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sobre MORFOGENESIS EXPERIMENTAL

EN EL Gramén (Cynodon dactylon)

En esta disertacion se daran a co-
nocer, de manera sucinta, los resul-
tados de experimentos realizados con
la maleza conocida como gramén con
el fin de determinar los mecanismos
biolégicos que regulan su morfologia.

En razén que no existe acuerdo so-
bre la sistematica de !as especies y
ecotipos de la Argentina, el nombre
de gramén se usard para Cynodon
dactylon segun la descripcion de Pa-
rodi. Esta aclaracion evita la confu-
sion existente sobre la presencia de
las nueve especies descriptas por
Caro y Sanchez y los posibles hibri-
dos sugeridos por Covas y Figini Sal-
vai.

El gramén es una especie de¢ crigen
indomalayo, algunos la consideran afri-
cana, ahora cosmopolita, limitada en
su dispersion sélo por las bajas tem-
peraturas o por condiciones de aridez
extremas. Es una maleza pionera u
cportunista principalmente de suelos
perturbados que tolera muy poco la
competencia, por lo que seria clasi-
cada entre las especies apocratas (del
griego, apo = sin, kratos = poder) por
Erdtman. Siendo una especie C4 ex-
plota al maximo las altas tempera-
turas e irradiancias. Este altimo fac-
tor ambiental tiene fuerte influencia
sobre su morfologia y habito de cre-
cimiento, como se mostrara mas ade-
lante.

Normalmente en condiciones de cam-
po, posee vastagos erectos con hojas
alargadas (mesomorficas), aproxima-
damente plandfilas y otros postrados
(estolones) con laminas de variada
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longitud, pero siempre mas pequefas
que aquellas de los tallos ortétropos.
En pleno verano las hojas de la ma-
yoria de los estolones se convierten
en mindsculos apéndices retrorsos,
siempre perpendiculares a la direccion
de la gravedad. Los estolones poseen
una posicion liminar de aproximada-
mente 30° por debajo de la horizon-
tal, aunque este angulo varia segun la
irradiancia recibida por la planta. Los
rizomas son numerosos y crecen a
profundidad variable segin la resisten-
cia que le ofrece el terreno. En los
suelcs francos de la regidon pampeana
veqgetan por encima del horizonte ar-
cilloso pero en los arenosos del este
lo hacen a mayor profundidad. Los ri-
zcmas son tallos transformados con
las hojas reducidas a escamas, esto-
mas no funcionales, cuticula gruesa y
entrenudos cortos y mMAas numerosos
que los estolones y tallos erectos. Es-
tos tallos subterrdneos tienen la ca-
pacidad de absorber agua y nutrientes
minerales por las jovenes y delgadas
vainas apicales.

Las raices que se diferencian en
la base de los tallos ortétropos y en
los nudos de estolones y rizomas cre-
cen hasta una profundidad variab'e
segun el tipo de suelo. Sus &apices
excretan un mucilago que protege a las
bacterias fijadoras de nitrégeno atmos-
férico (azospirillum) y evita la dese-
cacion dzl meristema radicular en si-
tuaciones de sequia edafica. El beca-
rio Ing. Agr. Pedro Balatti midié en el
Instituto cantidades entre 3 y 15 kg
ha-2 ano -1.



El corte de los tallos erectos pro-
duce cambios sustanciales en la mor-
fologia. Los estolones se curvan ha-
cia arriba adoptando la posicion orto-
tropa, sus hojas cambian de xeromor-
ficas a mesomérficas y reemplazan ra-
pidamente la masa aérea erecta. Los
rizomas emergen del suelo y cuando
la luz incide sobre el apice transfor-
man sus escamas en ldminas meso-
morficas contribuyendo a formar un
canopeo denso que posteriormente di-
ferencia nuevos estolones. y rizomas.
La misma respuesta que al corte se
obtiene sombreando los tallos erectos,
pero no ocurre esta reaccion haciendo
lo mismo con los estolones y dejando
la luz y el resto de la planta. Es evi-
dente, en primer lugar, que desde el
punto de vista fisiologico se trata de
un fenomeno de correlacion y que,
ademas, una sustancia (s) sintetizada
en los tallos erectos debe trasladarse
a los estolones y rizomas regulando
la direccion del crecimiento.

