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RESUMEN

etivo del presente trabajo fue optimizar un procedimiento conducente a
sngar el tiempo de almacenamiento de semillas de Arawcaria angustifolia
) [o) Kuntze, sin pérdida de la capacidad genmnam'a por un penodo de
afios, con el fin de paliar los problemas de ciclicidad tipica de ésta especie y
ssta manera poder programar la siembra, tanto en vivero como a campo.
s la realizacion de los ensayos se utilizaron semillas de Arawcaria angustifolia
renientes del 4rea de distribucién natural del Departamento Manuel
prano, ubicado en la localidad de San Antonio, Provincia de Misiones-
=ntina. Se confeccionaron bolsas con las peliculas plasticas flexibles Etil
] acetato (EVA) y Polietileno (PE) que poseen diferentes valores de
meabilidad a los gases y al vapor de agua; en ellas se envasaron 800g de
allas. Con el fin de regular lIa humedad dentro de los envases a algunos de
se les adiciond aserrin en relacién 1:8 p/p. Luego de envasadas, las
m fueron almacenadas en cimaras refrigeradas a 0, 4 y 10 °C. Las
pestras fueron extraidas de cada condicién de ensayo en forma bimestral. Las
inaciones de caracterizacién de las semillas se efectuaron en forma
scial y luego de cada periodo de almacenamiento. En los envases se
terminé concentracién de CO; (por GC) y pérdida de peso (por diferencia);
tanto que en las semillas se evalud la capacidad germunativa (en arena
smedecida a 27 °C durante 60 dias), contenido de humedad (en estufa a 103
D) y contenido de almidén (por HPLC). Los resultados mostraron que el

etro de Investigacién y Desarrollo en Crictecnologia de Alimentos (CIDCA) CONICET-Fac. Cs Exactas Univ. Nac. de
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porcentaje de CO: hallado, después de los primeros 7 meses
almacenamiento, fue mayor en los envases realizados con la pelicula PE (ad
10 °C). En cuanto a la pérdida de peso, se registré un aumento durante.
almacenamiento, para todas las condiciones de ensayo; los mayores valc
fueron registrados cuando se utiliz6 la pelicula EVA y los envases fuen
almacenados a 10°C. Los datos obtenidos de capacidad germinats
presentaron diferencias debido al empleo de las peliculas, tiempos
temperaturas de refrigeracién ensayados. 0 °C permitié mantener los mayos
valores de germinacién. Durante el transcurso del almacenamiento
comprobé un aumento del contenido de humedad de las semillas
aproximadamente un 10%. El contenido de almidén mostrd una disminuc
no significativa, si bien los mayores valores de pérdida se registraron en |
semillas almacenadas a 10 °C. La adicién de aserrin en los empaquetamier
no mostro diferencias significativas en el comportamiento de las semillas e
del almacenamineto refrigerado.

Palabras clave: Germinacién, Temperatura, capacidad germinativa, Araua
Angustifolia.
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INFLUENCES OF TEMPERATURE AND COMPOSITION OF
HE ATMOSPHERE IN CONSERVATION OF GERMINATIVE
IPACITY OF SEEDS OF ARAUCARIA angustifolia (bert,) o. stored
kuntze FOR A LINGERING PERIOD.

