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RESUMEN

El nimero de semillas producidas por una planta puede estar limitada por factores ambientales adversos, los cuales tambié
pueden afectar el desarrollo, originando semillas no viables. En la Primera Region de Chile hemos observado que
Lycopersicon chilens&na especie de tomate endémica del Desierto de Atacama, presenta una alta produccion de frutos
y de semillas, sin embargo se observa una escasa regeneracion de nuevos individuos. Se plantea que esto se debe a «
factores: (a) las plantas madres, producto de las condiciones adversas donde crecen desarrollan semillas no viables o (k
las semillas son viables pero las condiciones ambientales son desfavorables para la germinacion. Se estudio la capacida
germinativa de semillas dgcopersicon chilenssometidas a distintas temperaturas y concentraciones de manitol y NaCl,
provenientes de plantas madres que crecieron con buen abastecimiento hig@gy @é-btro grupo que crecié con un
abastecimiento hidrico deficiente %CD). El nivel de riego tuvo un efecto sobre el nimero de semillas germinadas y sobre

el tiempo que necesitan las semillas para germinar frente a distintas temperaturas y diferentes potenciales hidricos. Las
semillas de plantas ;B fueron capaces de germinar a potenciales hidricos mas negativos y en menor tiempo que las
semillas provenientes de plantas®n el caso de manitol. Una relacion inversa ocurrio respecto a NaCl, en que un mayor
porcentaje de germinacion y un menor tiempo de germinacion se presento en las semillas provenientes dg(lantas +H
La germinacion dé. chilensedisminuye progresivamente a potenciales hidricos menores de —0,5 MPa siendo esta
disminucién mas notoria con NaCl, en ambos casos se observé un retraso en la germinacién. El 6ptimo de temperatura
para la germinacion se encontré entre los 15 y I8€2bycopersicon chilenseo germind a temperaturas menores de

8°C y mayores de 3%&. Los datos mostraron que las plantds.@filensgroducen semillas viables bajo las condiciones

de déficit hidrico estudiadas. Sin embargo, la capacidad de germinar esta limitada a un rango estrecho de condiciones
ambientales. Se postulan algunas hipétesis para explicar su presencia en ambientes desérticos.
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ABSTRACT

The number of seeds produced by a plant can be limited by adverse environmental factors, which can also affect the seec
development originating non-viable seeds. In the | Region, Chile we have obserigdadpatsicon chilensa tomato

species endemic to Atacama Desert, has high fruit and seed production, but a low plant recruitment. We hypothesize that
this could be due to two factors: (a) mother plants produce non-viable seeds because of the adverse conditions where they
grow or (b) seed are viable but the environmental conditions are not suitable for seed germination. We determined the
germination capacity df. chilenseseeds, subjected to different temperatures and mannitol and NaCl concentration, from
mother plants growing with plenty water supply (€jland other groups growing with water deficit €. Water supply

affected the number of seeds germinated and the time needed by the seeds to germinate under different temperatures ar
water potential. Seeds from ;@ plants were able to germinate at lower water potentials and in shorter time than seeds
from +H,0 plants in the case of mannitol. The contrary occurred with NaCl, in which a higher seed germination and shorter
time for germination occurred in seeds coming frorgoldlants. Seed germinationlo€hilenseprogressively decrease

at water potentials lower than—0,5 MPa, being this decrease more evident with NaCl; in both cases there was a germination
delay. The optimum temperature for seed germination was between 15°@hd&2gds of. chilensalid not germinate
attemperatures lower thaf®or higher than 38C. Data show that althougihchilenseplants produce viable seeds under

the various water conditions studied, the capacity of seeds to germinate is limited to a narrow range of environmental
conditions. Some hypotheses are advanced to explain the presence of this species in desert environments.

Key words: Lycopersicon chilensgermination, water deficit, mannitol, NaCl, temperature.
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INTRODUCCION pero su germinacion estaria restringida a un
rango estrecho de condiciones ambientales.

