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RESUMEN

La Araucaria araucana es una conifera nativa de los bosques templados de Chile y Argentina, catalogada
como "En Peligro” por la IUCN debido a la reduccion de sus poblaciones. Este estudio evalué la viabilidad de
semillas de distintas localidades utilizando la prueba bioquimica de tetrazolio y la compar6 con datos de
emergencia en vivero, determinando que, para estimar la emergencia a partir de la viabilidad, es necesario
aplicar un factor de correccién de aproximadamente 12% a los seis meses. Ademas, se evalud la pérdida de
viabilidad en una procedencia tras distintos periodos de almacenamiento (3, 6 y 9 meses), observandose una
disminucion significativa después de 9 meses, con una reduccion del 72% respecto al 100% inicial. Los
resultados subrayan la importancia de sembrar las semillas en el corto plazo tras la cosecha y validan el uso
del tetrazolio como herramienta util para estimar viabilidad, aunque requiere ajustes para su aplicaciéon en
esta especie. Estos hallazgos tienen implicancias directas para el manejo y conservacion de A. araucana.

Palabras clave: Araucaria araucana, viabilidad seminal, conservacion ex situ, almacenamiento de semillas,
morfologia embrionaria, semillas recalcitrantes.

SUMMARY

Araucaria araucana is a conifer native to the temperate forests of Chile and Argentina, currently classified as "Endangered"”
by the IUCN due to population declines. This study evaluated seed viability from different localities using the biochemical
tetrazolium test and compared the results with nursery emergence data. It was determined that, to estimate emergence
based on viability, a correction factor of approximately 12% is needed after six months. Additionally, viability loss was
assessed in one seed source after different storage periods (3, 6, and 9 months), revealing a significant decline after 9
months, with a 72% reduction compared to the initial 100% at harvest. The results highlight the importance of sowing A.
araucana seeds shortly after collection and support the use of the tetrazolium test as a useful tool for estimating viability,
although its application requires adjustment for this species. These findings have direct implications for the management
and conservation of A. araucana.

Keywords: Araucaria araucana, seed viability, ex situ conservation, seed storage, embryo morphology, recalcitrant seeds.

INTRODUCCION

El Pehuén o Araucaria (Araucaria araucana (Molina) K. Koch) es una de las coniferas nativas mas longevas
de los bosques templados de Chile y Argentina, reconocida por su incuestionable valor cultural, social y
ecoldgico. Esta especie posee una distribucion disyuntiva, con dos poblaciones localizadas en la Cordillera
de la Costa y otras en la Cordillera de los Andes, abarcando un rango que va desde los 37° 20’S hasta los
40°20’S (Bekessy et al., 2004).

Histéricamente, las poblaciones de araucaria cubrian alrededor de 504.000 ha en Chile, pero hacia finales
del siglo XX esta cifra se redujo a aproximadamente 254.000 ha (Lara et al., 1999). En 2020 la superficie
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de bosques del tipo forestal Araucaria se estimd en 252.217 ha, segln el Catastro Vegetacional de la
Corporacion Nacional Forestal (CONAF, 2021), con mayor concentracion en la Region de La Araucania,
seguida de la Regién del Biobio y en menor medida en la Region de Los Rios.

En términos de conservacion, la A. araucana enfrenta serios desafios. A nivel nacional, segun el
Reglamento de Clasificacion de Especies del Ministerio del Medio Ambiente de Chile, la especie esta
categorizada como "En Peligro" para las poblaciones de la Cordillera de Nahuelbuta y como "Vulnerable"
para aquellas en la Cordillera de Los Andes. Internacionalmente, también ha sido clasificada como "En
Peligro" por la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) y enlistada en los
apéndices de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES).