Piriz Carrillo, V. *; Fassola, H. * % Chaves, A. * and Mugridge, A. *

SUMMARY

objective of the present work was to optimize a procedure that leads to
asge the time of storage of seeds of Araucaria angustifolia (Bert) O. Kuntze,
Bout loss of germinative capacity, for a two year-old period, with the
pose of solving problems of typical cyclic time of this species and this way
be able to program both the culture and nursery 1n the field. For carrying
b tests, seeds of Arawcaria angustifolia which were from the area of natural
gmbution of the Manuel Belgrano Department were used, located in San
fonio's town, County of Misiones-Argentina. Bags were made with the
gible plastic Etil vinil acetate (EVA) and Polyethylene (PE) covers that
ssess different permeability values to gases and vapor of water; 800 g of
ds were packed in the boxes. With the purpose of regulating the humidity
ide the containers, to some of them were added sawdust in a proportion of
p/p. After having packed, the seeds were stored in refrigerated cammeras
), 4 and 10 °C. The samples were extracted of each test condition every two
aths. Determinations of characterization of seeds were made in an initial
and after every period of storage. In the containers, concentration of CO»
8s determined (for GC) and loss of weight (for difference); as long as in the
eds the germinative capacity was evaluated (in sand humidified to 27 °C
ang 60 days), content of humidity (in stove to 103 °C) and content of starch
x HPLC). Results showed that CO percentage found after the first 7
enths of storage, was higher in the containers made with the cover PE (to 4
10 °C). As for the loss of weight, an increase during the storage, for all the
t conditions was registered; the highest values were registered when the
VA cover was used and the containers were stored at 10°C. The obtained
a of germinative capacity presented differences due to the employment of
€ covers, times and tested refrigeration temperatures. 0 °C allowed to
mintain the highest germination values. During the time of the storage an
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“increase of the content of humidity of the seeds of approximately 10%
verified. The contert of starch showed a2 non - significant decrease, altho
the highest values of loss registered in the seeds stored 10 °C. The addition
sawdust in the packets did not show significant differences in the behavios
the seeds after refrigerated storage.

Key word: germination, temperature, germmunative capacity, An
angustifolia.
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RODUCCION

i semillas de algunas especies forestales, especialmente de drboles tropicales
mbtropicales, son consideradas como recalcitrantes (King and Roberts, 1979;
ne, 2000). Diversos autores (Come, 2000; Roberts, 1973; Vazquez-Yaiies,
comnciden en describir a éstas semillas como generalmente grandes y
fmosas con un alto contenido de humedad e incapaces de resistir desecacién
ensa sin pérdida de viabilidad. Las semillas de Arancaria angustifolia (Bert.) O.
ze se comportan como recalcitrantes.

(1988) afirma que este tipo de semilla algunas veces no presenta
ancia, que tienen unas pocas semanas o meses de vida cuando son
macenadas y algunas son dafiadas en el almacenamiento a bajas temperaturas.
e (2000) sostiene que el almacenamiento de semillas recalcitrantes resulta
y dificultoso pues es indispensable mantenerlas en un ambiente hiimedo
ara evitar su desecacion a pesar de los consiguientes riesgos de germinacién y
sarrollo de microorganismos) a una temperatura lo suficientemente baja para
mpedir la germinacién o para reducir el desarrollo de plintulas, pero lo
shicientemente cdlida como para evitar dafio por frio, pues las semillas

smpsett (1984) cita que cuatro especies del género Arancaria no pueden ser
aservadas con contenidos de humedad por debajo del 25-40%.
specificamente para el caso de Arawcaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze el nivel
ico de humedad, por debajo del cual hay pérdida total de viabilidad, es
proximadamente del 38% (Eira ¢f @/ 1994). Esta caracteristica imposibilita la
saservacion de las semillas por largo tiempo.

: han realizado diversos estudios con el fin de poder encontrar algiin método
 conservacién eficaz para semillas recalcitrantes. Existen antecedentes de

ervacion prolongada en semullas recalcitrantes procedentes de zonas
mpladas (Suszka y Tylkowski, 1980; Bonner, 1995). En Brasil, Prage (1964),
92r0 conservar semillas de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze manteniendo
ko el poder germinativo durante cinco meses, utilizando bajas temperaturas
8-5°C) y envases de vidrio y polietileno para el almacenamiento. En Argentina,
= conservaron semillas de Araucaria angustifoia (Bert) O. Kuntze a 0°C
smpaquetadas con peliculas plasticas, manteniendo el poder germinativo
mrante 9 (Chaves, ez a/ 1999) y 12 meses (Piriz Carrillo, ez. 2/ 2000).
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La aplicacién de bajas temperaturas durante el tiempo de almacenamiento de le
vegetales permite disminuir la velocidad de los procesos metabélicos. Ademas, €
uso de bolsas pIasttcas flexibles para el envasado, evita la deshidratacién y perms
que en su interior se genere una atmdsfera modificada que puede favorecer
conservacién del producto; la composicién de dicha atmésfera sera funcién de !
permeabilidad a los gases de la pelicula empleada, del irea disponible para |
intercambio gaseoso, de la cantidad de producto envasado y de la activida
respiratonia del mismo (Day, 1990).