La disponibilidad de agua es una condicion esen-Para avaluar estas hipotesis se hicieron crecer
cial para la germinacion de las semillas, ya quplantas con dos niveles contrastantes de riego y
determina la imbibicion y posterior activacion desus semillas se hicieron germinar bajo condicio-
procesos metabdlicos, como rehidrataciéon, mecaes de laboratorio a distintas concentraciones de
nismos de reparacion (membranas, proteinasmanitol, NaCl y diferentes temperaturas.
ADN), elongacién celular y aparicion de la
radicula (Dubreucq et al. 2000).

En condiciones naturales, las plantas deben MATERIALES Y METODOS
sincronizar sus ciclos de crecimiento y reproduc-
cion con un adecuado abastecimiento hidric@recimiento de las plantas madres
(Foley & Fennimore 1998). Esto es especialmen-
te importante en ambientes desérticos, donde lass plantas madres provienen de semillas reco-
eventos de lluvia son esporadicos o inexistentekctadas a los 1.350 m en la Primera Regién de
La disponibilidad de agua durante el crecimient&hile (1819’34 S, 69 59’57 O). Estas semi-
de una planta madre afecta el desarrollo de slisas se colocaron a germinar en placas Petri du-
semillas, alterando su capacidad germinativa paante 2 semanas y luego fueron traspasadas a una
sitiva o negativamente (Pallas etal. 1977, Benedtandeja de germinacién por cuatro semanas mas.
et al. 1992, Gutterman 2000). Cuando las plantulas crecieron aproximadamente

Lycopersicon chilenses una especie de tomatel0 cm fueron puestas en bolsas de 10 litros, con
silvestre ampliamente distribuida en variadosina mezcla de tierra de hoja: arena (2:1), en el
ambientes del desierto de Atacama, desde el sinvernadero del Laboratorio de Ecofisiologia
del Peru hasta Paposo en Chile y desde la cosfagetal de la Universidad de La Serena.
(20 m de altitud) hasta la precordillera (3.000 m Un grupo de 32 plantas crecié con un riego de
de altitud) (Warnock 1991). La amplia distribu-80 % capacidad de campo del suelo (®Hy un
cion deL. chilensenace pensar que es una especisegundo grupo de 32 plantas fue sometido a riego
adaptada a una serie de condiciones ambientalesn sélo un 20 % capacidad de campo del suelo (-
extremas, por lo que ha sido investigada en &,0). Estos valores fueron determinados previa-
extranjero y Chile como posible fuente de genemente mediante métodos gravimétricos. El riego
para el mejoramiento del tomate cultivado (Chese realizé en forma automatica; sin embargo, la
& Tabaeizadeh 1992, Sanchez et al. 1995, Scott Attimedad del suelo fue controlada continuamente
al. 1996, Ruiz et al. 1998Yu et al. 1998, Canady para mantener los niveles de riego deseados.
et al. 2001, Griffiths & Scott 2001). Estudios Las plantas fueron dispuestas en cuatro filas de
ecofisioldgicos enL. chilenseson escasos, des- 16 plantas en un disefio experimental al azar.
conociéndose varios aspectos de su biologia. Unkdicionalmente se coloc6 una fila extra de plan-
de ellos es el escaso nimero de plantulas que tss para reducir el efecto borde.
observa en sus poblaciones natural@s. La fructificacion comenzé transcurridos 3 me-
Maldonado resultados no publicados). ses. Los frutos se recolectaron a los 5 meses

En este trabajo se postula que, entre los factoresando habian alcanzado su madurez fisioldgica,
gue podrian explicar el bajo nimero de plantulasasados en los criterios agrondmicos utilizados
observado en terreno estan: (a) la escasez de agusLycopersicon esculentufvolosky 1974).
a la que estarian expuestas las plantas madres
durante su crecimiento originaria que el desarro-
llo de las semillas sea incompleto o alteradogExperimento de germinacién
ocasionando una reduccién del nimero de semi-
llas viables y/o, (b) las semillas serian viable€n experimentos separados, un total de 1.200
semillas de las plantas 8y -H,O fueron pues-
tas en placas Petri de 9 cm de diametro sobre
papel filtro humedecido. La unidad experimental