Numerosas experiencias con estolo-
nes separados de la planta (explan-
tos) y sumergidos por la base cortada
en soluciones de diversas hormonas
—las primeras sustancias sospechosas
del control de la morfogénesis— resul-
taron en un fracaso. Ninguna hormo-
na conocida mantenia el crecimiento
diag=otropico de los esiolones. Sobre
la base del efecto singular de la luz
se ensay0 la sacarosa obteniendo,
cuando la concentracion de este azu-
car era relativamente alta (0.3 M) el
crecimiento indefinidamente posirado
de los estolones. Esta accion de Ia
sacarosa fue antagonizada por el aci-
do giberélico y por diversas sustan-
cias nitrogenadas (nitrato de amonio,
urea, etc.). Explantos de apices de ri-
zomas respondieron de manera similar
a altas dosis de sacarosa. Resulto
de mucho interés fisio'dgico la curva-
tura hacia la posicion horizontal (limi-
nar) de explantos de estolones coloca-
dos en soluciones de sacarosa en po-
sicion casi vertical. Las concentracio-
nes altas de sacarosa provocaron la
curvatura hacia la direccion de creci-
miento horizontal (epinastia) de los ex-
plantos, efecto que también fue con-
trarrestado por el acido giberélico y
sustancias nitrogenadas.

En estos experimentos se observo
que las hojas de los explantos que
absorbian sacarosa diferenciaban hojas

xeromorficas, mientras que los testi-
gcs en agua o soluciones diluidas de
este azicar (0,03 M) producian hojas
con laminas alargadas, tipicas meso-
mérficas. Un estudio mas detenido
determind que gradientes de sacarosa
desde 0,03M a 0,40M imitaban las
distintas formas de laminas encontra-
das en condiciones naturales, desde
extremadamente reducidas (xeromorfi-
cas) hasta largamente lanceoladas (me-
somorficas).

Estos resultados corroboran la teoria
que las xeromorfosis no son conse-
cuencia solamente de condiciones de
falta de agua sino que pueden ser
debidas a deficiencias minerales y ex-
ceso relativo de hidratos de carbono
(Arens, 1958 Ferri, 1961).

En el caso del gramén es evidente
que opera un balance en el cual in-
tervienen la sacarosa y las sustancias
nitrogenadas y que determina varia-
ciones morfoloégicas que no se here-
dan (écadas).

Un interrogante que se mantuvo la-
tcnte pero sin resolver fue qué fac-
tores determinaban la formacion de
rizomas. Fue intrigante por qué el
gramoén diferencia estos 6rganos, y es-
pecies afines como C. hirsutus, C.
plectostachyum no lo hacian. Era ob-
vio que la concentracion de sacarosa
determinaba el crecimiento horizontal
pero ;por qué debajo de la superficie?
Los Ings. Agrs. Jorge Willemoes y José
Beltrano re2'izaron un aporte signifi-
cativo al descubrir que los estolones
de gramén podian transformarse en
rizomas en condiciones de oscuridad
absoluta, pero no en una situacion en
que eran irradiados con breves pe-
riodos de luz roja. Asimismo hallaron
que este efecto era anulado si a las
irradiaciones con luz roja le seguian
tratamientos de luz roja lejana. Estos
resultados demostraban que, ademas
de un 2!to suministro de azicar, los
rizomas requerian condiciones de os-
curidad permanente. Experiencias rea-
lizadas con C. plectostachyum mostra-
ron que sus estolones también se con-
vertian en rizomas en una camara
oscura. ¢;Pero cual era la causa que
no los produjeran naturalmente? Ha-
ciendo crecer estos '‘rizomas” de C.
plectostachyum inmersos en distintos
sustratos de creciente densidad y, por
lo tanto, creciente resistencia al avan-
ce de los tallos, se observd que so-
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lamente en medios muy livianos éstos
.continuaban creciendo horizontales
mientras que en sustratos mas pesa-
dos los estolones transformados su-
frian una curvatura hacia arriba emer-
.giendo del sustrato. Este experimento
demostraba que la resistencia del sus-
trato al crecimiento del apice del “ri-
zoma’ jugaba un papel importante en
este fenomeno. Analizada esta res-
puesta en una forma mas simple (se
empled un dispositivo que permitia
variar la resistencia al crecimiento) se
corrobor6 que el contacto de los api-
ces de los ‘‘rizomas’ con cierto grado
de resistencia generaba una curvatura
gravitropica negativa, hecho que ex-
plicaba por qué estos 6rganos no cre-
cian enterrados en el suelo. Este fe-
nomeno, que era operativo también en
el gramén fue llamado tigmogeotropis-
mo o tigmogravitropismo, de acuerdo
a la terminologia moderna. El hecho
que la curvatura generada por el con-
tacto en el gramon podia ser geotropi-
camente negativa o positiva segin la
resistencia del sustrato permitié asu-
mir que la profundidad variable de
crecimiento de los rizomas podia de-
berse también a este fenémeno tro-
pico.