El objetivo del presente trabajo fue optimizar un procedimiento conducente
prolongar el tiempo de almacenamiento de semullas de Arawcaria angustifol
(Bert)) O. Kuntze, sin pérdida de la capacidad germinativa, por un penodo
dos afios, con el fin de paliar los problemas de ciclicidad tlpxca de ésta especie
de ésta manera permitir programar la siembra, tanto en vivero como a campo-

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal. Las semillas de Arawcaria angustiflia (Bert) O. Kunt
utilizadas, fueron recolectadas de los rodales implantados ubicados en &
Campo Anexo Manuel Belgrano (EEA Montecarlo-INTA), localidad de Sa
Antonio, Provincia de Misiones, Argentina y luego trasladadas por via terrest
hasta los laboratorios del Centro de Investigacién y Desarrollo &
Criotecnologia de Alimentos (CIDCA) (CONICET-Fac.Cs.Exactas, UNL
ubicado en la ciudad de La Plata, provincia de Buenos Aires, Argentina.

La capacidad germinativa inicial fue evaluada en forma inmediata a
recoleccién (arrojando un valor del 35%) y luego de ser transportadas
laboratorio.

Acondicionamiento. Antes de ser empaquetadas, las semillas fuere
sometidas a un tratamiento con una pasta de Captan PM : agua (2:1 p/v).

Luego, 800g de semillas (aproximadamente 120), muestreadas al azar, fuero
colocadas en envases realizados con dos peliculas plasticas flexibles. A algune
envases, realizados con ambas peliculas, se les adicion6 aserrin de pIno |
relacion 8:1.
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eliculas utilizadas fueron: E#il vinil acetato (EVA) y Polietileno (PE) cuyas
eristicas técnicas se muestran en el cuadrol.

adro 1: Caracteristicas técnicas de las peliculas plasticas flexibles utilizadas
2 el empaquetamiento de semillas.

| CARACTERISTICAS PELICULAS
PE EVA
Permeabilidad al O2 3.000 3.732

(cm?/m?2/24 hs/atm/23°C) .
Permeabilidad al CO2 ’ 10.000 17:.012
(cm?®/m? /24 hs/atm /23°C)
Transmisién al vapor de agua 72 16
(gr/m?/ /24 hs/%/HR/30°C)
Espesor () 50 15

pndiciones de almacenamiento. Las semillas fueron almacenadas en
maras reguladas a 0, 4, y 10 °C durante 24 meses.

ERMINACIONES

rdida de peso. La pérdida de peso se determind por diferencia entre el
50 mucial de las bolsas conteniendo las semillas y el correspondiente a los
Stenidos luego de los distintos periodos de almacenamiento refrigerado.. Se
pled una balanza granataria con exactitud + 0,1 g Los resultados se
gpresaron en g%.

ontenido de humedad. El contenido de humedad fue determinado sobre
semillas provenientes de cada condicién de ensayo y se obtuvo por
ferencia entre el peso de las mismas a la salida del almacenamiento
fngerado y el alcanzado luego de secadas en estufz a 103 °C hasta peso
nstante.
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Contenido de almidén. La determinacién del contenido de almidén presents
en las semillas, se realizé por hidrdlisis del endosperma con 4cido clorhidne
10% y se dosaron los azicares resultantes por HPLC utilizando u
cromatégrafo Waters equipado con un detector por indice de refraccién. §
empleé una columna Accubon amino 5 y acetonitrilo-agua (75:15) com
solvente de cornda.