P . para cada ensayo fue de 16 semillas por placa con
"RUIZLS, MYANEZ, | VERDUGO & VE cinco réplicas cada situacién. Las semillas germi-

GONZALEZ (1998) Caracterizacion de naron en oscuridad a & y se evaluaron diaria-
promatores de retrotransposones LTRs y su mente durante 14 dias. Como semilla germinada
relacién con la respuesta a estrés abiotico en se considerd la aparicién de la radicula.

tomate. Libro de Resumendsl Cuarto Congreso Para estudiar el efecto del déficit hidrico sobre
Nacional de Biotecnologia, Talca, Chile. la germinacion, se utilizaron seis niveles de po-




GERMINACION DELYCOPERSICON CHILENSE 653

tencial hidrico logrados por adiciéon de manitol: 0 TABLA 1
(H,0d), -0,2,-0,5,-0,9,-1,5y -1,8 MPa.

Para analizar el efecto de la salinidad sobre la Andlisis de varianza de dos vias para el
germinacién, se utilizaron distintas concentra-porcentaje de semillas germinadas al dia 14.
ciones de NaCl hasta lograr los potenciales Los resultados son la media de cinco
hidricos de 0, -0,2, -0,5y -1,5 MPa. experimentos independientes

Para evaluar el efecto de la temperatura, se
colocaron las semillas a 4, 8, 15, 25, 35y 45 Two-way analysis of variance of seeds germinated at
(temperatura constante). 14" day. The results are t_he means of five independent

Las semillas que no germinaron en los ensayos, experiments
fueron transferidas a placas Petri con agua desti=
lada a 15°C por una semana, con el objetivo de

Grados Valorde F Valor de P

- . de libertad
evaluar un posible efecto negativo de los poten-
ciales hidricos o de las temperaturas extremaganitol
sobre la capacidad de germinar posteriormenteRijego 1 1,309 0,259
Potencial hidrico 5 56,818 0,000 *
RxP 5 1,036 0,421
Andlisis estadistico
NacCl
; ; iego 1 9,545 0,005 *
Cada_,uno de los experimentos descritos en Igotgncial hidrico 3 164.423 0,000 *
seccion anterior fue analizado mediante u 3 10.939 0.000 *
ANDEVA de dos vias, utilizando el programa ’ '
SYSTAT 9.0. Segun el experimento, los factoresremperatura
analizados fueron: (a) riego (3@ y -H,0) y  Riego 1 0,006 0,941
potencial hidrico (seis niveles de manitol), (b)Temperatura 5 45,786 0,000 *
riego (+HO y -H,0) y potencial hidrico (cuatro RxT 5 0,950 0,402

niveles de NacCl), (c) riego (+@ y -H,0) y *P<005
temperatura (seis niveles). Como prueba a
posteriori se utilizé Tukey. Las variables res-
puestas fueron (a) la germinacién de semillas al

dia 14 y (b) el tiempo requerido para alcanzar un |
50 % de germinacion (G50). Los resultados son
presentados como la medial error estandar.

R
>

r
-
G W
RESULTADOS & P i
B 50| gy =
5 J =
Manitol £ el &
- F
] o
No se observé un efecto significativo del nivel de”™ | ﬁ 2
riego al que fueron sometidas las plantas madres
sobre la capacidad que presentan las semillas de | g
germinar en diferentes concentraciones de manitol :
(Tabla 1). Sin embargo, la disminucién de los o 02 05 09 L3
potenciales hidricos provoc6 una reduccién sig- Potencial hidrico (MPa)

nificativa del niumero total de semillas germina-

das a partir de potenciales menores a -0,5 MFFa{g' 1: Efecto del déficit hidrico por adicién de

(Fig.1). Al mismo tiempo se observé que la dis_manitol sobre el porcentaje de semillas germina-

