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FISIOLOGIA DE LA GERMINACION
DE Rhodophiala bifida

ACOSTA, M. C.3; ALCARAZ, M. L.:; SCARAMUZZINO, R. L. & MANFREDA, V. T

RESUMEN

Nuestro objetivo es contribuir al conocimiento de las caracteristicas fisioldgicas basicas de la
germinacion y perduracion de semillas de Rodophiala bifida. Se evalud el efecto de diferentes
temperaturas, presencia/ausencia de luz, dos afnos de cosecha y uno de almacenamiento, sobre el
porcentaje final de estados seminales. Mediante el ajuste del porcentaje de germinacion en funcion
del tiempo, se estimaron: Porcentaje Maximo, Tiempo Medio y Uniformidad de Germinacion. Las
semillas evidenciaron fotoblastismo neutro, sin dormicion ni problemas sanitarios. Entre los 7 y 28
°C superaron el 90 % de germinacion, en ambas cosechas y con un aflo de almacenamiento (buena
perdurabilidad); a 33 °C disminuy6 un 10 % y coincidi6 con el aumento de semillas muertas y fir-
mes blancas. La dindmica de germinacion se ajusto a la funcion utilizada. Con los Tiempos Medios
en el rango entre 7y 25 °C, se estim6 la Temperatura 6ptima (25 °C), la T. Base (4,83 °C) y Tiempo
Térmico (1666 °Ch).
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ABSTRACT

Physiology of Rhodophiala bifida germination.

Our aim is to contribute to the knowledge of the basic physiological characteristics of the germi-
nation and perdurability of Rodophiala bifida seeds. The effect of different temperatures, presence
/ absence of light, two years of harvest and one of storage, on the final percentage of seminal states
was evaluated. By adjusting the germination percentage as a function of time, the following were
estimated: Maximum Percentage, Average Time and Germination Uniformity. The seeds showed
neutral photoblastism, without dormancy or sanitary problems. Between 7 and 28 °C they exceeded
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90 % of germination, in pregnancies and with one year of storage (good perdurability); at 33 °C
it decreased by 10 % and coincided with the increase in dead and firm white seeds. Germination
dynamics adjust to active function. With the Average Times in the range between 7 and 25 ° C, the
Optimum Temperature (25 °C), Base (4.83 °C) and Thermal Time (1666 °Ch).

Key words: fRodophiala bifida, germination, perdurability.

INTRODUCCION

El proceso desde la geminacion al es-
tablecimiento de plantulas, es uno de los
hechos mas importantes del ciclo de vida
de las plantas (Benech-Arnold y Sanchez
2004, Filho 2015). El éxito de este proce-
so se origina tanto en la accion de diver-
sos factores externos, temperatura, oxige-
no, luz, potencial hidrico del medio, etc.,
como asi también en las caracteristicas de
las propias semillas, ya sean genéticas o
derivadas de las condiciones ambientales
durante su formacion, madurez y conserva-
cion (Bewley 1997, Bewley y Black 1994,
Dantas et al. 2015, Fhilo 2015, Shaban,
2013). Con frecuencia se ha encontrado
que las semillas de diferentes poblaciones o
de diferente origen geografico varian en los
requisitos de germinacion y en el grado de
dormicion (Bevington 1986, Dorne 1981,
Mc Williams et al. 1968, Pegtel 1985) en
relacion con la madurez de la semilla y las
condiciones ambientales durante su desa-
rrollo (Chaisurisri et al. 1992).

Si bien la humedad, el oxigeno y la tem-
peratura son esenciales para la germina-
cion, ciertas especies también requieren luz.
La respuesta a la luz de semillas de varios
cientos de especies ha sido estudiada (Mc-
Donald y Copeland 1999), encontrandose
especies cuya germinacion fue promovida
por la luz, otras por la oscuridad, y otras
resultaron indiferentes a esta condicion
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(Baskin y Baskin 2014, Mayer y Poljako-
ff-Mayber 1982, McDonald y Copeland
1999). Particularmente en las especies sil-
vestres se ha encontrado gran variabilidad
de respuestas frente a este factor (Mayer y
Poljakoff-Mayber 1982).

