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4.2 Desarrollo de la inflorescencia, espiguilla y flor

Cuando se estudia el desarrollo es necesario distinguir en forma precisa los
términos iniciacion u origen y diferenciacion o maduracién. A lo largo de este capitulo se
utilizard el término R! (independientemente se trate de ramas cortas de primer orden, Rc';
ramas largas de primer orden, RI!, y ramas distales de primer orden, Rd!) para designar a
todas las ramas de primer orden de ramificacion, mientras que se utilizara el término Rc!

y Rd' solo en los casos en los que sea necesaria tal diferenciacion.

4.2.1 Sistema de ramificacion de la UIF. Numerosas son las variaciones encontradas
durante el desarrollo del sistema de ramificacion de la unidad de inflorescencia entre las

diversas especies estudiadas. Estas divergencias se resumen en el Apéndice 4A.

Transicién a floracion. Durante el crecimiento vegetativo de todas las especies estudiadas
el meristema apical (MA) de la planta se elonga y produce primordios de hojas en dos
ortdsticos de manera distica (Figs. 38-47; 52-55; 57). La transicion del estado vegetativo al
estado de floracion es evidente cuando el MA se alarga por encima del altimo primordio
de hoja formado, para comenzar a formar el eje principal de la inflorescencia o unidad de
inflorescencia (UIF) (Figs. 38-41; 44-47; 49-54; 56-57). En este momento se observa una
clara diferencia en los didmetros de los MA, tanto entre la fase vegetativa y reproductiva
de la misma especie como entre los meristemas reproductivos de diferentes especies.
Hasta el momento un mayor didmetro del MA se correlaciona con un mayor numero de
ortosticos y con el patrén A de desarrollo del eje principal (véase mas abajo “Desarrollo

del eje principal”). Por ejemplo, el MA de Megathyrsus maximus es ca. 90.105 um de
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didmetro, mientras que el de Urochloa plantaginea mide ca. 68.586 pm de diametro (Figs. 43

y 53).

Desarrollo del eje principal. El desarrollo del eje principal esta directamente asociado a la
iniciacion de las R' y, al alargamiento de los entrenudos en relacién a la actividad del MA.
En consecuencia, la interpretacion del desarrollo del eje principal se consigue mediante el
estudio comparativo de la iniciacion de las R'. La iniciacion de las R' en las especies
estudiadas responde a dos patrones principales: (1) iniciacion de R! y alargamiento de
entrenudos simultdneamente con la actividad del MA (patrén A); (2) iniciacion de R' y
alargamiento de entrenudos después de que el MA ha iniciado la primera R!y cesa su
actividad (patrén B).

El patron A corresponde al desarrollo de un eje normal, donde el MA origina R!
y entrenudos en orden acropeto. Las R!' se diferencian y los entrenudos se alargan
progresivamente a medida que el MA avanza en su produccion de R!. Este patrdén finaliza
cuando el MA cesa su actividad al originar una espiguilla terminal o florescencia principal
(FP). Como ejemplos de dicho modelo se pueden citar las inflorescencias de Megathyrsus
maximus, Melinis, Brachiaria eruciformis, Urochloa leucacrantha, U. lorentziana, U. mollis, U.
paucispicata y U. xantholeuca (Figs. 38; 41-43; 47-49; 52; 57). Una variante de este patron
ocurre cuando el eje principal sigue la secuencia acropeta de diferenciacion de R!' y
entrenudos y no produce una FP al finalizar su desarrollo, pues el MA cesa su actividad
sin diferenciarse. Este tiltimo caso se ha observado en Eriochloa (Figs. 39-40) y dos especies

de Urochloa (U. jubata'y U. lata, Figs. 45-46).
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En el patron B, el MA del eje principal de la UIF detiene su actividad casi
inmediatamente después de la transicidn a la floracién y una vez producida la primera R™.
Este MA nunca se diferencia en una FP. En estos casos, la iniciacion de nuevas R! ocurre
por debajo de la primera, siguiendo una secuencia basipeta de iniciacion,
simultdneamente con el alargamiento del eje principal. Este patrén se observo en el resto

de las especies de Urochloa analizadas (Figs. 44; 50-51; 53-56).

Estudio comparativo del desarrollo de las R'. Al estudiar el desarrollo de las R' se debe
tener en cuenta: (1) la disposicion que adoptan los primordios de R' sobre el eje principal
para determinar la simetria de la inflorescencia y a su vez, (2) el sentido de iniciaciéon y
diferenciacion que siguen las R'.

+ Simetria de la inflorescencia. Dependiendo de la especie estudiada, las R' adoptan
diferentes filotaxis sobre el eje principal conforme se van iniciando. En consecuencia, la
simetria de la UIF quedara determinada, en estados tempranos del desarrollo de acuerdo
a la disposicion temprana de las R! sobre el eje principal. Existen tres tipos de simetria del
eje principal de la UIF: simetria radiada, simetria dorsiventral, y simetria inestable o
indeterminada. Cada uno de los tipos de simetria se correlaciona directamente con los
patrones de desarrollo del eje principal, tal como se detalla a continuacién.