. > . . - das fg) y el tiempo necesario para que germine el
minucion de los potenciales hidricos produjo ung I, . .
S : % de las semillagf). Los valores son la media
demora en la germinaciéon. Para estandarizar . . . .
efecto del tiempo sobre la germinacién se deter e cinco experimentos independiente£E). Las
S P 9 diferencias significativas P < 0,05 (prueba de
mindé el momento en que ocurre el 50 % de |

. - ukey) se indican con letras distintas.
germinacion (G50) para cada curva. EI 50 % de y) o ) N
las semillas provenientes de plantasGHyermi- Effect of water deficit through mannitol addition on seed

. . . germinations percentaggg) and the time needed for 50 %
naron en promedio a los 2#61,4 dias, mientras seed germinatior). Values are the means of five

que las plantas +§ tuvieron un retardo signifi- independent experiments GE). Different letters indicate
cativo de la germinacién de un dia (%,8,1 dias) significant differences P < 0.05 (Tukey test).
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(Tabla 2). Un retardo en la germinacion de Iz {0 H
semillas expuestas a déficit hidrico se observe
partir de los -0,9 MPa (Fig. 1). Las semillas gt
no germinaron a -1,8 MPa presentaron ul T4 |
germinacion del 99 % al ser puestas en ag

h

=
o
destilada a 15C (Tabla 3). £ z
FEELT i =
= &=
NaCl E =
=1 rd
La cantidad de semillas germinadas al dia 14
vio influida por el riego, el potencial hidrico y
por la interaccidon entre ambos factores (Tab il - L]
1). El porcentaje de semillas que germindé en pls 0.0 L%

tas -HO fue de 66,2+ 1, mientras que en las
plantas +HO germiné un mayor porcentaje (£9
2). Una reduccién del namero de semillas germiFig. 2: Efecto de la disminucion de los potencia-
nadas junto con la disminucién de potencialedes hidricos por adicion de NaCl sobre el porcen-
hidricos se observé a partir de los -0,5 MPa (Figtaje de semillas germinadaggXy el tiempo

2). Un efecto de interacci6n riego x potencial séecesario para que germine el 50 % de las semi-
encontré a los -0,5 MPa. Semillas de plantag>-H 1as (7). Los valores son la media de cinco
germinaron en menor porcentaje (%,8) que e_xperl_me_n_tos_mdependlentejsEE). Las diferen-
las semillas de plantas 48 (42,2+ 1). Se encon- Cias significativas P < 0,05 (prueba de Tukey) se
tré6 un efecto significativo de tiempo necesarighdican con letras distintas.

para que germine el 50 % de las semillas par&ffect of water potentials decreased by NaCl addition on
riego, potencial hidrico y su interaccién (Tablagge; g‘ére"gigztri;ri‘sa%ig”aﬁfs”:r;hﬁ]gTnee;‘sse%‘??i\fl‘;r
2). U_n, mayor retardo en |a germlnac[on se€ evITndependent experiments GE). Different letters indicate
dencid en las plantas ;8 (5,1+ 0,02 dias) res- significant differences P < 0.05 (Tukey test).

pecto a las plantas +B (2,3+ 0,02 dias).

PFotencial hidrco {MPa)

TABLA 2
o ] ) Potenciales hidricos de -0,2 y -0,5 MPa retar-
Analisis de varianza de dos vias para el ganla germinacion entre 3 y#0,2) dias respec-

tiempo que necesitan el 50 % de las semillagy de |as semillas germinadas a 0 MPa. 2). Se
en germinar. Para el analisis se utilizaron encontrg interaccion entre el nivel de riego y

so6lo aquellos valores donde hubo  potenciales hidricos de -0,2 y -0,5 MPa. En am-
germinacion. Los resultados son la media dgos casos plantas ;8 demoraron mas en germi-
cinco experimentos independientes nar (G50) que las plantas 4Bl. No se encontr6

diferencias significativas a potenciales hidricos

Two-way analysis of variance of time at which 50 % §4e 0 MPa. El porcentaje de germinacién de semi-
seeds germinate. For the analysis we used values wheT

O fas gue no germinaron en NaCl al ser colocadas
germination occurred only. The results are the means o destilad 16 f d
five independent experiments en agua destllada a por una semana rue ae

97 % (Tabla 3).