Comprender la biologia reproductiva de una especie es una herramienta efectiva para apoyar su
conservacion. En el caso de la A. araucana, su ciclo de formaciéon completa, desde la fertilizacion hasta la
madurez del cono, dura aproximadamente 16 a 18 meses. Los estrébilos masculinos comienzan a aparecer
entre agosto y septiembre, mientras que los femeninos se observan a partir de noviembre (Troncoso, 2015).
Este extenso periodo de desarrollo determina que, al momento de la cosecha de frutos se puedan encontrar
en el mismo arbol tanto conos maduros como otros en desarrollo (Montaldo, 1974 citado por Taha et al.,
2011). Las condiciones climaticas y las caracteristicas del suelo influyen en este proceso. Factores como
la disponibilidad de agua, la temperatura y la fertilidad del suelo pueden modificar el éxito reproductivo y la
regeneracion natural de la especie (Joswig et al., 2021)

Las semillas de araucaria, conocidas comunmente como “pifiones”, son comestibles y representan un
elemento vital tanto para la ecologia local como para la cultura de las comunidades indigenas de la region.
Esta comprension detallada de su ciclo reproductivo es crucial para establecer estrategias de manejo y
conservacion que aseguren la supervivencia y prosperidad de esta especie emblematica de los bosques
templados de Chile y Argentina.

Para estimar la capacidad germinativa en semillas, los ensayos en condiciones controladas pueden
realizarse tanto en laboratorio como vivero, siendo ambas metodologias validas técnicamente. La
Asociacion Internacional de Pruebas de Semillas o ISTA (www.seedtest.org) ha establecido normas
para ajustar estas pruebas a cada especie. Sin embargo, estas normas no abarcan de manera
adecuada a todas las especies lefiosas (Barone et al., 2016).

El tiempo necesario para completar estas pruebas en vivero puede ser prolongado, llegando a los 35
dias 0 mas para algunas especies (Silva et al., 2016; Serrato et al., 2019). Esto puede resultar en un
consumo excesivo de tiempo y en un retraso en la obtencién de los resultados finales, lo que
representa un problema en situaciones en que se requiere sembrar de manera inmediata debido a
restricciones de tiempo, costos y fundamentalmente por la condicion de recalcitrantes de las semillas
de araucaria, cuyo almacenamiento no resulta recomendado por la pérdida de viabilidad que reduce
su capacidad germinativa, sugiriéndose su siembra y viverizacion en el corto plazo postcosecha
(Lebn-Lobos et al., 2014).

Por otra parte, la prueba bioquimica indirecta utilizando Tetrazolio (2,3,5-trifeniltetrazolio) se presenta
como una alternativa util, tanto para semillas con y sin latencia (Flemion & Poole, 1948, cit. por Baskin
& Baskin, 2014). Esta prueba permite estimar la viabilidad de las semillas cuando deben ser
sembradas poco después de la cosecha (RNGR 1995; Ledn-Lobos et al., 2014; Baskin & Baskin,
2014), siendo una herramienta para el monitoreo de bancos de semillas.

El principio bioquimico es la formacion de un rojo carmin claro sobre los tejidos, resultante de la
reduccion del 2,3,5-trifenil tetrazolio al 1,3,5-trifenilformazén (Baskin & Baskin, 2014). Una semilla
viable debe mostrar una coloracion roja o rosada en todos los tejidos cuya viabilidad es necesaria
para el normal desarrollo de las plantulas, tal coloracion indica que el tejido es viable (ISTA, 2024).
No obstante, la metodologia de prueba del tetrazolio debe estandarizarse para las semillas de cada
especie, principalmente debido a las diferencias en su morfologia y composicién quimica (Oliveira et
al., 2014).
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Los objetivos del presente articulo son:

0] Caracterizar morfolégicamente embriones de distintas localidades e identificar variaciones
espaciales en los parametros entre macrozonas.
(ii) Evaluar la viabilidad y germinacion de las semillas de distintas localidades, determinando

patrones espaciales y diferencias significativas en estos parametros.
Estimar la variacion temporal de la viabilidad de lotes de semillas de Araucaria araucana
provenientes de distintas localidades;

(iii)