En los casos de simetria radiada, a medida que el eje principal se alarga se van
diferenciando primordios de R' en forma espiralada sobre el mismo, determinando que la
simetria de la UIF sea radiada. La mayoria de las especies que presentan este tipo de

simetria exhiben un patron A de desarrollo del eje principal. Este patron se observd en
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Megathyrsus maximus, Eriochloa, U. lata, U. leucacrantha, U. lorentziana, U. paucispicata y U.
xantholeuca (Figs. 43; 58-64).

Es importante mencionar, que en aquellas especies y ejemplares con simetria
radiada, existe un cambio en la filotaxis del eje principal durante la transicion a floracion.
Durante la etapa vegetativa el raquis principal produce hojas en forma distico-alterna,
para luego cambiar a una disposicion polistica con la produccién de R' (numerosos
ortdsticos de produccion de R! sobre un mismo raquis).

Cuando la simetria es dorsiventral, durante el desarrollo temprano las R! se inician
hacia un solo lado del eje principal (siempre en dos ortodsticos). En estos casos, el raquis
principal es mas o menos triqueto, dependiendo de la especie, donde una de las caras
(llamada por algunos autores, cara dorsal) siempre queda desprovista de ramificaciones,
otorgandole a la UIF una simetria dorsiventral. Este tipo de simetria se observo en Melinis,
B. eruciformis, U. jubata y U. mollis las que, caracteristicamente presentan el patrén A de
desarrollo del eje principal (Figs. 65-69).

La simetria inestable o indeterminada se observa en aquellas especies que
presentan el patréon B de desarrollo. En este caso, los ejemplares de una misma especie
presentan inflorescencias con simetrias diversas. Por ejemplo en U. bovonei, U. distachya,
U. mosambicensis, U. panicoides, U. plantaginea, U. platyphylla y U. ruziziensis muchas veces
se hace dificil determinar la simetria de sus UIF fundamentalmente por dos razones: (a)
muchas de estas especies desarrollan un nimero muy reducido de R! (ej. U. bovonei cuyas
UIF estan formadas en muchos ejemplares por una o dos R') y, (b) porque en muchos
casos dependiendo del nimero de R! que desarrollen, pueden existir ejemplares de una

misma especie con simetrias que varian entre dorsiventrales y bilaterales (UIF donde las
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R! se ubican separadas por un angulo de 180 grados siempre sobre dos caras del eje
principal) (ej. U. distachya, U. mosambicensis, U. plantaginea, U. platyphylla y U. ruziziensis) o
pueden presentar los tres tipos de simetria (ej. U. panicoides) (Figs. 70-75).

« Sentido de iniciacion de las R' sobre el eje principal. El sentido de iniciacion de las R!
sobre el eje principal de la UIF puede ser acrépeto o basipeto dependiendo del patron de
desarrollo que siga el eje principal (véase mas arriba). Dentro del tipo acrépeto estan
Eriochloa, Megathyrsus maximus, Melinis, B. eruciformis, U. jubata, U. lata, U. leucacrantha, U.
lorentziana, U. mollis, U. paucispicata y U. xantholeuca (Figs. 38-40; 43; 45-46; 47-49; 52; 57).
En estas especies el primer primordio de R' se desarrolla a partir de la yema axilar de un
pequeno primordio de bractea que se encuentra por encima y en posicion opuesta a la
ultima hoja vegetativa formada. Por sobre este primer primordio de R! se inician
paulatinamente nuevos primordios de R' a medida que el eje principal contintia
alargandose. En estos casos, las R! mas proximales son las primeras en iniciarse y las R!
mas distales las tultimas en formarse.

Por el contrario, en el resto de las especies estudiadas el primer primordio de R!
formado es el mas distal de la UIF y a medida que el eje principal se alarga, sucesivos
primordios de R! se van iniciando por debajo del primer primordio de R! formado (Figs.
41-42; 44; 50-51; 53-56). De esta manera, el primer primordio de R! iniciado es el mas distal
de la UIF, mientras que los primordios mas proximales son los ultimos en desarrollarse.
Esto determina que las UIF presenten un desarrollo de sus R' en una secuencia basipeta.
Todas las especies que muestran un desarrollo basipeto de las R!, también experimentan

un patron B de desarrollo del eje principal y una simetria variable dentro de la misma
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especie. En dichas especies, es muy comuin observar que la primera R! formada adopta la
posicion del eje terminal, desplazando al MA a una posicion lateral.