Composicién  atmosférica. Periédicamente se  determinaron :
concentraciones de CO: correspondientes a las diferentes atmoésfera
desarrolladas dentro de los envases. La muestra gaseosa se tomo con
jeringa a través del film, tapindose inmediatamente la perforacién con cif
adhesiva.

Se utilizé un cromatdgrafo gaseoso Shimadzu con columna Alltech CTRL.
resultados se expresaron en COz (ul %).

Semillas germinadas durante el almacenamiento. Luego de cumpldos k
distintos tiempos de almacenamiento refrigerado se extrajeron, al azar, los envase
realizados con las distintas peliculas conteniendo las semillas y se procedid
conteo de las que se hallaron germinadas; en base al total de semillas contenids
en cada empaquetamiento se determind el porcentaje correspondiente. Asimusm
se observd el estado sanitario de las mismas.

Capacidad germinativa. Para la determinacién de la capacidad germinativa §
colocaron las muestras de semillas en bandejas plisticas con arena hiimeda, &
una cimara de germinacién a 27 °C durante 60 dias. Con el fin de evitar
desarrollo de hongos durante la germinacién, los riegos peribdicos se realizaros
con una solucién de Captan PM 20 g/10 | de agua. Se consideré como se
germinada 2 aquellas con una emergencia radicular superior a 3 mm.
resultados se expresaron en porcentaje de semillas germinadas.

Para la determinacién de la capacidad germinativa inicial se colocé en la cama
de germinacion una muestra de 40 sermllas tomadas de a 10.

La capacidad germunativa de las muestras extraidas penédicamente

almacenamiento refrigerado se determiné sobre dos bandejas con 10 se
cada una, colocadas en la cimara de germinacion.
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2 determinacién de la capacidad germinativa, luego de cada periodo de
cenamiento refrigerado se descartaron aquellas semillas que estaban
mnadas en las bolsas, por haber considerado que se dafarian durante la
bra. Por ello, los datos informados para capacidad germinativa, se refieren a
semillas que no salieron germinadas de las distintas cimaras de

iento refrigerado.

ENO EXPERIMENTAL

1z6 un disefio factorial 2 x 3 x 12 x 2 donde los factores fueron pelicula,
peratura y tiempo de almacenamiento refrigerado, usando dos repeticiones.
datos fueron analizados mediante un ANOVA y las medias se compararon

€l test LSD con un grado de significacién a=0,05.

2 los empaquetamientos conteniendo aserrin, el disefio utilizado fue 2 x 3 x

SULTADOS

rdida de peso. En Ia figura 1 se puede observar que, con el transcurso del
po de conservacién y en todas las condiciones de ensayo, se registrd un
ento en los valores de pérdida de peso.

ualdad de temperatura de almacenamiento, las semillas empaquetadas con
elicula EVA, registraron valores de pérdida de peso ligeramente superiores,
1almente a partir de los 16 meses de almacenamiento a 10 °C.

0 largo del almacenamiento e independientemente de la pelicula utilizada
 los empaquetamientos- los menores valores de pérdida de peso fueron
lados en las semillas almacenadas 2 0 °C (no super6 el 2%) y los mayores se
straron a 10 °C.

S empaquetamientos conteniendo aserrin presentaron un comportamiento
ar.
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Contenido de humedad. Al iniciar las experiencias, el contenido de h
de las semillas fue del 44.6%. El mismo, aument$ durante los primeros
meses de experiencia, para luego mantenerse pricticamente constante hasts
final del almacenamiento, independientemente de la pelicula empleada,
temperatura de conservacion (fig. 2) y la presencia de aserrin en K
empaquetamientos.

Contenido de almidén. Al analizar los datos obtenidos en funcién del tiemg
de almacenamuento, se observé que las diferencias halladas no fuese
significativas (P<0.05) para las distintas peliculas, temperaturas empleadas
adicién de aserrin. Sin embargo, el contenido de almidén inicial (72,9%
disminuyé a partir de los 2 meses, hasta llegar a valores cercanos al 40% al fin
del almacenamiento, especialmente en las semillas empaquetadas con |
pelicula EVA y conservadas a 4 y 10°C.