Uno de los principales factores ambien-
tales que afecta la germinacion es la tempe-
ratura (Lindow et al. 2017), y los modelos
de tiempo térmico han permitido estudiar
las temperaturas cardinales para la germi-
nacion (Batlla y Benech-Arnold 2015).
Para especies nativas en general, la respues-
ta de la germinacion a diferentes regime-
nes de temperaturas son pocos conocidas.
Actualmente existe un gran interés en el es-
tudio de estas especies dado que su cultivo
presenta frecuentemente ventajas, respec-
to a las no nativas, tales como no requerir
agua o fertilizacion adicional y/o un menor
control de plagas y enfermedades. Por otro
lado, se reduce el riesgo de la introduccion
de especies que puedan volverse invaso-
ras (Torres et al. 2008). A estos aspectos,
interesantes a los fines de conservacion o
preservacion del medio ambiente, se suman
los potenciales usos alimenticios, ornamen-
tales, medicinales, entre otros (Barboza et
al. 2009, D’ Alfonso y Scaramuzzino 2018,
Eynard et al. 2017).

Particularmente el género sudamerica-
no Rhodophiala C. Presl (Amaryllidaceac)
incluye especies herbaceas y bulbosas que
tienen gran valor potencial como medici-
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nales (Lizama-Bizama et al. 2018, Nogue-
ra Serrano et al. 2017) y algunas de ellas
se cultivan como ornamentales (Hurrell
y Roitman 2009). Este uso se sustenta en
sus floraciones con atractivos colores, la
rusticidad y la adaptabilidad a condiciones
con ciertas restricciones climaticas y eda-
fologicas. La mayoria de las especies de
este género se distribuyen en Chile (Hurre-
1l y Roitman 2009). En la Argentina se en-
cuentra representado solo por 2 especies: R.
mendocina (Phil.) Ravenna que se encuentra
en Chubut, La Pampa, Mendoza, Neuquén,
Rio Negro y San Juan, y R. bifida (Herb.)
Traub. hallada en Buenos Aires, Corrientes,
Entre Rios y Misiones y en Brasil, Paraguay
y Uruguay (Zuloaga et al. 2019).
Rhodophiala bifida (azucenita del cam-
po) es una hierba bulbosa, con hojas linea-
res, subcarnosas, que aparecen después de
la floracién. Florece a fines de verano y
principios de otofio, sus vistosas flores con
tépalos rojo carmin, rojo bermellon, rojo
vinoso, purpureos, rosados o blancos, dis-
puestos en inflorescencias con hasta siete
flores (Hurrell y Roitman 2009). Estas ca-
racteristicas le confieren valor ornamen-
tal, y por esta razén se la cultiva (Dimitri
1987). Ademas, sus bulbos contienen alca-
loides, entre ellos presenta montanina a la
que se le atribuye actividad antimicrobiana
y otras propiedades de interés farmacoldgi-
co (Castilhos et al. 2007, Reis et al. 2019).
Se reproduce por semillas que son dis-
persadas por el viento (Hurrell y Roitman
2009). Cada fruto (capsula con tres l6culos)
contiene numerosas semillas, aproximada-
mente 80 a 90 y con peso de 100 semillas
relativamente alto (Echeverria y Alonso
2010). Estas son planas, oblicuamente ala-
das, de color castafio oscuro a negras, bri-
llosas, de contorno deltoide (Echeverria
y Alonso 2010, Hurrell y Roitman 2009).
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Aunque la multiplicaciéon por bulbos ha
sido el método utilizado para la obtencion
de plantas para su cultivo (Dimitri 1987),
en los ultimos afios se ha probado hacerlo
por semillas (Echeverria y Alonso 2010,
Hurrell y Roitman 2009). De este modo se
protegen las poblaciones naturales de esta
especie nativa, que al menos en la provincia
de Buenos Aires, ha sido considerada vul-
nerable (Delucchi 2006).

La propagacion agdmica y sexual de al-
gunas especies de este género, entre ellas R.
bifida, han sido objeto de diversos estudios
(Echeverria y Alonso 2010, Maritano et al.
2008, Noguera Serrano et al. 2017, Rosse-
116 2006, Rossetti ef al. 2016), aunque los
factores de la germinacion no han sido ana-
lizados exhaustivamente. El objetivo del
articulo es contribuir al conocimiento de
las caracteristicas fisiologicas basicas de la
germinacion y perduracion de semillas de
Rhodophiala bifida.