+ Diferenciacion de las R'. El primer paso de la diferenciacion de las R' consiste en un
alargamiento y aplanamiento marcados. Sobre la base de la comparacion de los
alargamientos y aplanamientos relativos de las R! se interpreta el orden o sentido relativo
de diferenciacién de las R' como una caracteristica distinta a su orden de iniciacién. Si
combinamos los patrones de iniciacion y diferenciacion de las R! se pueden distinguir tres
modelos: (1) iniciacidn acrépeta y diferenciacion acrdpeta; (2) iniciacion acrdpeta y
diferenciacion basipeta; (3) iniciacion basipeta y diferenciacion basipeta.

En el caso de iniciaciéon acropeta y diferenciacion acrdpeta, la diferenciacion
comienza en aquellas R! proximales que fueron las primeras en iniciarse, y esta
representado por Megathyrsus maximus, Melinis, B. eruciformis, U. leucacrantha, U.
lorentziana, U. mollis, U. paucispicata y U. xantholeuca (Figs. 38; 41-43; 47-49; 52; 57).

En el caso de iniciaciéon acrdpeta y diferenciacion basipeta, las primeras R! en
diferenciarse son aquellas mas distales, formadas mds tardiamente. En este modelo se
encuentran las especies estudiadas de Eriochloa y dos especies de Urochloa (U. jubata y U.
lata) (Figs. 39-40; 45-46).

Por ultimo, en el caso de iniciacién basipeta y diferenciacion basipeta, la primera
R! en diferenciarse es la mas distal o la primera en desarrollarse. Ejemplos de este caso son
el resto de las especies estudiadas de Urochloa (Figs. 44; 50-51; 53-56).

Sobre la base de los tres modelos expuestos anteriormente, no existe una
correlacién entre la secuencia de diferenciacion y el grado maximo de desarrollo posterior

de ramas de orden consecutivo, dado que aquellas especies que desarrollan
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ramificaciones de tercer o mayor orden, lo hacen siempre en las ramas proximales,
indistintamente de la secuencia de iniciacién y diferenciacion (acropeta o basipeta). En los
casos en los que la diferenciacion de las R! es basipeta, siempre la R! mas distal es la mas
avanzada en cuanto a diferenciacion con respecto a las R! que estan por debajo, dado que
es la primera en experimentar alargamiento y aplanamiento e iniciar y diferenciar R?,

espiguillas y flores.

Estudio comparativo del desarrollo de las ramas secundarias (R?). Al estudiar la
iniciacion de las R? se deben considerar tres cuestiones: (1) la ubicacién de las R! que
primero desarrollan R? para determinar el sentido de iniciacion de las R? sobre la UIF, (2)
en que region de las R' se comienzan a formar las R? para describir el sentido de
iniciacion de las R? sobre las R' y finalmente, (3) la disposicion de las R? sobre las R'.

« Sentido de iniciacion de las R? en la UIF. Las dos especies de Eriochloa y la totalidad
de las especies analizadas de Brachiaria y Urochloa comienzan a diferenciar R? sobre las R!
mas distales de la inflorescencia, independientemente si dichas R' se han desarrollado de
manera basipeta o acropeta. Por el contrario, Megathyrsus maximus y las dos especies de
Melinis tratadas en esta tesis, desarrollan R? sobre las R! mas proximales de sus UIF siendo
que dichas R' se inician y diferencian en una secuencia acropeta a lo largo del eje
principal.

» Sentido de iniciacion de las R? sobre las R'. La iniciacion de las R? sobre las R! puede
darse en tres sentidos diferentes: basipeto, anfipeto o acropeto. En el primer caso las
primeras R? en iniciarse lo hacen sobre la region mas distal de la R! y luego nuevas R? se

originan en direcciéon proximal a ellas, siguiendo un sentido basipeto, como por ejemplo
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se observa en U. panicoides (Fig. 51). Cuando el sentido de iniciacién de las R? sobre las R!
es anfipeta, las primeras R? en aparecer son aquellas que se encuentran aproximadamente
sobre la region media de las R' y luego siguen inicidndose nuevas R? en direccion distal y
en direccion proximal de las primeras R? formadas. Este patron se observo tinicamente en
U. plantaginea (Fig. 53). En el tltimo caso las R? se inician primero sobre la region proximal
de las R! y luego siguen iniciindose nuevas R? en direccion distal a las primeras formadas
siguiendo un sentido de iniciacion acrdpeta. Este patron se presenta en el resto de las
especies estudiadas de Urochloa y en las especies analizadas de Brachiaria, Eriochloa,
Megathyrsus y Melinis (Figs. 38-50; 52; 54-57).

+ Disposicion de las R? sobre las R'. En la totalidad de las especies estudiadas, se

observo que todas las R? se inician sobre la cara abaxial de las R! (Figs. 38-57).