Grados de Valor de F Valor de P

libertad

Manitol Temperatura
Riego 1 11,758 0,001*
Potencial hidrico 4 50,280 0,000* El nivel de riego al cual crecieron las plantas
RxP 4 2,155 0,091 madres no tuvo un efecto significativo sobre el
NaCl nimero de semillas germinadas sometidas a dis-
Riego 1 41,104 0,000* tintas temperaturas (Tabla 1). Las temperaturas
EO)EEFE‘C'E"' hidrico 22 1%0607378 006%%2* investigadas afectaron la germinacién. El 6ptimo

' ' de temperatura para la germinacidon se encontré
Temperatura entre los 15y los 25C. A los 35°C s6lo germiné
Riego 1 0,004 0,947 un 63,1+ 3,3 %, mientras que a los 4, 8 y 45,
'IF;e)T_[peratura 22 1%3314 O?ié‘és las semillas dé. chilenseno germinaron (Fig. 3).

*P < 0,05 El tiempo de germinacion (G50) no mostré dife-
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TABLA 3

Porcentaje de germinacion en semillasLdehilensequeno germinaron a distintas

temperaturas y concentraciones de manitol y NaCl, luego de ser puestas en agua destilada a

15°C

Seed germination percentagelafchilensethat did not germinate under different temperatures and mannitol and
NaCl concentrations, after being left in distilled water at'C5

Manitol NacCl Temperatura
Tratamiento -1,8 (MPa) -0,5 (MPa) -1,5(MPa) °a 8°C 45°C
previo
Germinacion (%) 9% 0,6 97+ 1,3 98+ 0,8 89+ 4,6 95+ 2,8 0

rencias en cada una de las temperaturas (Tabla B@sistencia seria adquirida durante la formacion
Las semillas expuestas a 4 y® que no germi- de lasemillay afectada porlas condiciones medio
naron, silo hicieron a 18C, mientras que las que ambientales a la que es expuesta la planta madre

estuvieron a 45C no germinaron (Tabla 3). (Pallais & Espinola 1992, Grossniklaus et al.
1998, Donohue 1999, Munir etal. 2000, Galloway

2001).
DISCUSION En nuestro experimento, un grupo de plantas

crecié con buen abastecimiento hidrico y otro
La germinacion de semillas en especies que halgrupo fue sometido durante todo su desarrollo a
tan ambientes extremos pareciera estar asociadandiciones deficitarias de agua. Se encontré que
con un alto grado de resistencia a condiciones dista diferencia en la cantidad de agua a la que
sequia, salinidad y temperatura extremas. Estaecieron las plantas madres, tuvo efectos en el
nimero de semillas germinadas y en el tiempo
g — . que demoran en germinar el 50 % de las semillas
| al ser sometidas a potenciales hidrico negativos
y distintas temperaturas. Las semillas de plantas
- | _ | -H,O germinaron mas rapidamente que las semi-
[ llas provenientes de plantas #Mal ser someti-
das a distintas concentraciones de manitol. Sin
embargo, en soluciones de NaCl la relacién fue
inversa a la que se encontr6 para manitol, germi-
nando primero las semillas de plantas,®Hjue
las semillas de plantas ;8.
25 | ¢,Cuadl podria ser la causa de la diferencia en el
| namero y en el tiempo de germinacién de las
semillas sometidas a distintas concentraciones de

S0 F

Crerminacion (%)

i | ? i 3 manitol o NaCl, cuando provienen de plantas
5 % ; madres que crecieron con abastecimiento hidrico
] H 15 213 3f 45 . : )
deficiente? Respuestas semejantes e igual de con-
Temperatura (") tradictorias han sido descritas en semillas de es-

