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Abstract:

Colobanthus quitensis es una especie natural de la Antdrtida, la incégnita mas grande
es como en un ambiente tan adverso donde las condiciones climaticas de este continente se
caracterizan por temperaturas medias minimas (<02C), ciclos circadianos de aproximadamente
seis meses dia, seis meses noche. Consigue postergar las generaciones de esta especie. En
este trabajo se estudia cudl es el medio mas propicio para la germinacidn de Colobanthus
quitensis. La metodologia que se usé fueron tratamientos con variacién de temperatura, luzy
grupos con un corte en la testa (semilla).

Los resultados obtenidos muestran que el mejor tratamiento es a 252C con corte en la
testa para tener una germinacion significativamente mads alta en menos de diez dias. Seguido
por un tratamiento a 49C sin corte, pero se necesité 100 dias para apreciarlo. El resto de los
tratamientos dieron unas tasas de germinacion bajas o nulas.

Colobanthus quitensis posee un sistema de dormicion para sobrevivir al ambiente
adverso de su habitat, este es conferido mayormente por testa, que impide la germinacion de
la semilla.La ruptura de la testa podria ser por el cambio del estado fisico del agua, de solido a
liguido, y viceversa en los primeros estadios del deshielo repetidamente produciria
contracciones y expansiones que provocarian un desgaste en la testa de forma natural. A 25eC
con un corte en la testa,

Introduccion:

La Antartida es un continente situado al sur de los 66230 latitud S, siendo su superficie
continental alrededor de 1,4 x 10’ km. Las condiciones climaticas de este continente se
caracterizan por temperaturas medias minimas (<02C), ciclos circadianos de aproximadamente
seis meses dia, seis meses noche. Radiacién baja debido al angulo de incidencia de la luz, asi
como por falta de insolacién por el efecto albedo llegando a ser <100 umol m?s™ de
radiacion fotosintéticamente activa, una baja humedad debido a un anticicléon
permanentemente encima del continente, haciendo que sea siempre un clima nubloso, con
vientos secos y frios. (Paunero et al, 2001)

En estas condiciones tan adversas, sélo subsisten dos especies de angiospermas en la
Antartida, una es Colobanthus quitensis (Humboldt, Bonpland&Kunth) Bartl 1831(Cq en
adelante). Es una planta dicotileddnea de la familia Caryophyllaceae (sindbnimo de Silenaceae).
Esta familia la constituyen especies de caracter herbaceo que presentan nudos engrosados
produciendo un crecimiento secundario anémalo.

En el caso de Cq tiene una estructura de cojinete blando de aproximadamente 8 cm.
Sus hojas son verdes, alargadas y estrechas que se ramifican sucesivamente desde la base,
surgiendo primero las hojas, alargando el tallo y surgiendo nuevas hojas. La floracién llega tras



2 meses de crecimiento en condiciones dptimas con un fotoperiodo largo en luz. Las flores son
pequefias (<1 cm) de 5 pétalos soldados y 5 sépalos soldados.

Las semillas poseen una medida inferior a 0,1 mm, son de color marrén y poseen una
estructura formada por (Baskin et al. 2000): embrién, hipocotileo, radicula, cotiledones,
plumula y testa. La testa es flexible y elastica.

Su distribucidn geografica, incluye ademas del continente de la Antartida, gran parte
de Chile extendiéndose hacia el Norte hasta la Parva (Andes), incluyendo asimismo islas
proximas a Australia. (Moore. 1970)

La temperatura idonea para la fotosintesis neta en Cq es de 42C mientras que a 202C
(temperatura dptima para muchas especies de diversa procedencia) muestra un balance de
carbono negativo (Xiong et al. 1999). Esto sugiere que Cq presenta una fisiologia adaptada a
temperaturas frias en durante la época de crecimiento. Sin embargo un aspecto crucial en la
fisiologia de Cq es la germinacidn, en este sentido la informacién que hay es pocay
contradictoria Ruhland et al 2001 especificaron que la tasa de germinacion era casi nula en
semillas de esta especie. En cambio, otros autores manifiestan un elevado porcentaje de
germinacion sin necesidad de tratamientos cuando se toma la semilla directamente de la
planta viva y se pone a germinar sin guardar (Ledn Bravo, comunicacién personal).