MATERIALES y METODOS

Material estudiado y unidad experi-
mental: Las semillas de Rhodophiala bifi-
da se recolectaron durante marzo de 2017
y abril de 2018 en un campo colindante a
la Facultad de Agronomia de la Universi-
dad Nacional del Centro de la provincia de
Buenos Aires (S 36° 45" 990” O 59° 527
9717). Este sitio esta ubicado en Azul, pro-
vincia de Buenos Aires, dentro de la region
denominada Pampa Deprimida. Ha sido
caracterizado como una planicie deprimida
con geoformas de relieve positivo (lomas),
con presencia de tosca calcarea a diferentes
profundidades del perfil del suelo; el tipo de
vegetacion dominante es el flechillar (Vali-
centi y Cachenaut 2018). Los ejemplares de
R. bifida fueron identificados (Fabris 1969,
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Hurrell y Roitman 2009) y depositados en
el herbario FAA (Facultad de Agronomia
de Azul) (Thiers 2020) segtin los registros
9515 y 10020.

Luego de la recoleccion de las semillas,
se completd el secado distribuyendo las
capsulas en una mesada sobre papel made-
ra, trillandolas una vez abiertas y dejando-
las al aire por una semana. Para las semillas
a evaluar su germinacion luego de un afio
de su produccion, ante la falta de infor-
macion publicada sobre las condiciones y
naturaleza especifica, se optd conservarlas
durante ese periodo a una temperatura no
fluctuante y reproducible (heladera a 10 °C)
con la humedad alcanzada en las condicio-
nes estacionales y en tubos polistores de 1,3
cm x 3,5 cm y dentro de doble bolsa de po-
lietileno transparente.

Los ensayos de germinacion se realiza-
ron en cajas de Petri plasticas en las que se
colocaron 50 semillas sin hidratar ni desin-
fectar previamente, descartandose aquellas
semillas de consistencia papiraceas como
evidencia de su condicion de semilla vacia.
La siembra se realiz6 sobre una hoja de pa-
pel de filtro y cuatro hojas de papel toalla,
humedecidas con 4 ml de agua destilada. A
los fines de evitar la desecacion, cada caja
fue colocada individualmente dentro de un
envase plastico transparente con tapa sobre
una gomaespuma impregnada en agua. Los
envases plasticos luego fueron colocados
de a pares en bandejas plasticas con agua
y envueltas con bolsas de polietileno tras-
parentes, con el fin de preservar humedad
proxima a la saturacion y contribuir en el
mantenimiento de la temperatura (Figura 1).

Figura 1: Sistema de incubacion para preservar la humedad y mantener la temperatura. Se puede

observar la caja de Petri, conteniendo las semillas, apoyada sobre gomaespuma embebida en

agua dentro de un envase pldstico con tapa. Los envases, ademas, se colocaron de a pares en

bandejas con agua y ésta dentro de una bolsa transparente de polietileno.

Figure 1: Incubation system to preserve humidity and keep temperature. Inside a plastic container

with top the Petri dish, containing the seeds, lied over foam rubber soaked in water. Two contai-

ners were placed in trays with water and this inside a transparent poly bag.
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Germinacidn a diferentes temperaturas
y tratamiento luz/oscuridad: se realizo con
las semillas recolectadas en 2017, iniciando
la experiencia 7 dias después de su reco-
leccion. Las temperaturas impuestas fueron
de: 7; 14;19;25;28 y 33 °C (+/-1°C), y el
fotoperiodo fue de 12 horas de luz blanca,
suministrada por tubos fluorescentes. Las
temperaturas y el fotoperiodo se verificaron
dentro de las camaras, estufas y heladeras
de cultivo, en forma puntual en cada mo-
mento de muestreo (mediante termometros
de mercurio) y seguidos en forma horaria,
durante periodos de al menos cinco dias,
mediante dispositivos data-logger (ME-
TEO Cavadevices). Se incluyé un trata-
miento de oscuridad continua y 19 +/- 1
°C (T19%*). En éste la siembra fue realizada
bajo luz verde, las cajas envueltas en papel
aluminio y los envases plasticos cubiertos
con polietileno negro de 4 micrones para su
incubacion. Todos los tratamientos se reali-
zaron con cuatro repeticiones.

