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Hook. & Arn. no afecta su germinacion predispersiva
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ABSTRACT

The germinative dynamics of Gaultheria mucronata (L.f.) Hook. & Arn. seeds from fruits of different colors
were compared. Seeds from white, pink and dark-pink fruits were subjected to germination trials, evaluating
the final germination percentage, accumulated germination percentage and the mean germination period
(T,,)- The results did not show statistically significant differences between the treatments, implying that
the fruit color polymorphism does not show differences in the germinative behavior analyzed here.

INTRODUCCION

El polimorfismo en el color de frutos carnosos constituye
un tributo ampliamente distribuido en Angiospermae
(Simpson 2006). Sin embargo, sus consecuencias ecoldgicas
y microevolutivas han sido poco estudiadas (Burns 2005;
Willson & O’'Dowd 1989). El color del epicarpo puede atraer
diferencialmente a frugivoros dispersores, y por ello, afectar
la dispersidon de semillas, el éxito reproductivo vy, finalmente,
el devenir evolutivo del rasgo polimérfico en la poblacién
(Nevo et al. 2018).

El polimorfismo en el color de frutos ha sido reconocido
en varios géneros de Ericaceae, como Arbutus L., Erica L.,
Gaultheria L. y Vaccinium L. (Wood 1961; Kron et al. 2002).
En Chile, el género Gaultheria se encuentra representado por
12 especies (Rodriguez et al. 2018), de las que seis exhiben
bayas carnosas (Teillier & Escobar 2013) y de estas, cuatro
muestran frutos polimérficos, segun Teillier & Escobar
(2013). Gaultheria mucronata (L.f.) Hook. & Arn. es una de las
especies que muestra variacion polimorfica en el color de los
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frutos (Teillier & Escobar 2013; Sleumer 1935), exhibiendo
colores blanco, rosado y rosado-oscuro (sensu Teillier &
Escobar 2013). Cada planta de esta especie presenta frutos
de un color particular, con leve variaciéon en la tonalidad
dependiendo del estado de maduracién (Castro, obs. pers.).
Dado que la fuente de esta variacion podria ser genética,
como ha sido documentado en otros géneros de la familia
(e.g., Hall & Aalders 1963), Gaultheria mucronata constituye
un atractivo modelo biolégico para el estudio de procesos
ecoldgicos y microevolutivos que guian la mantencién de
este tipo de polimorfismo. En esta linea, un objetivo basico
para comenzar a comprender el papel del color de frutos en
el ciclo de vida de Gaultheria mucronata, requiere determinar
si este rasgo afecta la germinaciéon de semillas previo a su
dispersién. En el presente reporte analizamos la dindmica de
germinacion de semillas extraidas de frutos de distinto color.
Buscamos establecer si la germinacion de semillas se halla
asociada al color de frutos, en la etapa predispersiva del ciclo
de vida de Gaultheria mucronata. Dado que, tanto el color del
fruto como el genoma de las semillas contenidas en el fruto,
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poseen informacién genética procedente de la planta madre,
es posible esperar algin tipo de asociacién entre algln
pardmetro germinativo y color de fruto.

MATERIALES Y METODOS

Frutos de Gaultheria mucronata fueron colectados en la
cercania del Parque Nacional Conguillio (38° 49,005’ S;
71° 38,564’ O), en septiembre de 2018. Los frutos fueron
colectados de distintas plantas (al menos 50 individuos en
total), todos ellos en estado maduro y sin evidencia de dafio.
Una vez colectados, los frutos fueron agrupados por color,
independientemente de la planta de la que fueron extraidos,
y embolsados en papel, para luego ser transportados al
laboratorio. En laboratorio, las semillas fueron extraidas de
los frutos manualmente.

Para evaluar el papel del color del fruto en la germinacién,
realizamos ensayos germinativos en placas Petri, las que
fueron cubiertas en su interior por papel gofrado, humedecido
con agua destilada. En cada placa se dispusieron 10 semillas,
obteniendo un disefio de 18 placas por color, con 54 placas
en total. Cada placa fue rotulada para su posterior monitoreo,
y sellada con Parafilm.

La germinacion fue registrada peridédicamente,
contabilizando el nimero de semillas germinadas (presencia
de radicula y/o epicotilo) y calculando el porcentaje de
germinacion respecto del total de semillas dispuestas
inicialmente en las capsulas Petri.

Una vez finalizados los experimentos, calculamos tres
indicadores de la germinacion: el porcentaje de germinacion

acumulado, el porcentaje de germinacién final y el periodo de
germinacion media (T, ; Ordofiez-Salanueva et al. 2015). Con
el objeto de comparar estadisticamente estos indicadores,
aplicamos pruebas ANOVA de un factor en las que el color
del fruto fue el factor independiente (con tres niveles), en
tanto que la germinaciéon acumulada, final y periodo medio
de germinacién (T, ) fueron variables dependientes; dada su
falta de normalidad, la variable dependiente fue normalizada
mediante transformacién angular. En el caso del andlisis de la
germinacion acumulada se usé una prueba de ANOVA para
medidas repetidas.

RESULTADOS

La dindmica germinativa de las semillas de G. mucronata
procedentes de frutos de distinto color se muestra en la Fig.
1. El porcentaje de germinacion final fue de 57,6 % (+ 30 D.E.)
para semillas de frutos blancos, 42,5 % (+ 15,5) para rosado
y 65,8 % (+ 16,4) para rosado-oscuro. Asi, el porcentaje final
no mostré diferencias estadisticamente significativas (F(2'53)=
1,2; g.l.= 2; P= 0,217). En términos de la dindmica temporal
de la germinacién (Fig. 1), el ANOVA de medidas repetidas
tampoco evidencié diferencias estadisticas significativas para
la germinacion de semillas de diferente color de frutos (F(14‘94)=
1,2; P= 0,254). Finalmente, para el periodo de germinacién
medio (TSO), la comparacién del periodo de germinacién medio
(T,,) fue de 15,5 dias (+ 6,8) en el caso de frutos blancos, 18,7
dias (+ 7,9) pararosado y 16,1 dias (+ 5,9) para frutos rosado-
oscuro; estos valores no mostraron diferencias estadisticas
significativas (F,..= 1,1; g.l.= 2; P= 0,331).

