaprofundidad durante el primer afio,

segundo orden de ramificacion lateral, effO'dU€ tanto laraiz principal, como las de
S. hippocampoidel parte aérea es si- primer orden aumentan fundamentalmen-

milar pero la raiz alcanza menor profun-te su diametro, cumpliendo luego segun

didad (7,15cm) y un menor grado delo observado en los cortes histolégicos un

ramificacion. El eje primario de. rol fundamental en la acumulacion de

REesuLTADOS
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Figura 1.

Figure 1.

4

Stylosanthes hippocampoides. A: Parte aérea en sus primeros estadios, B: detalle de la parte
basal de una planta adulta, C: detalle de un brote de innovacioén

Stylosanthes montevidensis var. montevidensis. D: plantulas en distintos estadios, E: detalle de
la parte basal de una planta adulta. Cot: rama cotiledonar, PT: eje primario

Stylosanthes hippocampoides. A: Aerial part during the first developmental stages, B: basal
part of an adult plant, C: innovation sprout.

Stylosanthes montevidensis var. montevidensis. D: seedlings in different developmental stages,
E: basal part of an adult plant. Cot: cotyledonary branch, PT: primary axis
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reservas, por lo tanto la absorcion es realagiétropo, lo cual estéa relacionado con
lizada fundamentalmente por el segundgas caracteristicas del suelo donde crecen.
y tercer grado de ramificacion. Estos cas. montevidensiar.montevidensisene
racteres se observan claramente en la Figh tipico sistema alorrizo donde se desta-
2 Acorrespondiente a un ejemplar adultoea la raiz principal que alcanza un diame-
Gran parte del recorrido de las raices ego de 1cm. Las laterales son escasas.

Tabla 1. Desarrollo de las plantulas de S. hippocampoides desde la germinacion hasta estado de tercera
hoja trifoliolada

Table 1. Seedling development of S. hippocampoides from germination to third trifoliated leaf stage.
Altura de | Raiz principal | Raiz de 1° orden | Raiz de 2° orden | Dias aproximados
Parte aérea la planta Rango de Rango de Rango de desde germinacion
en cm longitud en cm | longitud en cm longitud en cm
Sin parte Ausente 0,92 Ausente Ausente 3
aérea (0.8-1)
Un par de 1,15 3,02 Ausente Ausente 8
cotiledones (1-1,3) (2-3,4)
Un par de
cotiledones 1,41 5,68 0,11 Ausente 16
Una hoja (1,2-1,5) (5,5-6,4)
trifoliolada
Un par de
cotiledones 2,58 7,15 0,14 Ausente 25
Tres hojas (1,6-3) (7-8,5)
trifolioladas

Tabla 2. Desarrollo de las plantulas de S. montevidensis desde la germinacion hasta estado de tercera

hoja trifoliolada

Table 2.  Seedling development of S. montevidensis from germination to third trifoliated leaf stage

Altura de Raiz principal Raiz de 1° orden | Raiz de 2°orden | Dias aproximados
Parte aérea | la planta Rango de Rango de Rango de de germinacion
en cm longitud en cm longitud en cm longitud en cm
Sin parte Ausente 1.4 Ausente Ausente 3
aérea (0,5-2)
Un par de 1,1 2,75 Ausente Ausente 8
cotiledones | (0,5-1,5) (2,5-3)
Un par de
cotiledones 1,65 8,60 0,12 Ausente 16
Una hoja (1,5-2) (8-11)
trifoliolada
Un par de
cotiledones 3,0 12,4 0,31 0,15 25
Tres hojas (3-5) (12-14)
trifolioladas
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Figura 2. Sistemas radicales. A, S. hippocampoides; B, S. montevidensis var. montevidensis. Pw: raiz
principal
Figure 2. Root systems. A, S. hippocampoides; B, S. montevidensis var. montevidensis. Pw: main root

B. Anatomia partir de su capa mas externa. El cambiun
Para poder interpretar los caracteresriginado del procambium (Fig. 3B), va
adaptativos de estas especies se presedg@quiriendo un contorno circular (Fig.
a continuacién la ontogenia de la raiz3C). El cilindro central aumenta gradual-
debido a que ésta juega un rol esencial gnente su diametro debido al agregado de
la supervivencia de ambas especies. elementos secundarios, y paralelamente
.las células de la corteza se van obliterando