Germinacién de semillas frescas y de
un afio de edad: se realizd con semillas re-
colectadas en dos cosechas: 2017 y 2018.
Las de 2017 se utilizaron en estado fresco,
con 7 dias desde la cosecha (2017a), y lue-
go de un afio de almacenamiento en hela-
deraa 10 °C (2017b). Las semillas de 2018
se utilizaron en estado fresco, contando con
poco mas de dos semanas de recolectadas
al momento de iniciar la prueba. El ensa-
yo de germinacion se condujo de la misma
manera que los ensayos de 2017, con 4 re-
peticiones de 50 semillas en cajas de Petri
sobre cuatro papeles toalla y uno de filtro,
agregados 4 ml de agua destilada y coloca-
das en envases plasticos con gomaespuma
y agua. La temperatura de incubacion fue a
19 +/- 1 °C y con fotoperiodo de 12 horas.
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Mediciones: En el ensayo a diferentes
temperaturas con iluminacion se realiz6 un
seguimiento de la germinacion en el tiem-
po. Al tratamiento de oscuridad (T19%) no
se le hizo seguimiento en el tiempo y se
dio por concluido cuando finaliz6 el trata-
miento de 19 °C a luz. La frecuencia de los
muestreos fue cada 3 dias para los dos tra-
tamientos con temperaturas extremas. Para
el resto de los ensayos en diferentes tem-
peraturas y el ensayo de semillas frescas,
y de un afio de edad de colectadas, se reali-
zaron registros diarios hasta el inicio de la
germinacion y a partir de ese momento se
intensificaron los registros cada 12 horas,
aproximadamente. Las mediciones se die-
ron por finalizadas cuando la germinacién
se consider6 total (100 % o solo semillas
con evidencias claras de putrefaccion) o, al-
ternativamente, cuando no se registrd nin-
gun caso de germinacion a las 60 horas del
altimo muestreo.

Una vez finalizado cada tratamiento se
completaron los resultados de numero de
semillas germinadas (G) (Figura 2.A) con
una inspeccion de aquellas que no lo hi-
cieron. A las semillas no germinadas se las
clasifico, siguiendo los criterios generales
del ISTA (2006), en los siguientes estados
seminales: vacias (V), muertas (M) (Figura
2.B) y firmes a la presion, diferenciandolas
entre rojizas (Fr) y blancas (Fb) (Figura 2.C
y D, respectivamente) segun la coloracion
de la superficie del endosperma, observa-
cion realizada luego de ser retiradas las
cubiertas seminales. Con estos datos se cal-
cularon los porcentajes de cada estado final
seminal (%G; %Fb; %Fr y %M) sobre un
total que excluyo las semillas vacias. Tam-
bién se calculo el porcentaje de la germina-
cion acumulada en el tiempo (%Gt).
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Figura 2: Aspecto de las semillas de R. bifida. Estados encontrados al finalizar los tratamientos:
Semilla germinada (A); semillas muertas (B), semilla firme y roja (C) y semilla firme y blanca (D).
Figure 2: Appearance of R. bifida seeds. States found at the end of the treatments: Germinated seed
(A); dead seeds (B), firm red seed (C) and firm white seed (D).
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Manejo y Andlisis de datos: los porcenta-
jes finales de estados seminales fueron anali-
zados mediante ANOVAS y los tratamientos
comparados mediante la prueba de LSD Fi-
sher, luego de ser normalizados apropiada-
mente (Sokal y Rohlf 1986) y verificada la
homocedasticidad. Para cada unidad experi-
mental los %Gt se ajustaron en funcion del
tiempo (T) mediante la siguiente funcidn:
%Gt= A*(1-1/(1+(T/B)*k)). El significado
bioldgico de los parametros correspondio a:
Porcentaje Maximo de Germinacion (para-
metro A); Tiempo Medio de Germinacion
(parametro B) y el valor adimensional de la
Uniformidad en la Germinacion (parametro
K). Los valores de los parametros obtenidos
fueron analizados mediante ANOVA y con-
trastados mediante la prueba de LSD Fisher
(2 <0.05). A partir de los Tiempos Medios de
Germinacion (B) obtenidos en cada tempe-
ratura, se estimo6 la temperatura base (Tb) de
la germinacion y el Tiempo Térmico reque-
rido para completar la germinacion (TTg).
Los parametros obtenidos fueron analizados
mediante un ANOVA y contrastados con la
prueba LSD Fisher (0<0.05). Todos los pro-
cedimientos estadisticos se realizaron con el
programa InfoStat (Di Rienzo et al. 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