MATERIAL Y METODO
Material Vegetal

Se utilizaron semillas de A. araucana de 458 progenies provenientes de su distribucion natural, obtenidas
en una campafa de colecta efectuada en el verano-otofio del afio 2018 en el marco del proyecto Sistema
Integrado de Monitoreo de Ecosistemas Forestales Nativos (SIMEF) promovido por el Ministerio de
Agricultura y ejecutado colaborativamente por el Instituto Forestal (INFOR), la Corporacién Nacional
Forestal (CONAF) y el Centro de Informacion de Recursos Naturales (CIREN). Un lote adicional de semillas
provenientes de Lonquimay, en la regién de la Araucania, fue provisto por el proyecto FIBN 011/2018 a
principios de abril 2022. Todas las semillas fueron almacenadas en camara de frio a 4°C hasta su andlisis.
Para la evaluacién de viabilidad mediante la prueba de tetrazolio, se seleccioné una muestra de 10 semillas
por arbol colectado en cada localidad. Todas las evaluaciones se realizaron en el Laboratorio de Semillas
del Instituto Forestal en Concepcion.

Localidades de Araucaria araucana
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Figura 1: Localidades de Araucaria araucana. Cada punto en el mapa representa una localidad de muestreo, con su
respectiva etiqueta y el nimero de arboles (n) muestreados en cada ubicacion. (*) Un lote de esta familia fue utilizado
para estudio temporal. (Elaboracion propia).
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Acondicionamiento de Muestras para Andlisis de Viabilidad

Previo al analisis de viabilidad, las muestras se dejaron embebidas en agua destilada estéril, refrigeradas
a 4°C por 48 horas, con el objeto de ablandar las semillas y aumentar la actividad de la enzima hidrogenasa,
que cataliza la conversion del tetrazolio en formazan, reaccion que permite evaluar la actividad respiratoria
de la semilla y, por lo tanto, su viabilidad.

Al aumentar la actividad de la hidrogenasa, se facilita la conversién del tetrazolio y se obtienen resultados
mas precisos en la evaluacién de la viabilidad de las semillas. Posterior al remojo, a cada semilla se le
extrajo su embrién intacto separando el tejido nutritivo (megagametofito), esta actividad se realiz6
manualmente usando un bisturi N° 11, cuidando de no dafiar mecanicamente el embrién para no interferir
con la viabilidad interna, embriones dafiados en el proceso de rescate no fueron considerados en el andlisis
(Figura 2). El largo y ancho del embrién fue determinado mediante un pie de metro, previo a ser embebidos
en agua.

Figura 2: Procedimiento de rescate manual de embriones a partir de semillas de Araucaria
araucana remojadas en agua destilada por 48 horas. (Elaboracion propia).

Solucidon de Tetrazolio

Para la preparacién de la solucién de tetrazolio se pesé 0,1 g de cloruro de Tetrazolio en polvo (Marca
Merck, N° 1083800010) utilizando una balanza analitica Marca Intelligent (Weighing Technology), Modelo
AS220/C/2, precision 0,01 g, el polvo fue disuelto en 100 mL de una solucion tampon fosfato, la cual fue
preparada a partir de:

e Solucion 1: 9,078 g de KHz PO4 /1000 mL de agua destilada/desionizada.
e Solucion 2: 9,472 g de Na2HPO4/1000mL de agua destilada/desionizada.

Los embriones fueron embebidos en la soluciéon de Tetrazolio (Tz) hasta cubrirlos por completo, luego
puestos en un horno de secado (Marca Memmert, Modelo 600) a 30°C por 18 horas. Tras este tiempo, se
realiz6 un conteo de embriones y un registro fotografico. Cada embrion fue examinado y clasificado como
viable o no viable utilizando una escala cualitativa (Cuadro 1), adaptada de un estudio para Araucaria
angustifolia efectuado por Oliveira et al. (2014). Los resultados se expresaron como porcentaje promedio
de viabilidad estimada de las réplicas.
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Cuadro 1. Categorias de semillas/embriones de Araucaria araucana obtenidas mediante la prueba
de Tetrazolio.