Estos estudios permitieron descubrir
un movimiento de circunmutacién en
los apices de los estolones (;rizomas?)
-que les permite cundir sorteando pe-
quenos obstaculos.

La discusion del modo de accién de
la sacarosa en los fendmenos gravitro-
picos generd una pregunta de interés:
:Qué tipo de respuesta se obtendria
con altas concentraciones de sacaro-
sa bajo condiciones de hipogravedad
(microgravedad} (1g) o hipergravedad
(1 g)? Mediante un clinostato se crea-
ron condiciones de gravedad simula-
da desde aproximadamente 0g hasta
2g. En un campo casi agravitato-
rio (2,5x10¢%g) la sacarosa no ge-
neré ninguna respuesta, creciendo el
estolon en la direccion que tenia al
comienzo del experimento. En una si-
tuacion de aceleracion de masa de 1g
se obtuvo la respuesta encontrada en
experimentos arriba descriptos, pero
-en un campo de 2g (el doble de la
gravedad terrestre) los explantos su-
frieron una gravicurvatura negativa
aun en presencia de 0,30 M de saca-
rosa y fue necesario aumentar la con-
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centracion a 0,40 M para lograr el cre-
cimiento recto similar al obtenido ba-
jo 19 y 0,30 M de sacarosa. De acuer-
do a este resultado fue obvio espe-
rar que en situaciones de hipograve-
dad (< 1g) las dosis de azucar para
mantener el crecimiento recto fueran
menores. Se obtuvo un valor aproxima-
damente de 0,15M para una acelera-
cion de masa de 0,5 g. Es evidente que
en los estolones (y rizomas) existe una
tendencia a crecer en contra de la
direccion de la gravedad y que la sa-
carosa la anula. Esta tendencia es
mayor cuanto mas intensa es la ace-
leracion de la gravedad y en conse-
cuencia se requiere mas sacarosa para
mantener el crecimiento perpendicular
a la fuerza de gravedad. En un nivel
subcelular se podria afirmar que a
mayor presion sobre un hipotético sen-
sor (estatolitos?) mayor la reaccidn
en sentido contrario y cantidades mas
altas de sacarosa son necesarias para
mantener el estolén creciendo a un
angulo de 90° con la fuerza gravita-
cional.

El gramén es una especie que evita
la sombra. Es una helidfita que reac-
ciona de una manera muy particular
cuando es sombreada. Los movimien-
tos de los tallos y el cambio de for-
ma de sus hojas deben ser vistos co-
mo t:na estrategia mas que para au-
mentar su productividad para su su-
pervivencia. El gramén sombreado
cambia de manera acentuada su mor-
fologia de manera de sacar a la plan-
ta de esta situacion. La conversion
de tallos diageotropicos (estolones vy
rizomas) en ortotropos y la aparicion
de hojas largas mesomodrficas permite
que su aparato fotosintético funcione
mas eficientemente en un canopeo
denso. A diferencia de otras espe-
cies que perciben la sombra por un
cambio en la calidad de luz (sistema
Roja - Roja lejana) el gramén lo hace
por la irradiancia total.

Los cambios en la arquitectura y en
la morfologia foliar en habitats dife-
rentemente iluminados se deben a su
extraordinaria plasticidad fenotipica.
No obstante este acomodamiento a
cada nueva situacién, la manera eco-
légica de luchar contra esta maleza
es crearle un canopeo competitivo
por la luz, tal como fue ensayado con
el de topinambur.