(2,53)

A) B) Q)
100 - 100 100
- 90 A .90 A

x S X
= & g | < g
S 35 S
] & 70 A S 70
> > >
£ £ 60 E 60
3 3 3
Q o [}
< @ 50 © 50 A
S < £
8 ° 10 S 40
g 2 g
£ £ 30 £ 30
g £ £
[} @ 20 4 @ 20 -
(U] (U] ()

10 A 10 4

) 0 1 T T ) 0 + T —
1 12 14 19 24 a4 45 54 1 12 14 19 24 41 45 54 1 12 14 19 24 41 45 54

Tiempo (dias)

Tiempo (dias)

Tiempo (dias)

Ficura 1. Germinacién acumulada (%) de Gaultheria mucronata a lo largo del tiempo. Las semillas proceden de frutos de distinto color:
blanco (panel A), rosado (B) y rosado-oscuro (panel C). La flecha corresponde al tiempo en que se registré la germinacion del 50 % de
las semillas (TSO). / Cumulative germination (%) of Gaultheria mucronata over time. Seeds are from fruits of different color: white (panel
A), pink (B) and dark pink (panel C). The arrow corresponds to the time at which germination of 50 % of the seeds was recorded (T, ).
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DISCUSION

Nuestros resultados muestran que el polimorfismo en el color
de frutos de Gaultheria mucronata no tiene efectos sobre la
habilidad germinativa de sus semillas en la etapa predispersiva
de su ciclo de vida. En este sentido, es importante destacar
que, dado el procedimiento manual en la extraccién de
semillas, nuestro experimento supone que los frutos no han
sido ingeridos por frugivoros dispersores. Este hecho no es
inusual pues, bajo condiciones de campo, se observan frutos
intactos, caidos bajo la planta madre (Castro, obs. pers.). Para
Gaultheria mucronata se desconoce qué proporcion de frutos,
finalmente, es consumido y dispersados desde la planta (o
desde el sustrato), por lo que la influencia del color de frutos
en la ecologia de la dispersion en semillas en esta especie
debe explorarse con mayor profundidad. En esta linea, es
particularmente importante evaluar si el polimorfismo en el
color de frutos exhibido por esta especie puede influenciar
el consumo por vertebrados y la germinacién posdispersion
endozodcora.

Diversos autores han mostrado que el polimorfismo en el
color de los frutos puede influenciar el éxito de la dispersion
por endozoocoria (e.g., Burns 2005; Traveset et al. 2001).
En efecto, tanto aves como mamiferos frugivoros pueden
detectar y/o consumir determinados fenotipos (i.e., colores)
en desmedro de otros (Riba-Hernandez et al. 2004; Wilson
& Comet 1993; Wilson & O’Dowd 1989). Considerando
que el color del epicarpo es un rasgo parental (i.e., de la
planta adulta) heredable -al menos en algunos géneros de
Ericaceae (Hall & Aalders 1963)-, el consumo diferencial de
frutos puede determinar el éxito reproductivo de las plantas
(Traveset et al. 2001). En este escenario, Gaultheria mucronata
podria no ser la excepcion, pues, a lo largo de su distribucion,
diversas especies de aves y mamiferos pueden consumir sus
frutos y defecar sus semillas intactas (Figueroa et al. 1996;
Armesto et al. 1987). En este contexto, el polimorfismo en el
color de frutos podria estar sujeto a la seleccién de consumo
por parte de frugivoros dispersores (i.e., aves y mamiferos),
lo que representaria una fuerza de seleccién en poblaciones
naturales (Endler 1986).

Estudios previos han documentado germinacion de
semillas en rangos entre 45 y 63 %, como promedio final
(Figueroa et al. 1996; Arena et al. 1994), similares a los valores
que aqui reportamos. Estos estudios, adicionalmente, han
reconocido que la estratificacion térmica y un fotoperiodo
de mayor oscuridad que de luz, reducen el porcentaje final
de germinacion (Arena et al. 1994). Este hecho da cuenta
de la multiplicidad de factores y condiciones que pueden
experimentar las poblaciones naturales de Gaultheria
mucronata a lo largo de su extenso rango geografico, que

en Chile cubre desde la region del Maule (aprox. 35° S)
hasta Magallanes (58° S) (Rodriguez et al. 2018). Asi, la
representacion de fenotipos no solo podria depender del
potencial efecto de frugivoros y animales dispersores de
semillas, sino también del desempeno biolégico en respuesta
a condiciones ambientales, tales como temperatura y
fotoperiodo (Figueroa et al. 1996; Arena et al. 1994). No
obstante lo anterior, un aspecto que hemos notado en terreno
es que en diversas localidades visitadas, la representacion de
plantas que producen frutos blancos es menor al resto de los
fenotipos (< 10 % de las plantas). Este hecho sugiere que este
fenotipo podria tener una desventaja comparativa respecto
del resto de los fenotipos del polimorfismo. En consecuencia,
futuros estudios podran dilucidar de qué manera se mantiene
este polimorfismo en condiciones de campo, asi como la
importancia genética y ambiental que subyacen en su origen.
En resumen, nuestros resultados indican que el
comportamiento germinativo de Gaultheria mucronata no
difiere entre semillas procedentes de frutos polimérficos.
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