Embriones viables Embriones No viables

-Embrién de color rosado y tejidos con

apariencia normal y firme. -Mas del 50% de los cotiledones descoloridos
0 intensamente rojos, afectando o no la

-Menos del 50% de los cotiledones region de insercion con el eje embrionario;

descoloridos o0 intensamente rojos, sin

afectar la region de unién al eje embrionario. -Embrién completamente descolorido o

Otras regiones con color rosado y tejidos intensamente rojo.

firmes.
(Fuente: Adaptado de Oliveira et al., 2014)

Andlisis de Datos

Para la caracterizacién morfologica de los embriones, se les midi6é el ancho y largo utilizando un pie de
metro digital. Las diferencias significativas entre localidades fueron determinadas mediante la prueba de
Kruskal-Wallis, dado que los datos no cumplian con los supuestos de normalidad y homogeneidad de
varianza. Posteriormente, se realizaron comparaciones multiples mediante la prueba post hoc de Dunn,
aplicando una correccién de Bonferroni para ajustar los valores p, esto dado la heterogeneidad en los
tamanos los grupos.

La viabilidad espacial entre localidades fue comparada utilizando la prueba de Kruskal-Wallis, con
comparaciones multiples mediante la prueba post hoc de Dunn y correccién de Bonferroni. Este andlisis se
llevé a cabo utilizando todas las semillas disponibles por localidad. Adicionalmente, las diferencias relativas
entre la viabilidad estimada por tetrazolio y la emergencia observada en vivero se analizaron calculando la
diferencia porcentual relativa (RPD, por sus siglas en inglés) para cada localidad. Los datos de emergencia
de los lotes fueron obtenidos durante la etapa de viverizacion del Proyecto SIMEF y publicados previamente
por Gutiérrez (2021).

Para la estimacion de la viabilidad temporal, se trabajoé con un total de 100 embriones x 4 réplicas x 4
periodo de almacenamiento para un lote proveniente de Lonquimay. Los periodos correspondieron
intervalos de tres meses: abril (cosecha) - julio - octubre y diciembre. Previo a los analisis de comparacion
de medias, se realiz6 una transformacién angular a los porcentajes de embriones viables antes de llevar a
cabo el analisis de varianza de medidas repetidas. Posteriormente, se evaluaron las diferencias entre los
tiempos de almacenamiento mediante el ANOVA, seguido de comparaciones post hoc para identificar
diferencias especificas entre los periodos.

La correlacién entre los pardmetros morfoldgicos de los embriones y su viabilidad fue determinada
utilizando el coeficiente de Pearson.

RESULTADOS

Morfologia de Embriones por Localidad

La tendencia de los parametros morfolégicos, largo y ancho de los embriones de A. araucana, muestra una
variacion gradual a lo largo de la latitud, revelando diferencias significativas entre las localidades estudiadas
(Figura 3). En la macrozona Andes, se observa una variacion clinal, evidenciando un aumento en el largo
de los embriones, a medida que aumenta la latitud. Por el contrario, al comparar las dos localidades

costeras el largo y ancho disminuyeron al aumentar la latitud.

La correlacion entre los parametros morfolégicos y la viabilidad muestra una tendencia negativa con el
tamafio (r = -0,41) y ancho del embrion (r = -0,43), indicando que semillas mas grandes y anchas tienden
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a ser menos viables. El tamafio y ancho del embrién presentan una fuerte correlacion (0,85), reflejando su
interdependencia estructural.
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Figura 3. Diferencias en los pardmetros morfol6gicos del embrién
entre localidades de Araucaria araucana mediante la prueba de
Kruskal-Wallis. Las letras distintas indican diferencias significativas
segun analisis post hoc mediante la Prueba de Dunn de
comparaciones multiples ajustadas con el método de Bonferroni (a
= 0.05). La linea roja discontinua representa el promedio general.