Germinacion a diferentes
temperaturas y tratamiento luz/oscuridad
En ninguna de las temperaturas emplea-
das se evidenciaron problemas sanitarios
destacables, registrandose al final de la ex-
periencia porcentajes de germinacion (%G)
cercanos o superiores al 90 %, salvo a 33
°C, temperatura en la que fue un 10 % me-
nor (Tabla 1). Los mayores valores de %G
se registraron a 19°C tanto en luz como en
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oscuridad (Tabla 1). El porcentaje relativa-
mente alto de semillas muertas (%M) a 33
°C explico, en parte, la menor germinacion
antes comentada (Tabla 1). Al comparar
los resultados con los obtenidos a 20 °C
por Rossetti, Rojahn y Costa (2016), bajo
alternancia de temperaturas por Echeverria
y Alonso (2010) y a 25 °C por Rodrigo et
al. (2006), se observan valores similares y
coincidentes, que permiten evidenciar que
esta especie, en una proporcion elevada
de semillas y en un amplio rango de tem-
peraturas, no presenta dificultades para la
germinacion, aspecto concomitante con la
ausencia de dormicion.

Al final del ensayo, el porcentaje de
semillas aparentemente sanas, firmes y
de coloracion blanca (%Fb) luego de su
transformacion conveniente para el anali-
sis estadistico, presentd distribucién nor-
mal pero no homogeneidad de varianza.
Sin embargo, la falta de un patrén visible
entre los residuos y los valores predichos
de esta variable alent6 a continuar con el
analisis de la varianza, aunque sus resulta-
dos deben ser tomados con precaucion. A
33 °C se obtuvo el valor promedio mas alto
(8,1 %) de semillas Fb, encontrandose un
valor similar so6lo a 7 °C (Tabla 1). Estos
valores contribuyeron, en parte, a explicar
el menor porcentaje de semillas germinadas
en esas temperaturas, particularmente en 7
°C. En las temperaturas de 14 y 19 °C (luz)
no se hallaron semillas Fb (a < 0.05, Tabla
1). Por otro lado, el porcentaje de semillas
firmes de coloracion roja-rosadas (Fr) no
present6 efecto de la temperatura y sus va-
lores fueron relativamente bajos (Tabla 1).
Estas semillas presentaron el endosperma
con aspecto granuloso transparente. Tanto
las caracteristicas de coloracion y aspecto
podrian corresponder a semillas con irregu-
laridades en el grosor, que se observaron en
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Tabla 1: Promedios del porcentaje de cada estado seminal obtenidos a diferentes temperaturas. Los

promedios corresponden a cuatro repeticiones y entre paréntesis se especifica el desvio estandar.
Letras diferentes dentro de una columna indican diferencias significativas (0<0.05). %G= porcen-

taje de semillas germinadas; %Fb= porcentaje de semillas firmes y blancas; %Fr= porcentaje de

semillas firmes y rosadas; y %M= porcentaje de semillas muertas.

Table 1: Average seminal state in percentages for each temperature. The averages correspond at
four repetitions and the standard deviation is shown in parentheses. Different letter within a column
indicate significant differences (0. < 0.05). %G= percentage of germinated seeds, %F'b= percentage of
firm and white seeds; %Fr= percentage of firm and pink seeds; and % M= percentage of dead seeds.