En un corte transversal de una ra'%Fig 3D, F). A un nivel superior las
gnir:;(;psl?oih?;%gﬁ:rﬂsofe@iggsslu células parenquimaticas de los tejidos
P P . i ' r\?asculares,comienzan la acumulacién de
estructura primaria. La corteza p.res,e.m%Imidén (Fig. 3D, E) mientras la corteza
varias capas de celulas parenqmmancgsse va desprendiendo. El cAmbium origina

randes e isodiamétricas, la capa m . .
9 P aﬁ'ama el centro de laraiz elementos secun-

interna, fa endodermis, limita con el joq go conduccion xilematicos y gru-
periciclo, en ge”_e“?' se observa UNa €356s de fibras. Hacia fuera se diferencian
tructura triarca, si bien en aIgL,mas_ralce iembros de tubo cribosos y abundante
Ee pue@e dgtectar un polo_ma}s .(F'g' 3'Abarénquima. Los elementos floematicos
)-El caml?|um se diferencia ramdarpgn- rimarios se transforman gradualmente
te, observandose elementos xilematicog . cv o< En |a zona floematica se obser-
de origen secundario a poca distancia del, , o correspondientes a floema pri-
apice. En las zonas correspondientes %flario y secundario
protoxilema se desarrollan anchos radios '
primarios (Fig. 3A, D). La ontogenia de la raiz muestra como
la acumulacion de reservas se origina ya

El periciclo se divide periclinalmente
P P en una etapa muy temprana del desarrollo

en 304 capasdecélulas (Fig. 3A, D), par

dar origen a parte del cAmbium frente rimer mes), y juega un rol ecoldgico
9 P . , uy importante durante toda la vida de la
los polos del protoxilema y al felégeno a

planta.
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Figura 3.

Figure 3.

Stylosanthes hippocampoides. Cortes transversales secuenciales de la estructura de la raiz c:
cambium, e: endodermis, p: periciclo, r: radio

Stylosanthes hippocampoides. Sequential transversal cuts of root structure. c: cambium, e:
endodermis, p: pericycle, r: ray
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En los cortes de raices de ejemplaresaracteristica de la zona de innovacion y
coleccionados en su habitat, se observa estructura del sistema radical. El tipico
una gran acumulacién de almidén tantgleicormo observado & hippocampoides
en el parénquima de los radios (Figury S. montevidensiar. montevidensjses
3H), los cuales son muy numerosos, comeemejante al citado en especieGdkactia
en el parénquima floematico y prove-(Basconsuel@t al, 1977),Rhynchosia
niente del periciclo (Figura 3G)). La gran(Biancoet al., 1998) yAdesmigBianco,
acumulacion de sustancias de reserva02), especies que crecen en ambientes
asegura un buen rebrote de la especie. lsemejantes, areas serranas con suelos poco
cantidad de radios secundarios aument@esarrollados e inviernos muy frios, de tal
progresivamente con la edad de la raiaznanera que la parte aérea muere y las
Las raices de primer orden se originan gemas de los entrenudos basales (zona de
los 15 dias (Tablal) a partir de la prolife-innovacion), al estar ubicadas a ras del
racién del periciclo (Figura 3I) suelo, sobreviven, y brotan en la proxima
. . , . estacion. En ese rebrote juegan un rol
EnS. montevidensisr.montevidensis, . .
la ontodenia de la raiz es similar. la eS|_mportantelas sustancias de rgserva(Pate,

g ;
tructura primaria es triarca, hasta que 5%99.3)' Basconsuelq (2001), cita estruct-u-
diferencia el primer nomofilo (Figura 4 ras |pusuales de raices dentrq de la tribu
A B). Fa.solregs, que aumentan el area paren-

' guimatica permitiendo mayor acumula-

Enlos ejemplares coleccionados en etién de sustancias de reserva. En ambas
campo se observa una estructura adaptaspecies estudiadas la estructurade laraiz
da para la acumulacion de agua y almies normal, pero la estrategia es aumentar
don. Se desarrollan tres radios primariogl area parenquimatica, con radios de
de notables dimensiones que aumentgran tamafio, como €. montevidensis
considerablemente el &rea parenquimatiogar. montevidensisp la cantidad de ra-
de la raiz (Fig 4C). Se observa una gradios y el diametro de la raiz (tanto princi-
acumulacion de almidén en radios ypal como de primer orden), como 8n
parénquima xilematico y floematico, quehyppocampoides.a mayor acumulacién
corresponde a las zonas oscuras tratadde reservas de la Ultima especie mencio-
con lugol (Fig. 4D, E) nada, esta en relaciéon a la cantidad de
n}yotes de innovacion. La reserva de agua
gn las raices es fundamental, porque estas
especies crecen en suelos con un perfil
poco desarrollado y pendientes pronun-
ciadas, lo cual dificulta la absorcion. Por
Discusion lo tanto las caracteristicas que permiten la

s obrevivencia son fundamentalmente, la
Del analisis de los resultados, se despreﬁ- : -
zona de innovacién y la estructura de la

de que los caracteres mas importantes que,

definen la forma de crecimiento de esta§®'*"

especies son: la direccién de crecimiento La presencia de ramas cotiledonares
y grado de ramificacion de los ejes, laen estas especies, es uno de los caracteres