Variabilidad Espacial de Viabilidad y Emergencia

En el Cuadro 2. se presenta un analisis comparativo entre los parametros de viabilidad estimada por
tetrazolio y la emergencia observada en vivero (Gutiérrez, 2021). A 3 meses desde la siembra, el promedio
de la diferencia relativa entre estos parametros es de 26,7%, es decir existe una sobreestimacion de la
emergencia respecto a la viabilidad inicial. Los valores méas altos de RPD fueron observados en las
localidades de ICA (44,44%) y CON (34,15%). Mientras que los valores méas bajo se mostraron en las MAL
(10,74%) y NAL (11,26%), respectivamente.

A 6 meses desde la siembra, la diferencia promedio relativa disminuyé a casi a la mitad, alcanzando los
12,24%, evidenciando una asociacion mayor. En este caso, la localidad que mostré6 mayor discrepancia
fue VIR, con 41,34%. En contraste, ICA (0,16%) y LON (2,64%) presentaron valores minimos, evidenciando
una alta coherencia entre la viabilidad estimada y la germinacion final.

Existen diferencias espaciales significativas en la viabilidad de las muestras, con VIL mostrando el mayor
porcentaje de viabilidad (0,88 + 0,06). En contraste, VIR tuvo la menor viabilidad (0,60 + 0,14). En cuanto
a la emergencia de plantulas, los resultados a los 3 meses muestran que ICA tiene la menor emergencia
(0,49 £ 0,14), mientras que VIL y NAH tienen una emergencia superior al 0,6. A los 6 meses, la tendencia
se mantiene con ICA y VIR mostrando los peores resultados.
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Cuadro 2. Comparacion de la viabilidad estimada mediante tetrazolio y la emergencia
observada en vivero en Araucaria araucana. Se incluye el RPD (Diferencia relativa de
porcentaje) entre la viabilidad estimada y la emergencia observada. Las diferencias
significativas entre localidades fueron evaluadas mediante la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis, seguida de comparaciones multiples post hoc con la prueba de Dunn (a =
0.05). Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas.

- Emergencia Emergencia
. Vidbilinad Vi\?ero RPD Vivgero RPD
Localidad Tetrazolio o 6 o
(%) 3 meses (%) meses (%)
(%) (%)

PN Nahuelbuta 0,77+ 0,09¢ 0,64+0,07°¢ 1844 0,78+0,08¢2 0,94
Villa Las Araucarias 0,88 + 0,089 0,70+ 0,16° 22,78 0,77+0,17b 1210
PN Ralco 0,87+ 0,059 0,63+0,15°% 3200 0,79+0,14°c 8,43
RN Las Nalcas 0,75+ 0,13 0,67+0,10% 11,26 0,85+ 0,09¢ 14,67
RN Malalcahuello 0,89+ 0,04 059+0,14P 40,54 0,77+0,112 13,16
Longuimay 0,80+ 0,05 0,65+0,15¢% 2069 0,82+0,10P¢ 264
Icalma 0,77+ 0,08Pc 0,49+0,142 44,44 0,77 £0,102 0,16
PN Conguillio 0,72+ 0,13 051+0,162 34,15 0,85+ 0,081 18,27
PN Huerguehue 0,76 + 0,09 056+0,13P° 30,30 0,84+0,08°¢ 10,74
PN Villarrica 0,60+ 0,142 0,53+0,1423 1238 0,85+0,07° 41,34
Promedio 0,78+0,12 0,59 +0,13 26,70 0,81+0,11 12,24

Variabilidad Temporal de la Viabilidad

La viabilidad promedio de las semillas, estimada mediante prueba de tetrazolio, fue del 100% al momento
de la cosecha (abril). Tres meses después se registré una leve disminucion al 98,3%, y seis meses después
alcanzo un 89%. Finalmente, a los 9 meses mostré una reduccién acentuada con respecto al periodo inicial,
alcanzado solo un 28% (Figura 4).