T(°C) %G %Fb %Fr %M
7 90,2 (5,7) abc 6,2 (4,1) bc 05(0.7)a 31(31)ab
14 97,2 (1,9) be 0,0(0,0)a 0,0(0,0)a 2,8 (1,9) ab
19 98,4 (0,8) 0,0 (0,0) a 1,0 (1,0)a 05(0,7) a
19% 98,0 (2,0) ¢ 1,0 (1,0) ab 05(0.7)a 05(0,7) a
25 89,2 (9,2) ab 1,5 (2,2) ab 2,7(1,6)b 6,7 (4,4)bc
28 96,9 (3,1) bc 1,0 (1,5) ab 05(0.8)a 15(15)a
33 80,9 (3.1) a 81(4)c 05(0.8) a 10,6 (1.9)

el momento de la siembra pero que no fue-
ron convenientemente marcadas para su se-
guimiento. Por tanto, es necesario realizar
otro tipo de estudio para determinar si estos
estados seminales corresponden a defectos
genéticos y/o de desarrollo seminal o, alter-
nativamente a semillas capaces de germinar
dentro de ciertas condiciones y dar plantu-
las normales.

En cuanto al porcentaje de semillas
muertas (%M) el mayor valor se obtuvo en
la mayor temperatura empleada (33 °C) al-
canzando al 10% de las semillas (Tabla 1).
Si bien esta mortalidad no es muy elevada,
resulta contrastante con la termoinhibicion
presentada a 33 °C por Habranthus tubis-
pathus (Manfreda et al. 2017), especie nati-
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va de la misma familia con la que comparte
ambientes y otras caracteristicas del desa-
rrollo, como floraciones coincidentes a fines
de verano. En cuanto a la termoinhibicion,
ha sido propuesta como una adaptacion de
plantas anuales de invierno a climas con in-
viernos hiimedos y veranos secos (Derakhs-
han et al. 2018), adaptacion que impide que
la germinacion ocurra mientras persisten las
temperaturas estivales. R. bifida ademas de
carecer de esta adaptacion, mostro ser perju-
dicada por la alta temperatura.

La germinacion conducida en oscuridad
a 19 °C (19%*, Tabla 1) mostr6 la ausencia de
requerimiento de luz para la germinacion,
obteniéndose altos porcentajes de germi-
naciéon y similares porcentajes de semilla
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muertas, firmes y rojas, a los obtenidos a 19
°C con luz (a < 0,05; Tabla 1). Esta carac-
teristica de fotoblastismo neutro fue coin-
cidente con lo reportado por Echeverria y
Alonso (2010) en semillas de R. bifida pro-
venientes de Gral. Pueyrredén (Sierra de
los Padres, Provincia de Buenos Aires).

El ajuste a funcion de la germinacion
acumulada para cada unidad experimental
fue descrito adecuadamente por la ecuacion
utilizada, con menor o igual SC Error que la
funciéon de Gompertz (datos no mostrados),
funcion frecuentemente utilizada en los es-
tudios de dinamica de la germinacion.

Los porcentajes de germinacion final ob-
tenidos por esta ecuacion, en el rango entre
7y 25 °C, no evidenciaron diferencias sig-
nificativas (o <0,05; Tabla 2) y tomaron va-
lores proximos a los de su medicion directa
(Tabla 1). Dentro del mismo rango térmico
los Tiempos Medios de Germinacion esti-
mados (parametro B de la ecuacion) pre-
sentaron efectos significativos en respuesta
a la temperatura (Tabla 2), mostrando una
relacion inversamente proporcional con el
aumento de temperatura. Se registr6 el ma-
yor tiempo medio a 7 °C y el menor a 25 °C
(o0 <0,05; Tabla 2). En cuanto al parametro
K de la ecuacion, dentro de este rango tér-
mico, no mostr6 diferencias significativas
(a <0,05; Tabla 2). Este parametro indica
cuan extendida es en el tiempo la germina-
cién, por lo tanto cuanto mas homogénea y
mas concentrada es la germinacién, mayor
es el valor de K.

El parametro B es de particular signifi-
cancia para evaluar las caracteristicas del
desarrollo de una especie frente a la tem-
peratura, ya que la inversa de este para-
metro es un estimador de la velocidad de
desarrollo. Se observo que la velocidad de
germinacion (Vg) en respuesta a la tempe-
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ratura no se aparté del modelo general de
tiempo térmico (Linea punteada, Figura 3)
con una To que se ubico alrededor de los
25 °C (Figura 3). Por encima de esta tem-
peratura la Vg disminuy6 abruptamente en
28 °C (Figura 3). La estimacion de la Tb y
del TTg, obtenidos por el ajuste lineal de la
fase positiva de la respuesta (entre 7 y 25
°C, Figura 3), fueron aproximadamente de
4,83 °Cy 1666 °Ch respectivamente.