. pecies comAmaranthus retroflexysAvena fa-
Fig. 3: Efecto de la temperatura sobre el porcentag, 5y Sorghum bicoloen las cuales una disminu-
je de semillas germinadas techilense Los cién del contenido hidrico del suelo induce una

valores son la media de cinco experimentos gorminacién mas temprana, mientras en otras es-
independientest EE). Las diferencias significati- pecies comoArachis hypogaeay Spergularia

vas P < 0,05 (prueba de Tukey) se indican con marianael déficit hidrico aumenta la latencia de

letras distintas. las semillas (Pallas et al. 1977, Chadoeuf-Hannel
Temperature effect on seed germination percentage of ¢ Barralis 1982, Peters 1982, Sawhney & Naylor
chilense Values are the means of five independent 1982, Okusanya & Ungar 1983, Benech et al

experiements{ SE). Different letters indicate significant .
differences P < 0.05 (Tukey test). 1992). Al respecto no existen muchos anteceden-
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tes que permitan explicar estas respuestas. Esfutar rodeando principalmente al embriéon. Las
dios fisioldgicos durante el proceso de madurasemillas que se desarrollan de estas mutantes son
cion de las semillas muestran que la toleranciarmorfolégicamente anormales y adn cuando ger-
la desecacion es diferente entre las especiesmjinan sonincapaces de desarrollarse. Resultados
depende principalmente de dos factores: la velaimilares han sido reportados por Lu & Showalter
cidad a la cual se produce la pérdida de agua y @001) y Gao & Showalter (2000) en semillas de
contenido final de agua que queda en la semillmmate, quienes utilizando la técnica “antisense”
después del proceso de desecacion (Hong & Elllean encontrado que las semillas que no expresan
1992, Ellis & Hong 1994, Wechsberg et al. 1994HRGPs son incapaces de hidratarse adecuada-
Hay & Probert 1995). Tampoco esta claro comonente y germinar.
estos cambios inducen transformaciones Proponemos a nivel de hipotesis que las
metabdlicas que se traducen en una mayor resiglicoproteinas ricas en hidroxiprolina se sinteti-
tencia de las semillas a condiciones adversas cuazarian durante el desarrollo de las semillas cuan-
do germinan. Se postula que aumentos en law las plantas madres estdn sometidas a condicio-
contenidos de ABA, carbohidratos solubles y lmes de sequia. Esta respuesta mantendria la
expresion diferencial de genes que codifican pafancionalidad de la matriz de la pared celular en
proteinas LEA (late-embryogenesis-abundant3ondiciones de déficit hidrico, lo que permitiria
serian responsables de la resistencia en semill@sadhesién fisica del agua por capilaridad a las
de plantas sometidas a estrés hidrico y salimaoléculas que forman la pared celular y la
(Adams et al. 1983, Bartels et al. 1988, Chen &nteraccidn con los polimeros hidrofébicos favo-
Burris 1990, Leprince et al. 1990, Blackman et alteciendo la rapida imbibicién de la semilla y su
1991, Blackman et al. 1992, Vertucci & Farranfpronta germinaciéon, cuando existe disponibili-
1995, Black et al. 1996, Black et al. 1999, Carledad hidrica. En el caso de NaCl el excesivo ingre-
et al. 2002), sin embargo, a pesar de la informao de Na junto con el agua, ejerceria rapidamente
cién acumulada, estos antecedentes no permiten efecto inhibitorio En conclusién, bajo las con-
explicar a cabalidad la relacion inversa daliciones experimentales analizadas es posible
germinacion entre manitol y NaCl debido a ursuponer un efecto materno ocasionado por la dis-
efecto materno. ponibilidad de agua sobre la capacidad de germi-
Una hipétesis mas plausible es el rol que pued®ar a distintos potenciales hidricos, pero no de
cumplir una familia de glicoproteinas ricas ersalinidad.
hidroxiprolina (HRGPs) que se depositan en la Esto significa que una misma planta madre de
pared celular de diferentes 6rganos y tejidos eln. chilensepuede producir semillas con distinta
condiciones de estrés (Showalter 1993). Como espacidad germinativa en diferentes afios, depen-
sabido, la pared celular esta compuesta principadiendo de si el afio es seco o lluvioso. El banco de
mente de celulosa la que es atravesada por mokemillas de esta especie seria heterogéneo con
culas no celulésicas como hemicelulosay pectinasespecto a su capacidad germinativa. Nuestros
A esta red se unen proteinas estructurales quesultados muestran que las semillak dghilense
incluyen HRGPs, GRPs, PRPs, lectinas gon viables lo que permite descartar la primera
arabinogalactanos, formando una red altamenteépoétesis. Sin embargo, la capacidad de
entrelazada. Las HRGPs son glicoproteinas en lggerminacién esta limitada a un rango estrecho de
gue la porcién polipeptidica (hidrofébica) va uni-condiciones ambientales.
da a cadenas cortas de carbohidratos (hidrofilicas).La disminucién en los potenciales hidricos por
Estos carbohidratos son importantes para mantadicion de manitol inhibié progresivamente la
ner la estructura lineal de HRGPs y permitir mangerminacion, debido a una menor disponibilidad
tener unida la matriz de la pared celular (Biggs &el agua libre necesaria para el inicio de los
Fry 1990, liyama et al. 1994, Kieliszewski & procesos de imbibiciéon y activacion metabdlica
Lamport 1994, Qi et al. 1995). Durante el desafObroucheva & Antipova 1997). El reemplazo de
rrollo y bajo condiciones de déficit hidrico y manitol por NaCl, a potenciales hidricos equiva-
salinidad, se ha observado un aumento en la ebentes, evidenci6 el efecto iénico de Na sobre el
presion de genes que codifican para la sintesis deetabolismo celular inhibiendo la germinacion
HRGPs, los que serian regulados en forma espgHayward & Bernstein 1958). Temperaturas bajo
cifica por cada tejido (Keller & Lamb 1989, Ye &los 15°C no son congelantes pero provocaron una
Varner 1991, Ye et al. 1991, Showalter 1993). reduccién de la germinacion debido probable-
Hall & Cannon (2002), estudiando embrionesnente a que las enzimas hidroliticas de los
mutados deArabidopsisincapaces de codificar cotiledones no fueron activadas, sin desencade-
para el gen que sintetiza HRGPs encontraron quear la activacién metabdlica de la semilla
éstas se localizan principalmente en la pared c€Obroucheva & Antipova 1997, Nonogaki &
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Morohashi 1999). Temperaturas sobre 10s°85 mente distinto parece ser el de arboles como
provocaron la muerte del embridon por exceso derosopis chilensien donde semillas sometidas a
temperatura , lo que fue avalado en los experNaCl son capaces de germinar (G50) a potencia-
mentos de rehidratacion. les hidricos cercanos a los -2,6 MPa (Cazebonne