El ANOVA de medias repetidas reveld que durante los primeros 6 meses de almacenamiento en frio (4°C)
posterior a la cosecha, no hubo una pérdida significativa de viabilidad (p > 0,05). En contraste, al llegar a
los 9 meses la reduccién de viabilidad es abrupta, presentando una diferencia significativa con respecto a
la cosecha (p < 0,05), reflejando una marcada pérdida de calidad en las semillas almacenadas.

Viabilidad Estimada (Variacion Porcentual)
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Figura 4. Viabilidad promedio (%) de semillas de Araucaria araucana durante distintos
periodos de almacenamiento (Cosecha, 3 meses, 6 meses y 9 meses). Los puntos
negros representan los promedios estimados, mientras que las barras sombreadas
indican intervalos de confianza al 95%.
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Figura 5: Pérdida de viabilidad de las semillas de Araucaria araucana con
el tiempo, reflejada en la disminucion de la tincion con tetrazolio al 5%.
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DISCUSION

Los embriones cigéticos de A. araucana han sido estudiados con fines de propagacion de la especie. Jerez
(2000) us6 embriones cigoéticos para la germinacion directa en cultivo in vitro y Riffo (2024) empleé
embriones cigdticos inmaduros en protocolos de embriogénesis somatica. No obstante, existe escasa
informacion disponible sobre caracterizacion morfolégica de embriones cigéticos del género Araucaria.
Haines (1983) realizo un trabajo en algunas especies, reportando rangos de longitud de embriones en
Araucaria cunninghamii (0,7-1,1 cm), A. heterophylla (1-1,3 mm), A. bidwillii (3,2—4,1 cm), A. hunsteinii
(1,5-1,9 cm) y A. angustifolia (3 cm). Comparando con los resultados obtenidos en el presente estudio, los
embriones de A. araucana se sitian en un rango de 2,5 — 3,5 cm, siendo comparables con A. angustifolia
y A. bidwillii. Un mayor tamafio también implica una mayor sensibilidad a la desecacion en el género,
requiriendo un contenido de humedad especifico (25 - 40%) para mantener su capacidad germinativa
(Tompsett, 1984). En este estudio, se confirma una correlacion inversa moderada entre el tamafio de los

embriones y su viabilidad.

En relacién a los parametros morfoldgicos de largo y ancho del embridn, se observo que las dos localidades
de la Costa (NAH y VIL) y la localidad de RAL, en la distribucion norte de Los Andes, tienden a formar un
grupo con semillas mas pequefias. Esto es de esperar, dado que estas son las poblaciones mas afectadas
por el cambio climatico segin un modelamiento bioclimatico en el marco del proyecto SIMEF (Santibafiez
y Santibafez 2018; Ipinza y Miller-Using 2021). Si bien, estos resultados permiten comparar poblaciones,
futuros estudios donde se modelen estos rasgos deberian analizar estos grupos por separado para evitar
interpretaciones erréneas.
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La viabilidad estimada mediante tetrazolio presenté diferencias significativas entre las localidades, con una
media de 78 + 12% (Cuadro 2). Sin embargo, estas diferencias no siguen un patrén geografico claro. La
decoloracién observada en los cotiledones planteé dudas respecto a si eran verdaderamente inviables, o
si la presencia del tejido nutritivo dificultaba la difusion de la solucién de tetrazolio. Silva et al. (2016)
explican que, la estructura del endoesperma puede influir en la interpretacion de los resultados, cuando el
endoesperma es muy denso dificulta la difusion del tetrazolio, lo que puede resultar en areas sin coloracién
aparentando tejido muerto. Por otro lado, un endoesperma menos denso permite una coloracion excesiva
que podria confundirse con signos de deterioro. Asimismo, la concentracion de la solucion de tetrazolio
también influye significativamente en la coloracidn, para las especies del género Araucaria se han usado
soluciones entre 0,1-0,5% (Oliveira et al., 2014; Shibata & Coelho, 2016; Silva et al. 2016).