Al comparar ambas especies se obse
que la histologia de la raiz esta en relacié
con el nimero de brotes de innovacion.
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Figura 4. Stylosanthes montevidensis. A: Raiz de una plantula; B, C, D, E: Cortes transversales de la
estructura de la raiz
Figure 4. Stylosanthes montevidensis. A: Seedling root; B, C, D, E: Transversal cuts of root structure
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gue influyen en la arquitectuta de la planBIANCO, C. A., 2002. Growth forms,

ta (Weberlingy Troll, 1998), y en algunos taxonomy, distribution, and uses of
casos como el drachis hypogaegKraus the Adesmiaspecies (Leguminosae)
et al, 1996) tienen la mayor produccion in Central Argentina. J. Cramer
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de frutos. Debido a la presencia de estaS,AM
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un comportamiento distinto. JAGER, E. J., 2000. A database on biological

traits of the German flora - state of the

La combinacién de los caracteres es- ; e
art und need of investigation of the

tudiados en estas especies, permite defi- . - .
ir ti de f d imient vegetative structures. Z. Okologie u.
nir tipos de forma de crecimiento, que Naturschutz 9° 53-59.

proporcionan ademas de datoq@STNER A. & G. KARRER. 1995.

morfoldgicos, caracteres adaptativos que Ubersicht der Wuchsformtypen als
siven como base para un posterior uso y Grundlage fiir deren Erfassung in der
manejo. Weberlingt al. (2002) en base a «Flora von Osterreich». FI. Austr.
tipologia de formas crecimiento en Novit. 3: 1-51.

Fabéaceas, mencionan especies del génef®AUS, T., M. GROSSO, C. BIANCO & F.
Adesmiaomo fijadoras médanosy como WEBERLING, 1995. Wuchsformen
forrajeras. von Arten der SennaGattung

(Leguminosae-Caesalpinoideae) aus
dem Siden der Provinz Cérdoba,

BIBLIOGRAFiA Argentinien. Beitr. Biol. Pflanzen 69:
441-458.

BASCONSUELO, S.; R. MALPASSI, T. KRAUS, T. A., M. A. GROSSO, S.
KRAUS, C. BIANCO & F. BASCONSUELO & C. A. BIANCO,
WEBERLING, 1997. Growth forms 1996. Wuchsformen beArachis
of species ofGalactia genus hypogaed.. Flora 191: 221-229.

(Leguminosae) in southern CordobaypymBIEGEL, A. 1998. Growth forms of
Province. A.rgentma. Beitr. Biol. annual vascular plants in central
Pflanzen 70:1-13. ) Europe. Nord. J. Bot. 18 (5): 563-573.
BASCONSUELO, S., 2001. Morfologia de xyTSCHERA L. & E. LICHTENEGGER
sistemas radicales en Phaseoleae 1992. Wurzelatlas, mitteleuropaischer
(Leguminosae) en el area serrana del Grinlandpflanzen 2 (1). Gustav
suroeste de la provincia de Cérdoba. Fischer Verlag. 851p.
Tesis doctoral. Universidad Nacional \eyseL. H.. 1970, Wuchsformenreihen

de Rio Cuarto. 91p. mediterran - mitterleuropaicher
BIANCO, C., M. GROSSO, T. KRAUS &F. Angiospermen -Taxa. Feddes

WEBERLING, 1998. Growth forms Repertorium 81 (1-5): 41-59.

in species ofRhynchosiagenus \iyr, j.p.&W.D. PITMAN, 1991. Grazing
(Leguminosae) in Southern Cérdoba Tolerance of Warm-Season Legumes

Province, Argentina. Beitr. Biol. in Peninsular Florida. Agrn. J. 83 297-
Pflanzen 71: 1-12. 302.

48 Mirta Graciela Molina, T. A. Krauy C. A. Bianco



PATE, J. S., 1993. Structural and functionaWEBERLING, F. & W. TROLL, 1998. Die

responses to fire and nutrient stress: infloreszenzen. Gustav Fischer

case studies from the sandplains of Verlag. 483 p

South-West Australia. In L. WEBERLING, F., T. A. KRAUS, C. A.

FOWDEN; T. MANSFIELD and J. BIANCOyR. MALPASSI, 2002.Va-

STODDART (Ed.) chapter 10: 189- riacion y estrategias adaptativas de

205. los sistemas de ramificacion de
RUA, G. H. & M. C. GROTTOLA. 1997. Fabadceas herbaceas. Feddes

Growth form models within the genus Repertorium 113 (5-6): 342-353.

Paspaluni. (Poaceae, Paniceae). Flo-

ra 192: 65-80.

Recibido: 08/2002
Aceptado: 10/2002

MULTEQUINA 11: 39-49, 2002 49



50

Mirta Graciela Molina, T. A. Krauy C. A. Bianco