Estudio comparativo del desarrollo de las ramas de tercer orden (R?) y consecutivas. Para
estudiar comparativamente el desarrollo de las R® y ramas de orden consecutivo se
considerd: (1) la secuencia de iniciacion de R® y consecutivas y, (2) el sentido de iniciacion
y disposicion de las R® y consecutivas a lo largo de la UIF y sobre las ramas que le dieron
origen.

« Secuencia de iniciacion de las R® y consecutivas. Muchas de las especies desarrollan
ramificaciones de mds de segundo orden, complicando el desarrollo del sistema de
ramificacién de dichas inflorescencias (véase “Estructura de la inflorescencia”: grado
maximo de ramificacidon). Se han observado tres patrones de iniciaciéon diferentes: (a)

patron R sin espiguillas; (b) patrén R3 con espiguilla; (c) patron Rn.
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En el patron R® sin espiguillas, los primordios de R* detienen su desarrollo muy
tempranamente después de experimentar un desarrollo incipiente de las espiguillas sobre
el extremo apical de dichas ramas. Como ejemplos de este patrén se encuentran Eriochloa
punctata, U. lata y U. panicoides (Fig. 78).

El patrén R® con espiguilla, describe a las especies cuyas R® terminan su desarrollo
cuando comienza el desarrollo de la espiguilla terminal normal sobre el extremo apical de
dicha rama. Entre las especies que presentan este patron se encuentran E. montevidensis,
Megathyrsus, Melinis, B. eruciformis y algunas de las especies de Urochloa (U. leucacrantha,
U. lorentziana, U. paucispicata, a veces U. plantaginea y U. xantholeuca) (Figs. 38-39; 41-43; 47-
48; 52; 57).

En el patrén R», a partir de las R? se inician nuevas ramificaciones que, al igual que
las R? también culminan su desarrollo con la iniciacion de espiguillas en su extremo
apical. Como ejemplo de este patron se encuentran Megathyrsusy Melinis.

En todos los casos presentados anteriormente, siempre el desarrollo de R?, o en los
casos en los cuales se desarrollan ramificaciones de mas de tercer orden (R*®), ocurre
sobre las ramas mas proximales de la inflorescencia (Figs. 41-43).

« Sentido de iniciacion de las R? y de ramificaciones de ordenes consecutivos a lo largo de la
UIF. El desarrollo de R® y ramas de orden consecutivo siempre sigue un sentido acrépeto
a lo largo de la UIF de Megathyrsus y Melinis (Figs. 41-43), mientras que en Brachiaria, y
aquellas especies de Eriochloa y Urochloa que desarrollan R® o de mayor orden de
ramificacidn lo hacen en sentido basipeto al considerar la totalidad de la UIF (Figs. 38-40;

47-48; 57).
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+ Sentido de iniciacion y disposicion de las R® y de ramificaciones de drdenes consecutivos
sobre las ramas que le dieron origen. En Megathyrsus y Melinis, las R® se inician manteniendo
una posicion distica sobre la cara abaxial de las R2 Las primeras R® en iniciarse lo hacen
sobre la region proximal de las R? y luego, nuevas R® se van iniciando en sentido acrépeto
sobre las R2. La inflorescencia de Megathyrsus y Melinis, se complica ain mas cuando
nuevas ramificaciones de mayor orden de ramificacién son producidas (Figs. 41-43).
Ramas de cuarto (R*), quinto (R%) y hasta sexto orden (R°) siempre se inician manteniendo
una disposicion distica sobre la cara abaxial de las ramificaciones que le dieron origen.
Esta disposicion genera una falsa simetria radiada en las especies estudiadas de Melinis
(Figs. 41-42; 76), dada la distribucion espacial que adoptan las R*¢ a partir de R' con
orientacion dorsiventral sobre el eje principal de la UIF. En todos los casos, el sentido de

iniciacion de las R*® es en direccidn acropeta sobre las ramas que le dan origen.

4.2.2 Desarrollo tardio de la inflorescencia. El desarrollo tardio de la UIF esta
determinado, principalmente, por el alargamiento de los entrenudos que conforman el eje
principal, las ramas y el entrenudo basal de la UIF comprendido entre el nudo de
insercion de la hoja bandera (tltima hoja vegetativa formada) y el nudo de insercion de la
R! mds proximal.

Durante las etapas tardias del desarrollo (cuando los drganos florales se han
iniciado y diferenciado) y antes que la inflorescencia emerja de la hoja bandera, los
entrenudos del eje principal de la UIF se alargan en forma proporcional o diferencial entre
ellos. Esto determina que las R' adopten distintos arreglos en su disposicion, apareciendo

R! alterno-espiraladas, subopuestas o en seudoverticilos formados por R' muy proximas
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entre si, dependiendo de la especie analizada. Por ejemplo, Megathyrsus maximus presenta
R! alternas, subopuestas o en seudoverticilos formados por un ntimero variable de R! por
lo general en la region proximal o media de la inflorescencia (Fig. 43).