Composicién -atmosférica. Se hallaron diferencias significativas respecto.
uso de las dos peliculas ensayadas para realizar los envases; los mayores valore
de CO:; fueron registrados en los empaquetamientos realizados con la pelice
PE. En la figura 3 se puede observar el incremento en el porcentaje de CC
registrado a partir de los 7 meses de almacenamiento, especialmente para k
bolsas almacenadas a 4 y 10 °C.

Los menores valores de concentracién de CO; se hallaron en
empaquetamientos realizados con la pelicula EVA y conservados a 0 °C.

No se observd diferencias importantes de comportamiento con
empaquetamientos conteniendo aserrin.

Semillas germinadas durante el almacenamiento. A partir de los 2 meses de
almacenamiento refrigerado se observd, a 4 y 10 °C, germinacién de semillas
dentro de algunos envases (con distintos grados de evolucién). En la figura
se puede observar que, el porcentzje de germinacién aumentd notoriamente
lo largo del tiempo de almacenamiento, independientemente de la peli
utilizada. En los empaquetamientos almacenados a 0°C no se obse
germinacion dentro de los envases.

A 1gualdad de temperatura y tiempos de almacenamiento, los porcentajes de
germunacion en las semillas empaquetadas con las peliculas PE y EVA, no
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anieron significativamente, si bien existié una tendencia a encontrar valores
ayores en los empaquetamientos realizados con la pelicula PE.

se encontrd diferencias de comportamiento en los emparquetamientos
nde se adiciond aserrin.

pacidad germinativa. El porcentaje de germinacién inicial, registrado en
rma mmediata al arribo de las semillas al CIDCA, fue del 35%.

: Ia ﬁgura 5 se puede observar la variacidn de los porcentajes promedios de
acidn, obtenidos para las distintas peliculas, temperaturas y tiempos de
macenamiento ensayados.

e posible observar, en todas las condiciones de ensayo, que a partir de los 2
es de almacenamiento refrigerado, se increment6 la capacidad germinativa,
gando a su valor miximo entre los 4 y 6 meses con valores entre 80 y 95%.
Ios 8 meses la capacidad germinativa descendié a valores aproximados al

ego de los 8 meses se pudo observar que, para las semillas conservadas a 4 y
°C, independientemente de la pelicula empleada, la capacidad germinativa
satinué descendiendo hasta el final de almacenamiento, momento en el cual
valor de la misma fue cero. Mientras que, las semillas almacenadas a 0 °C
alvieron a tener un notorio aumento del porcentaje de germinacién entre los
L y 20 meses, llegando a valores similares a los determinados para los 4-6
eses de ensayo. A los 24 meses, las semillas almacenadas a 0 °C tuvieron una
ipacidad germinativa de aproximadamente 40%.

8 los empaquetamientos almacenados a 4 y 10 °C, hacia el final del periodo
e refrigeracion, se observd presencia de hongos.

B general, no se encontraron diferencias entre los resultados registrados en
5 experiencias realizadas con semillas almacenadas con y sin aserrin (fig. 6).
be destacax que se observo, en todos los casos, una mayor velocidad de
aci6n y -en algunas muestras mayor vigor de las plintulas de las
illas almacenadas en presencia de aserrin con respecto 2 las semillas que se
ASErvaron Si aserrin
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CONCLUSIONES

Este trabajo sugiere que 0 °C y el uso de la pelicula EVA es aproprado pas
almacenamiento de semillas por un periodo de 2 afos.

Bajo éstas condiciones de almacenamiento no se observo germinacién
chmara y la capacidad germinativa se conservé durante 24 meses con I
porcentaje de germinacion similar al inicial.

La adicién de aserrin en los empaquetamientos, no influyé mayormente en
comportamiento de las semillas, luego del almacenamiento refrigerado. '
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