Por lo tanto, en el presente trabajo se establece la hipdtesis de que esta discrepancia
puede venir, o bien del uso de diferentes temperaturas de germinacion en los estudios
previos — la cual tendria un dptimo a bajas temperaturas en Cq debido a sus habitat
habituales- o bien al desarrollo de algln tipo de dormicién que podria ser necesaria para pasar
la noche Antartica. Los objetivos especificos del trabajo son: (1) estudiar si hay efecto de la
temperatura sobre la germinacion, y (2) dilucidar si puede haber algun tipo de dormicién en
semillas guardadas y almacenadas.

Material y Métodos:

Las semillas fueron dispuestas en placas Petri de 9 cm con una capa de papel de filtro
(Whatman no.1) en saturacidn de agua, para que la germinacién no estuviera limitada por la
ausencia de agua. Se fue reponiendo agua adicionalmente cuando fue necesario, siempre
evitando la inundacidn de las semillas. Se dispusieron 50 semillas en placas Petri con 3 placas
(réplicas) por tratamiento. Los test de germinacion fueron realizados en cdmaras de
germinacion (Koxka, Espafia) o en nevera. Las semillas infectadas por hongos o bacterias
fueron desechadas sin tenerlas consideradas para los cdlculos. El experimento requirié 100
dias. El porcentaje de semillas acumulativo para las réplicas fue calculado de la siguiente
manera (Galmes et al 2006).

%G= 100 x (SG/IS — ES)

Ddénde: SG= numero de semillas germinadas.
ES= nimero de semillas vacias.
IS= numero de semillas iniciadas en el tratamiento.



Para este experimento, se compararon 3 temperaturas de germinacion: 42C diay
noche, 152C dia/102C noche, y 252C dia y noche. Debido a las caracteristicas de las tres
camaras de germinacion disponibles, no pudo uniformarse el tratamiento luminico. De este
modo, el tratamiento de 42C se realizé en una nevera convencional en continua oscuridad(42C
0), mientras que para los de 152C/102C( en adelante 152C, para simplificar) y 252C se utilizd un
fotoperiodo 16h luz/8h oscuridad. 56pumol e m 2 s (Bota et al. 2014) . Tras establecerse estos
tratamientos, se Se observd bajo una lupa binocular la aparicién de germinacidn durante 100
dias.

La falta de uniformidad del experimento anterior en relacién al fotoperiodo, se realizo
un experimento adicional para estudiar especificamente el efecto de éste. Para ello se
establecieron dos tratamiento con la misma temperatura (252C) dia y noche, pero distinto
fotoperiodo: 16h luz/ 8h oscuridad (Dia largo, DL en adelante) comparada con 13h luz/ 11h
oscuridad (Dia corto, DC en adelante).

Para estudiar el posible efecto de la dormicién, se aplicé un tratamiento (Young et al
1978) consistente en un corte bajo lupa (40X) con un bisturi de precision, en la testa, siendo
ésta rasgada o cortada, con prevencién de no dafiar al embridn. Se repitieron los mismos tres
tratamientos del experimento anterior para las semillas escarificadas.

Todos los valores porcentuales de G fueron analizados mediante un test ANOVA de 2
niveles (Temperatura y Luz), junto un test de multiples comparaciones un Bonferroni/HB (P <
0,05).

Resultados y Discusion.