Del mismo modo, durante el desarrollo tardio de la UIF también se observa que,
en algunas especies, los entrenudos que conforman las ramas se alargan en forma no
proporcional entre ellos. Por ejemplo, Brachiaria eruciformis experimenta un alargamiento
diferencial entre: (a) los entrenudos que conforman la misma R!, (b) los entrenudos que
conforman la misma R? y, (c) los entrenudos entre las diversas R' y R?> que conforman la
UIF (véase Capitulo 4.1 “Estructura de la inflorescencia adulta” y Fig. 16). A su vez, en
Melinis se observa que el entrenudo basal de cada rama nunca se alarga, mientras que los
entrenudos del eje principal, donde se inician las R, se alargan proporcionalmente (Figs.
41-42). Resultado de ello es la formacion de seudoverticilos distribuidos uniformemente
sobre el eje principal. En consecuencia, los verticilos de Megathyrsus y Melinis no son
homologos entre si, ya que en Melinis estan constituidos por ramificaciones de diverso
orden, a diferencia de lo que ocurria en Megathyrsus maximus donde todos los
seudoverticilos son producto de la proximidad de R! solamente (véase Capitulo 4.1
“Estructura adulta de la inflorescencia” y Figs. 12-13).

Finalmente, las inflorescencias de las especies estudiadas emergen de la hoja bandera
por elongacion del entrenudo comprendido entre el nudo de insercion de dicha hoja y el

nudo de insercion de la R! mas proximal de la UIF.
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Frgnura 38 - Fobormicrografio chectndnica de barrido del desarmollo del sistema de ramificacin de la UIF de
Hrachiorne enciforae. A, merisbema apical enestaco vegetativo. B, alargamaenio ded merisiema apacal por
arrilba dee L diltima hoja imeciada durande La transicdn a floracion. C inidaodin die las ramas primanas a
partir did mwersbema .1,|;:u|_';|l o senBido .1i:l'|:l-|_'.||:'||.1-. 3 senbido .a-_'n'll[h_'i-n di diferenciacion o las rames
prirmarias, B indcacion de las ramas secundarias v de s cofloresqencias, F ingaacion de ks organces
florabes. Bifenmoas: Br, brdciea; Cof, ooflonsoenda; ER o principal; FE florsamncia princpal; H,
prirmaircho e hoga; WA, n'u'mtq'maapiral_: B, rama di r.lrirru'r ordien; B, ramade srgundoorden; K rama
di lercer orden. Barra = 100 gam.
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Frigura 39.- Fotormicrogradia ebectnomica de barrido del desarnollo del sistersa de ramificacdon de la UIF de
Ersachioo mormberidensis, A, meristema apical on estado vepetatieo, B, iniciaodn die las ramas primarias a
partir diel menstema apecal en sentido aodpeto. O inicieadn de ramas secundarias sobre las ramas
prirmarias muis distales die b UITE. [ :.-.'-nln;h.r.m'u.'lfh_'t-.:- de imeciacion die Lis amas =ecundanias sobre las
ramas primarias. b, clapa de imciacion e ramds bercarias ¢ iniciaddn de las espapuillas on senfido
basiprton a lo Lirgo die la UIF v prolomgecdn estén] del epe principal. Fetapa de inicaodn die ks drganios
florales en sentido basipeto a 1o largo die La UTF v poesicidn ferminal de la rama primarsa mas distal de la
LITF exabvrsenedo L bermimasnidn esbenl ool I,"P_"Fll'l“flrh'll.ﬂﬂmﬂm:ﬂﬂ brdctea; Cod, colloresoencia; EF, o
principal; H, primordio de hoja; MA, meristema apical: B, rama de primer orden; B, rama de segundo
crclem; B ramma de beroer orden. Bl asberisoo Banco representa la ausencia de foresoenaia princpal sobre
el extrems distal del eje principal. Barra = 100 pm. nr
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Firgnira 40.- Foboricrografin chectrdmica de barridko del desarmollo del sistema de ramiticaodn de la UIF de
Eraociion purctabe. A, iniciacdn de Les ramas primarias a partie del merisbema apical en senbicho scripeto.,
B, imiciacidn di nucvias ramas p-nm:n:!-..lparrir cled merisEerma ar.liral m =emticho :m"lpc'ln. ., iniciacsin
i rarmers secundanas sobee L rarma primaria s distal dila LJIF,[hmhlu.m'nn.ﬂ iz La ramia muisdistal
di= Ll UIF v ferminacion esberil del epe prncpal. Ly senfido acropebo de indcacion &e las romas
seounclarias sobre las ramas primarias. E, iniciaoim de ramas bercianas e msciacion die Las espiguwillas on
senbichs basipetoa ke largo dela UTE. F, detdle de una rama primaniaen E, donde seobserva la disposicein
it las rames secundarias, la inkcdacion vy disposicaidn de las ramas berdarias ¢ inbaacion de la
codborescenon, Boferencias: B, brdolea; Col, coflorescencia; EF, ope prancipal; H, primordio de hoja; haA,
mwristema apical: B, rama de primer orden: B rama de segundo orden; B, rama de tercer orden. EI
asberisoo Manco representa la ausencia de florescencia principal sobre ol excremio distal ded e prind pal.
Barra = 100 pame.
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Fignira 41.- Fobosmdcrografia chectrdmica de barrido del desarrollo del sisterma de ramificacon de la UIF de
Melies morudnlara. A, mensterma apical enoeshedo vegetativo. B, alargamienbo del mersdemas apical por
arriba de la altima hoja imiclada durante ly transiodn a floracion. C, iniciaodn de las ramas secundarias v
ferclarias a partir de las ramas primarias v secundanas res pectivamende, iniaackn de la floresorncia
princpal e el extremo distal del ope priapal ¢ inicaadn de los osflonsoendas on setbico aoropeto
saobrre las ramis distales de la UIF. D, defalle die Lo regicn prosimal de La UTF en O E, dapade macacion de
las iflowres onm UIF. F, detalle de la region pr-l:-'h:irml die la UIF en E. Beferencias: Br, brictoa; Cod,
oolboresoencea: EP cE pnnu_'lp-.'ll,' FF iksrescenicin prim p.al; H, prln'n:n;lm i h-n].a,: AL MR .1p|-|_'.;l:
R, rama de primer orden: B, rama de segundo orden; R, rana die leroer orden: R, rama de caarto orden;
K. ramide gquan s orden. Barra = T00 pom.
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Resultados: “Desarrollo de la inflorescencia, espiguilla y flor”