Los tres parametros de la ecuacion para
28 y 33 °C fueron excluidos del analisis
estadistico anterior, ya que sus valores pre-
sentaron alta variabilidad, no presentaron
homogeneidad de varianza ni distribucion
normal en el conjunto de los datos anterio-
res. Al hacer el analisis comparativo de los
valores promedios de estos parametros y
sus desvios (Tabla 2) se pudo observar que
el valor de A fue menor en 33 °C que en
28 °C, mientras que los parametros B y K
fueron mayores. Esto ultimo indica que, la
temperatura aumento la cantidad de horas
para completar el 50 % de germinacion vy,
por lo tanto, disminuy¢ la Vg, acompanan-
dose con un aumento de la uniformidad en
la germinacion.

Germinacion de semillas frescas
y de un afio de edad

Todas las semillas cosechadas, tanto las
frescas de 2017 (2017a) y de 2018 como
las almacenadas por un afio (2017b), al-
canzaron valores superiores al 98 % de
germinacion (Tabla 3), sin mostrar efecto
del afio de la cosecha ni del afio de alma-
cenamiento (a <0,05). La inspeccion de las
semillas que no germinaron se correspon-
di6 fundamentalmente a su mortalidad (11
% y Desvstd = 6, dato no mostrado). Estos
altos valores de germinacion de semillas
recientes y de un afio de edad no son coin-
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Tabla 2: Promedios de los parametros de las curvas de germinacion de R. bifida para cada tempe-
ratura. Los desvios estandar qué estan entre paréntesis. Letras diferentes dentro de una columna
indican diferencias significativas (o. < 0.05). A=Porcentaje Maximo de Germinacion (%); B=Tiem-
po Medio de Germinacion (h); K=Uniformidad en la Germinacion;, CM= Cuadrado Medio del
Error.

Table 2: Average of parameters obtained from germination curves of R. bifida for each tempe-
rature. The standard deviation is shown in parentheses. Different letter within a column indicate
significant differences (o < 0.05). A= Maximum Percentage of Germination, B= Means Time of
Germination; K= Germination Uniformity; CM= Mean Square of the Error.

T (°C) A (%) B (h) K CM
7 91,6 (6,6) a 699,4 (22,0) d 7.4(0,9) a 3.8
14 972(2.3)a 189,3 (17,6) ¢ 7.0(08)a 8,5
19 101,0 (2,2) a 124.6 (10,2) b 45 (1,4) a 9,6
25 922 (10,7) a 75,9 (10,8) a 1427 a 8,9
28 98,1 (2,7) 350,4 (53,1) 3,5(0,3) 10,7
33 84,8 (1,8) 464.8 (41,2) 5,0 (0,9) 6,8

Figura 3: Velocidad de Germinacion obtenida en R. bifida en diferentes temperaturas. La linea
punteada representa el ajuste lineal de la Velocidad en funcion de la Temperatura (°C) para el
rango de respuesta positiva (7 a 25 °C). Se presenta la ecuacion correspondiente y el coeficiente
de Pearson (R2) obtenido.

Figure 3: Germination Speed obtained in R. bifida at different temperatures. The dotted line co-
rresponds to represents lineal fit between Speed and Temperature (°C) for the temperature range
with positive relationship (7 to 25 °C). Equation and Person coefficient (R2) obtained are showed.
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cidentes con los registrados por Maritano et
al. (2008), quienes reportaron para R. bifi-
da valores maximos de 85 % en semillas
frescas y del 65 % en semillas de un afio.
La falta de coincidencia puede deberse tan-
to a diferencias poblacionales, condiciones
de almacenamiento y/o al empleo de técnicas
de desinfeccion. Estas ultimas pueden oca-
sionar dafio y/o deterioro de las semillas y
afectar negativamente el porcentaje final de
la germinacion (Abdul-Baki 1974, Baskin y
Baskin 2014, Ponzio 1998). Este aspecto fue
identificado por Noguera Serrato et al (2017)
en R. mendocina donde evidenciaron mayores
porcentajes de germinacion en semilla sin des-
infectar, embebidas y en oscuridad.