Potenciales hidricos de -1,8 MPa logrados coat al. 1999).
manitol y de -1,5 con NaCl impiden la ¢Cdmo logrd. chilensesobre la base de estos
germinacién, pero no provocaron dafio permaantecedentesy enlas condiciones climéticas don-
nente en las semillas, las que germinaron rapidde habita mantener sus poblaciones? Por sobre
mente al ser puestas en agua destilada. Estims 3.000 m las temperaturas medias mensuales
resultados muestran que sin bien condiciones egon inferiores a 10C durante todo el afio, lo que
tremas impiden su germinacion, si las temperatdimitaria la germinacion de las semillas. Esto es
ras son moderadas y al mismo tiempo llueve, lasoncordante con las observaciones Quehilense
semillas seran capaces de salir de su latencsa encuentra hasta los 3.000 m, donde comienza a
fisiolégica y germinar. Estudios sobre laser reemplazado pdtycopersicon peruvianum
germinacién en algunas plantas de desierto mue@bservaciones personales). Entre el nivel del
tran valores semejantes a los descritos. Por ejemmar y los 2.000 m las temperaturas son adecuadas
plo, enZygophyllum dumosain arbusto que cre- para la germinacion practicamente todo el afio.
ce en el desierto israeli, es capaz de germinarSan embargo, las precipitaciones durante el afio
potenciales hidricos del suelo cercanos a los -1€bn nulas o no superan los 3 mm en los meses de
MPa. La germinacion se reduce en un 50% al sprimavera mas lluviosos, impidiendo la
sometidas a potenciales hidricos de -0,2 MPgerminacion aln cuando las temperaturas sean
logradas con NacCl, lo que sugiere una baja toldavorables. Las poblaciones de chilenseque
rancia a la salinidad y alta al déficit hidrico. Elcrecen bajo los 2.000 m se localizan exclusiva-
rango de temperatura 6ptima de germinacion gaente asociadas a cursos de agua. Al parecer las
encuentra entre los 10 y 26 (Agami 1986). En mejores condiciones para el desarrollo de
varias especies dellium que crecen en distintos chilensese encuentran entre los 2.000 y 3.000 m,
lugares del desierto de Negev, Gutterman et adn aquellos sitios donde la combinaciéon de tem-
(1995) encontraron una reduccion del 50% dperaturas y precipitaciones, especialmente en los
semillas germinadas en NaCl, a potencialemeses de verano, permitan la germinacion de
hidricos entre los -0,05 y los -0,3 MPa , con urlgunas de sus semillas, ya que en invierno las
rango Optimo de germinacion a temperaturas derecipitaciones son escasas o nulas (CORFO
10y 20°C. 1982).