Se observé que en las semillas sin tratamiento Young, hubo una germinacidén muy reducida en
todos los tratamientos, lo que sugiere que o bien los embriones no eran viables, o bien
presentaban algun tipo de dormicidn (Baskin et al. 2000). La primera germinacién aparecio en
el tratamiento 252C FL a los 20 dias del comienzo del experimento. Pasados los 50 dias
comenzé el tratamiento 42C O a mostrar actividad siendo a los 80 dias, cuando mostro un
incremento bastante acusado comparado con el resto de los tratamientos (Figura 1), esto
sugiere que la especie del estudio tiene una adaptacion a los climas y a los ciclos dia/noche
gue poseen sus habitat disponiendo de un mecanismo evitador/retardador de la germinacion
para evitar germinar en momentos en que las condiciones ambientales no son propicias para
el crecimiento de las plantulas.
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Fig 1. Se muestra el porcentaje de germinacion frente al tiempo transcurrido (dias), para todas
las muestras sin tratamiento. 42C O (puntos negros), 152C (tridngulos rojos), 252C DL (cuadrados
verdes), 252C DC (cuadrados amarillos). Los datos mostrados son medias +/- error standard de 150
repeticiones por tratamiento.

En el caso de la germinacidn con tratamiento Young, se aprecio un inicio mas
temprano de la germinacién en los tratamientos 252C DL y 42C O siendo con una diferencia
significativa (P>0,005) el tratamiento 252C DL que mas semillas germiné (Figura 2). Esto
sugiere que la germinacion de la especie es en general mayor cuando la testa tiene un corte
(Young et al.1978). Una de las hipdtesis que se barajan para explicar este hecho seria que en
sus ambientes naturales, el cambio del estado fisico del agua, de solido a liquido, y viceversa
en los primeros estadios del deshielo repetidamente produciria contracciones y expansiones
gue provocarian un desgaste en la testa de forma natural.



Germinacion con tratamiento.
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Fig 2. Se muestra el porcentaje de germinacidn frente al tiempo transcurrido (dias), para todas las
muestras tratamiento. 42C O (puntos negros), 152C (triangulos rojos), 252C DL (cuadrados verdes), 252C
DC (cuadrados amarillos). Los datos mostrados son medias +/- error estandar de 150 repeticiones por
tratamiento.

Por ultimo, en la comparacién no se observaron diferencias significativas exceptuando
las diferencias significativas en el tratamiento 252C DL NT con todos los demas salvo con 42C O
NT. La otra diferencia significativa es en el tratamiento 42C O NT a 252C DC NT (figura 3), esto
sugiere que o bien por desgaste en el tiempo de la testa o por desgaste intencionado, se
produciria el mismo factor iniciador de la germinacién.

En conclusidn, no se observa que bajas y medias temperaturas produzcan una
germinacion estable, pero a altas temperaturas, si la testa tiene un corte y el dia es largo, la
germinacion sera la 6ptima, pero en cambio si el dia es corto, la germinacion sera
significativamente menor. Esto sugiere que la temperatura juega un segundo papel
importante, conjuntamente con un tercero que es el tiempo de luz.

Estos datos juntamente con los estudios sobre el balance de carbono (Xiong et al.
1999) donde muestra que las plantas en temperaturas medias tiene un balance de carbono
negativo, perdiendo masa y a bajas temperaturas el balance de carbono es positivo, ganando
masa. El incremento de temperatura produce un aumento del metabolismo sacando las
semillas del letargo, siempre que la testa este dafiada.

Desde su descubrimiento hasta la actualidad se ha observado un incremento del
numero de poblaciones de Cq (Fowbert et al.1994 y Grove et al. 1997). Basandonos en los
resultados de nuestro estudio podriamos deducir que el incremento de temperatura en
Antartida favorece la formacién de nuevas colonias.
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Fig 3. Se muestra el porcentaje de germinacion en comparativa entre las muestras con germinacion y sin
germinacion. 42C O-NT (negro), 42C O-T (rojo), 152C NT (verde), 152C T (amarillo), 252C DL-NT(azul
marino), 252C DL-T(rosa), 252C DC-NT(azul celeste), 252C DC-T (gris). Los datos mostrados son medias
+/- error estandar de 150 repeticiones por tratamiento.
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