En cuanto a los ajustes obtenidos a la
curva de germinacion, los parametros Ay K
no presentaron efecto de la edad ni del afio
de cosecha (Tabla 3). El parametro B mos-
tr6, por un lado, que el almacenamiento por
un afio redujo significativamente en 20 h

Fisiologia de la germinacion de Rhodophiala bifida

el tiempo medio de germinacion (o < 0,05;
Tabla 3). Por otro lado, mostrd diferencias
significativas seglin el afio de cosecha, sien-
do menor en 2018 que en 2017 (a <0,05;
Tabla 3). Mientras que la primera diferencia
puede relacionarse con una posible posma-
duracion de las semillas, la obtenida entre
diferentes afios de cosechas es posible atri-
buirlas a efectos maternos. Ya que son mul-
tiples las condiciones ambientales durante
la formacion de las semillas que pueden
afectar la germinacion, tales como la nutri-
cion parental (Fenner 1986, Marshall 1986,
Parrish y Bazzaz 1985, Stratton 1989), el
nivel hormonal (Gutterman 1980), el estrés
por sequia (Sawhney y Naylor 1980), la
longitud del dia y la calidad de la luz (Gut-
terman 1980), y la temperatura (Alexander
y Wulff 1985) no fue posible identificar uno
en particular que justifique las diferencias
encontradas en el Tiempo Medio para las
semillas en estudio.

Tabla 3: Promedios de los porcentajes de germinacion (%G) y de los parametros de la curva de

ajuste (A, By K, ver leyenda de Tabla 2 y Materiales y Métodos) para semillas frescas (2017a y

2018) y luego de un ario de almacenaje a 10°C (2017b). Los desvios estandar se presentan entre

pareéntesis. Letras diferentes dentro de una columna indican diferencias significativas (o < 0.05).

Table 3: Mean values of gemination percentages (%G) and average of parameters of curves (4, B
and K, shown in table 2 and Material and Methods) for fresh seeds (2017a and 2018) and after one
year of storage at 10°C (2017b). The standard deviation is shown in parentheses. Different letter

within a column indicate significant differences (o < 0.05).

Afo %G A (%) B (h) K CME
20172 | 98,4(0,8)a | 101,0(22)a | 124,6 (10,2)c 45(1,4) a 9,6
2017b | 989 (1,1)a 100,1(1,2) a 106,4 (3,9) b 71(1,5)a 5,2
2018 | 985 (0,8) a 98,6 (2,1) a 81,7 (3,5 a 6,9(1,4) a 8,1
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CONCLUSIONES

Las semillas de R. bifida evidenciaron
porcentajes de germinacion alrededor del
90% en temperaturas de 7, 14, 19, 25 y 28
°C. Los mayores porcentajes se obtuvieron
a 19 °C, tanto en luz como en oscuridad.
El menor valor de %G se obtuvo a 33 °C, y
coincidio, por un lado con el aumento de la
mortalidad y, por otro lado, con un mayor
porcentaje de semillas firmes y blancas.

La dinamica de germinacion de R. bifida,
en todos los tratamientos, pudo ser descrip-
ta adecuadamente con la funcion utilizada,
dando base uno de sus tres parametros a la
estimacion de la velocidad de germinacion.
Esta tlltima respondio linealmente a la tem-
peratura en el rango de 7 y 25 °C, disminu-
yendo abruptamente a 28 y 33 °C. En base
a esta respuesta lineal se estimo la Tb y el
TTg, siendo de 4,83 °C y 1666 °Ch respec-
tivamente.

Luego de un afio de almacenamiento las
semillas de R. bifida no presentaron difi-
cultad en la germinacién, y se obtuvieron
valores cercanos al 100 %. Sin embargo, el
Tiempo Medio de Germinacion disminuy6
en 20 h respecto a las recientemente cose-
chadas, siendo también afectado significa-
tivamente por el afio de cosecha, por lo que
se evidencia una modificacion de su calidad
fisioldgica y no se descarta un efecto mater-
no. Los altos porcentajes de germinacion en
un amplio rango de temperaturas, la ausen-
cia de problemas sanitarios, de dormicién y
de termoinhibicion en las temperaturas su-
periores, el fotoblastismo neutro, la buena
longevidad fueron las principales caracteris-
ticas de la fisiologia de la germinacion de
las semillas de R. bifida evidenciadas por
este trabajo.
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