Figuira 42 - Fobormdcrografia chectnimica de barrido del desarrollo del sisterna de ramificacin de la UIF de
Melim repens. A, mweristema apicil en estado vegetativo, B, inidacodin de ramas secundanias y ranas
ferciarias a partir die las ramas primarias y secundanas respectivamente. C, maciacion die La floresoencia
princpal ¥ cofloresoencias on la reghdn distal de la UTE. D, indcios del desarrolbo floral en la UTEE, ctapa
s avamnsdda quee o L dild desareollo fosal en la UILE F la Boeescendcia principal o= L quee prosemla ol
disarmodho floral mads avanceado on comparacon con el resho die les egpapuillas. Eebenemgas B, bricbea;
Cof, oodlowresoencia; EI ofe Flrmnpal; FI® fhwrescencia r.!rinrip.:l; i, r.lrin'm-r-:lin dix hoja; MLA, menistema
ap.n_'.;l; k', ramade anh_'-rn:rr{h:'n,: R rama |,'.|-|_"'\-h_'5||l1|.‘||.1-|1l'|,'.|-|_"l'|; K, rama die teroerorden. Barra = 1000 am.



Frgura 43.- Fobomacrisgradia ehedromich de barrido del desamodlo del sastema die ramifscacsin die la UTF de
Megatigrsins mavimrus. A, merishema apical vegetativo, B, inidsodn de las ramas de primwer onden en

wnltn'l-r-;u'n'-rn.-ln. C, imiciacdn de nuevas ramas de primerorden a |'-..'|rr|r|:|-|-| s bema .'||1u'.1|-|-|| s
.I.r\.\.-I'IIF'H_""."I.' imlciacidn die ramas de '-i.'b';l_ll'll_'ln.'lll'l.ll.'l'l. 0, diderensiacetn de Lis ramas o -|_!:||||1|.|| vorclen, E,
indciaci o el ramas die tercer o manvor orden de ramibicscin e inadacon deespaguillas femel recuadro se
obwerva Lo disposioitm undlaferal de las ramas de segundo onden sobre ona rama die primer ordenj. F,
alargamaento diferencial de bos entremesdos ded efe pnnmp.ll Referemdas: B, brictea: E'!’,rpprlnnpll; FI*
florrsoenga |'-r|:'u_'|p.|.l; H. P |:'|\.~:'.,I.u|.,l|,-rm_|..1; Bl A, Paemisleia 1'|p||_'.||; K, ramm o primwer  {*. W H H'_ Faimvil
chi s ke ourcien; B rarsa o Beroer ocden, Barva = 1080 L
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Resultados: “Desarrollo de la inflorescencia, espiguilla y flor”