La viabilidad estimada mediante tetrazolio tiende a sobrestimar la emergencia real en vivero (Gutiérrez,
2021). Esto debido a que, si bien el tetrazolio mide la viabilidad fisioldgica de los tejidos, la emergencia esta
influenciada por factores externos como las condiciones ambientales y practicas de manejo en el vivero. El
RPD promedio entre la viabilidad y la emergencia fue de 26% y 12% a los 3 y 6 meses, respectivamente.
Indicando una discrepancia significativa entre ambos métodos. Este resultado es esperable, en etapas
tempranas de viverizacion, debido a que la emergencia es un pardmetro visible para el viverista, aun asi,
considerando la forma de germinar de A. araucana es posible que la semilla haya germinado sin que el
brote haya emergido, lo que puede subestimar la emergencia observada. Aunque la prueba de tetrazolio
es destructiva, su ventaja es que entrega resultados mas certeros que una prueba de corte y flotacién
(Ledn-lobos et al., 2014), y requiere menos tiempo que los métodos estandar propuestos por la ISTA
(Oliveira et al., 2014). Para usarla como indicador de viabilidad y proyectar la emergencia, se debe
considerar este factor de correccion.

La viabilidad de A. araucana alcanza su limite, antes de una disminucién significativa, tras 180 dias de
almacenamiento, como se observé en este estudio. No obstante, esto también dependera del estado de
madurez de la semilla, contenido de humedad y tipo almacenamiento. Trabajos previos indican que
las semillas de A. araucana se mantienen viables entre 90 y 120 dias después de lograr la maduracion,
perdiendo rapidamente su poder germinativo (Barret, 1958 cit. por Zavala, 2018). En A. angustifolia se
reporta una viabilidad 6ptima entre 120-180 dias, en semillas recolectadas en etapas tempranas de
maduraciéon y mantenidas entre 5-8°C (Garcia & Madeiros, 2015; Shibata & Coelho, 2016). El
almacenamiento en camaras de frio (5°C), presentan la mayor efectividad para mantener la viabilidad
y capacidad germinativa, mientras que a temperaturas bajo 0°C o bien temperatura ambiente, resultan
inadecuados (Garcia & Madeiros, 2015).

Para esta especie es esencial garantizar una adecuada ventilacion de sus semillas durante el
almacenamiento, por el contrario, empacar estas semillas en grandes volimenes compactos puede
ocasionar problemas como asfixia, dafio fisiolégico, proliferacién de hongos y sobrecalentamiento, lo
que resultaria en una rapida pérdida de su viabilidad (Troncoso, 2015).

CONCLUSIONES

Se confirma que la viabilidad de las semillas de Araucaria araucana, estimada mediante la prueba de
tetrazolio, disminuye significativamente después de 9 meses de almacenamiento en camara de frio (4°C).
Se mantiene una viabilidad de 64% hasta 180 dias posterior de la cosecha. Sin embargo, el descenso
progresivo en la viabilidad entre los 6 y 9 meses subraya la necesidad de utilizar las semillas dentro de un
periodo limitado tras la cosecha para maximizar su potencial germinativo.

La viabilidad estimada por tetrazolio y la emergencia real en vivero presentan discrepancias, destacando
la importancia de considerar factores adicionales, como las condiciones del sustrato y las practicas de
manejo, al proyectar el éxito de germinacion en campo. De requerir una aproximacion rapida de la
emergencia mediante estimacion de la viabilidad como indicador, aplicar un factor de correccion de
aproximadamente 12% a los 6 meses.
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Las implicaciones practicas de este estudio para la conservacién y restauracion de poblaciones de A.
araucana, recomiendan el uso inmediato de semillas frescas y almacenamiento controlado en frio,
bordando los 5°C, como estrategias clave para programas de reforestacion y manejo de germoplasma.
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