Valores semejantes de germinacion en semillasLa germinacion del. chilensedebiera estar
sometidas a NaCl (G50) han sido documentadagstringida a los periodos favorables, es decir
en poblaciones détriplex repandgara laregidon precipitaciones abundantesytemperaturas mode-
semiéarida de Chile (Moreno et al. 1990). radas, creciendo rapidamente antes de que ocurra

En arbustos del desierto californiano del génedn cambio de las condiciones ambientales, lo que
ro Chrysothamug/ Sarcobatuseste Ultimo aso- puede demorar afios; incluso se puede pensar en
ciado a ambientes salinos, Garaldine & Donovanna relacién con eventos climaticos como “El
(1999) encontraron diferencias en el G50 frente Wifio” (ENOS), debido a qué. chilensees una
déficit hidrico y salino. MientraSarcobatupre- planta perenne. Al respecto, Holmgren et al.
senta G50 a -1,5 MP&hrysothamugiene una (2001) mencionan que eventos ENOS podrian
reduccion del 50 % a potenciales hidricos de -0,®ducir la recuperacion de la vegetacion en estas
MPa. En estas plantas no se observan diferenciesgiones, si la cantidad de agua caida es suficien-
en la reduccién de la germinacion ya sea sometie. El hecho de quk. chilensepresente casi un
das a polietilen glicol (PEG) o NaCl, suponienddl00 % germinacion ya a los 3 dias después de ser
un efecto materno en el caso de las semillas @genbebidas las semillas y el rapido desarrollo que
Sarcobatus presenta en pocas semanas, parecen avalar esta

Estos antecedentes y los de Baskin & Baskihipétesis. Sin embargo hacen falta estudios de
(1998) que muestra un acabado resumen padianamica poblacional en los hébitat naturales de
semillas de semidesiertos y desiertos, sugierdn chilensepara poder validar esta hipotesis.
gue las semillas de arbustos de desierto no pre-Adicionalmente a la reproduccion sexual a tra-
sentarian una gran resistencia a factores climaticegs de semillasL. chilense se reproduce
extremosy serian especialmente sensibles a Na®@kgetativamente a través de raices adventicias. El
Esto implica que las semillas de desiertos debeaporte de estas dos estrategias de reproduccion a
germinar en las épocas de afio cuando las conda dindmica poblacional deberia ser analizada en
ciones ambientales sean benignas. Un caso totads detalle.
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