Frgnira 44.- Fobormdcrografia chectronica de barrido del desarrollo del sisterma de ramificacson de la UIF de
Urachion booorén A, meristema apical en estado vegeltivo, B, alargamiento del menstema apical por
arriba dis la dltima hoja inicada durante b ransicion a floracion e inicacdn die un pimordio de rama
primsaria L, maciacion die ramas secundarias sobee la dmdca rama primaria que conforma L UIF v
prolongacion estérl del eje principal. D, indcacion de las espiguillas, E, iniciacion de los drgamos florales
e oun distalbe die Ly region prosimal de wna rama primana F, detalle de la prolorgacion esberil ded epe
|1r.||.'|nF|.:l de E. Beferengas: Br, brictea; Cok, cofloresoencia; BT o Flnru.-i r.lal; I, Flrin'u:ﬂlin die hija; AA,
e s lemL .;pu;.nl_: R, ramia o pnnh_'-rn:rnk'n,: B rama e q-s,und:mrd-u_'n. El asterisoos banno Fepresenta Ia
ausencia de loresoenaa principal sobre el extremo distal del eje principal, Barra = 100 g,



Resultados: “Desarrollo de la inflorescencia, espiguilla y flor”

Figuara 45 - Fobomicrografio chectromica de barrido del desarrolbode] sisbema die ramaficacion de La UIF de
Lirachion jebita. A, moristeoma apical on cskado vepetativo, B alargamiento ded moeristerna apical por
arriba dee la allima hoja inicada durante la transicidn a floracdn ¢ maciacion die las primeras ramas de
primer crdem. O, imeckacion o las ramas primarias a parti el merisicemss .:IFIIi.'.|1| i =¢mbicho ;n_':n:p.'in. I
sefilicky acropete die diberenaacion de |as ramas pamanas v profongacion eshirl del epe prinapal. E
imdciacion i Las rames secundanas v de las cofloresomnciss. F inicaodin de los dnganos florales doe las
oodbresoenoias. Boferendas: Br, brictea; Cof, onflorescenaia; EF o prim'.i[u]; i1, r.lrin'u:-rdin chix haoyn; BlLA,
e slemL .;pu;.nl_: R, ramia o pnnh_'-ru.rn;b:-n,: B ramp e f{"ﬁj.lﬂd|1-|'|rl,'.|-|_'l'|. El assteriscos blann representa lii
ausencia de Moresoenaa principal sobre el extremo distal del eje principal, Barra = 100 pm,



Resultados: “Desarrollo de la inflorescencia, espiguilla y flor”

Figura 46.- Fobomicrografia chectnimica de barrido del desarmodlo del sisfema de ramificacon de la UIF de
Urochion Late. A, menistema apical en sstado wegetativo. B, alargamiento did meristema apical por arriba

ciz Lo altima b indciacla durante la fransicion a loraecdn ¢ inoacion die las primeras ramas de primer
orclen, © .'.I;rymn;—nln dir L= ramgis de primaer onden y la ragma e primer orchen s dislal .|'u,'.|n.'-|‘,ﬂ|1 I
posdcim bierrmanal did o princ pal que debiene fempranamente so desarmolbo D iniciscadn die las ranas
desegundo orden v tercer orden ¢ imicdacedn de Las ooflonescendas. E, desarmollode las espiguillas sobne
il extbremmo .1FH-.'.1I-|'L' Iy ramaa wpmdn oirgdlem, micniras e imdcia la rama de teroer orden a partir o la
rama e segundo orden, F, desarmollo floral a b Largo de oda la UIF. Beferencias: Br, bridctea: Ood,
codbosescencin; EF, ope principal; H, primordio de bogag GL1, glema inferion; GLE, gluma supersor; kA,
mweristema apical; L1, lemma dee la flor prosimal; B, rama de primer orden; B, rama die segundo orden;
K, rama de teroer orden. El asherisoo banon represenlE la amisemcia e florescenca prlru,'lpnl s ¢l
eadremidistal dild eje princpal. Barra = 100 g,
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Figuira 47 - Fobormdcrografia chectndmica de barrido del desarrollo del sisterma de ramificacon de la UIF de
Lirechioe ecacramding, A, merisbema apical en eshsdo vegebstivo. B, alargamiento del moristeama apscal
por arriba de La dltinma hoja iniciada durante Ll transiciin a floracion ¢ inkaacion de ls ramas de primae>
orden. O imeciacion die meevas ramas die primer orden a |1-.1.r|||rn.'h: la actiwiclad del reristerma .1[:-|-|:.;|I v
alargarmdenho g las ramas G priner ofden mas prosiaales e Ll LIDE. LY, inbciacion die las ramas de
sigumco orden a parkic die Las ranmus die priomer ordene inicaoiin de L florescenaa principal. E. iniciacsdn
i Las codloresoencias. F, imicacion de ks drganios florales. Beferendas: Br, braciea; Cof, cofliresoencia;
EF e -|;:-.r||1c|p-.1l,: FP: ilorescemcin pnnn[m!: H. Frrlm-n-rdn.h;l:- h-np: WA, mwristemin ;lpu:nl;: K, rama de
prirmer orden: B, rama de segundo orden; R, rama de tercer orden, Barra = 100 pm.



Resultados: “Desarrollo de la inflorescencia, espiguilla y flor”

Figura 48.- Foborvicrogradia chectrdmica de barrido del desarmodbo del sisterna de ramificacson de la UIF de
Urachion Toreefzieen. A, indciacion de ramas de sogundo v feroer orden sobne las ramas de primer v
segundo orden respectivaments mientras la florescenda princpal v las cofloresoencias inician las
E'llﬂ'l..'lf._lr ﬁrF..;n-.h. florades. B, detalle de una rama de primer orden de la UIF en A oo neemenio di
imdciacion de ramas de segundo orden, C iniciaddn del desamrolbo floral en La regidn distal de la UIF, D,
cletallis dhe wna rama de primer crden die La megidn proximal de La ULF en C sobre By cual continaa e
desarmodlio die las ramas dis feroer -::-r-:l.ﬂ'l.}' la imiaaon de las ﬁplﬁ,uﬂlm. Eeferenoas: Br, bradotea; Cod,
oofloresoenaia; BT, oje pringipal; FF, florescenaia prinapal; R, ramea de primer orden; B, rama de segundo
orden; B, rama de tercerorden, Barra = 100 pm.



Resultados: “Desarrollo de la inflorescencia, espiguilla y flor”

Fignira 49.- Fobosmdcrografia ebectromica de barrido del desarrollo del sisterma de ramificacin de la UIF de
Lrachion meall= A, alargamiendo del meristema apical por armiba die la olbinss boga maciaca duranie la
tramsicidn a floracion ¢ iniciaadn de la primera rama a partir de ka actividad meristemiitica apical. B,
primera rama inkcada mediante b actividad del menstema apical. C indciacon de nuevas ramas de
iy orden a partir del aserisbema apical en semticke acropeto. D diberenc acion dielas ramas de priomse
ordien. E. indciacicn de las ramas secumsdarias v die las cofloresornaas. F, imciacion die los arganos torales
{em el recuadro se musestra el origen de las ramas de la UIF a partic de vemas asalares ubscadas en la axila
fa I r.il."".]l,.ll_"ll'lﬂ'\- hayas o bricteas). Beferencias: Br. brctea; Oof, ondloresoenoa; EF, ofe pnrmp.nl_: FI:
floresoenda principal: H, primosdio de hoja; MA, meristerma apical; B, rama de primer oeden; B, rama
desegundoorden. Barra = 100 pm.
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Fignira 50.- Fobormdcrografia chectndmica de barrido del desarrollo del sistema de ramificacin de la UIF de
Urachion mosembicenss, A, alangameendo did merishenma apacal por arriba de la albtima boga inicadla
durante la transicidn a floraadn ¢ iniciaddn de la prinera rama dae ka UTF. B, inbaacion de meevas ramas
fa I primer crglen en senBigdce I:l..'ﬁipwlu-. L, .1|amamn.‘-l1l-n die ramas primaras ¢ imciacion e ramses
secumclarides & partir e las prinarias. LY iniciaodn O noeevis rards e segunchoorden sobie a rama mides
clistal dir la UIF. E. imddacion de las ramas secandarias v de las espiguillas. F. imsciacion de los dnganis
flowradi==. BEoferendas: Br. briactea; Cof, onfloresoenoin; EF o prim'ipal; GLL gluma imferior; FL pnrrnrdn:r
fa I I1|1:|..'|; WA, meerislem .1|m_'.i|; I'l.!:.;_;, meerislemia de la |."'|GFIIEI,.II||.I,: R’ rama n.'h.'-prln'u.'-r crdhen: B, rama e
segundo orden. El asterson blanoo representa la ausencia de florescencia prindpal sobre ¢l extremo
clistal del e principal. Barra= 100 pm.
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Figuira 51.- Fobormdcrografia chectronica de barrido del desarmollo del sistermna de ramificackin de la UIF de
Lirachion peradondes. A, insaacion die Las ranes. primanias a partie del meristenia agacal on senticho basipeto,
B, alargamicnio de ramas de primer orden. C inicdaodin de ramas secundanias sobne Las ramas primaraes.
[, inigacein de las oofloresoenoias, pu.l-.lrn:.rl. termmanal die la rama mals distal de la LIF v berminascein
e=hiril del eje principal, B, imiciaddn de nuevas espiguillas, posicdn el o la rama mas distal de la
LUIF v termimacsin esbiril did ope principal. F, insgacion de ks organes florales v diferencsadin de las
glumas de la espiguilla. Beferendas: Br, brictea; Cod, aoflonescenaa; B o principal; H, primaordio de
hoja; MaA, mersiema .:pn'nl_: R, rama oe primer aorden: B, rama de segundas orden. El astenison blanooe
represenita la ausencia de floresoencia principal sobre of extrermo distal del epe principal, Barra = 100 um
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