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Los paramos como ecosistemas andinos
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(Luteyn, 1992; Pujos, 2013)

Paramos en el Ecuador:

Parque Nacional Cayambe-Coca

INTRODUCCION

Poseen alta biodiversidad

Temperaturas oscilan
entre 3 a 20°C

La presion atmosférica y
densidad de aire son bajas
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INTRODUCCION
Afectaciones e importancia de los paramos

Disturbios en el ecosistema andino: Importancia del paramo:

Brindan servicios
ecosistémicos

Regulan recursos hidricos
y el clima

Albergan 2000 especies
de plantas vasculares

7

Afectaciones antrépicas en los pa amos: A) Agricultura,
B) Ganaderia extensiva, C) y D) Incendios

paramo

(Camacho, 2014; Hofstede et al., 2014; Vargas & Pérez, 2014)
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INTRODUCCION
Familia Fabaceae Género Lupinus

Cosmopolita

Poseen 20 especies en la
zona andina

Son herbéaceas, arboéreas,
trepadoras y arbustivas

Distribuciéon mundial de la familia

Fabaceae Fijan de nitrogeno al suelo

Usos en alimentacion y
forraje

Poseen metabolitos
secundarios

gead

Poseen 750 géneros en el
mundo

) ; e N

Planta representativa de la familia .

Fabaceae en el paramo Flor caracteristica
del género Lupinus
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INTRODU
Especies del género Lupinus de estudio

Lupinus pubescens
(Benth) K. T. Hartweg

Lupinus tauris (Benth) K. T.
Hartweg

Lupinus microphyllus Desr

Hébito arbustivo Habito: arbustivo
Altitud: 3629.7m Altitud: 3728.3m
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Estrategias parala conservacion y restauracion ecologica

Herbarios o arboretos Bancos de germoplasma Cultivo in vitro

Lineas base de identificacion Bancos de semillas ortodoxas Estandarizacion de protocolos de
introduccién
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o OBJETIVOS
Objetivo General

Caracterizar la morfologia y germinar semillas de la familia Fabaceae en
Bosques Andinos del Ecuador.
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o » OBJETIVOS
Objetivos Especificos

® Recolectar muestras de plantas y semillas para describirlas generando una linea base de
la familia Fabaceae.

e I|dentificar las caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas de las especies de la familia
Fabaceae con énfasis en sus frutos y semillas.

e Analizar la viabilidad en las semillas de la familia Fabaceae mediante la prueba
colorimétrica de tetrazolio.

® Determinar los parametros de germinacion in vitro en las semillas de la familia Fabaceae.
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S HIPOTESIS
Hipotesis

Los tratamientos de germinacion in vitro permiten incrementar el porcentaje de germinacion de las

semillas de la familia Fabaceae
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Ubicacion del area de estudio

METODOLO

Leyenda

@ Puntos de muesireo ~"~~ Rios

O shee (74 Limite provincial

Proyeccion.
Datum. ...
Eipsoide....

-.UTM zona 175
letic System 1984
ceineaneee WS 84

Area de investigacion: Parque Nacional Cayambe-Coca y Reserva

Ecoldgica Antisana
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Material vegetal METODOLOGIA

Pretratamiento: Registro: Descripcion:

% BIO-GEEC: SUBPROYECTO 3- SEMILLAS ANDINAS HANS-BANK DESCRIPCION GENERAL DE LA ESPECIE
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Registro de muestras recolectadas en el paramo
Fuente:

AI m ace n am I e nto Quintana, W. (2013). Sinopsis del Género Lupinus (Fabaceae) Presentes en |a Provincia de Cotopaxi

Smith, C. P. 1944, The genus Lupinus in Ecuador. 23-25: 364-380. In C. P. Smith Sp. Lugingrym, C. P. Smith,
Saratoga.

Jgrgensen, P. M. & C. Ulloa Lllgg, 1554. Seed plants of the high Andes of Ecuador—4 checklist. AAU Rep. 34:
1-443.

Registro de la toma de . - )
t Descripcion morfologica de las especies
muestra recolectadas
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Caracterizacion morfolégica METODOLOGIA

Parametros cuantitativos y fisioldgicos:

Parametros cualitativos:
_ L v s @ Tamano (Largo, anchoy "Iﬁlmage J
Color dominante (n=100) -=====; grosor) (n=100)
»  HEEENT
»  HEEEN :
. "EEEs
Forma y patrén de ’ a

manchas (n=100) Paleta Munsell
Basal Periférico Peso (n:1000)
Tipo de testa (n=10) Q @
e A:': Contenido de humedad
(n=100)
Tipo de embrién (n=10) @ @ @ 3h a 105°C
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Ensayo de viabilidad

Prueba colorimétrica de tetrazolio:

Remojo (24h) Eliminaciéon de

testa
Reporte de Incubacién
resultados (24 y 48h)

 iopack({

Solucion de
tetrazolio (0.5 y 1%)

Inmersion

METODOLOGIA

Tabla 1. Distribucién de los tratamientos de viabilidad

para las semillas del género Lupinus.

Tratamiento Concentracion de Tiempo de
tetrazolio [%0] inmersion [Horas]
TZ1 0.5 24
TZ2 1 24
TZ3 0.5 48
TZ4 1 48
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METODOLOGIA

Ensayo de germinacion

Desinfeccién de las semillas:
s g ﬂ :‘ g\ ?f"b
/ \\ 1 N\ € N
: Tabla 2. Distribucion de los tratamientos de
W °We desinfeccién para las semillas del género
Lupinus.
Escarificacion de Lavado con agua Lavado con _ - _ _
testa corriente alcohol (90%) Tratamiento Concentracion de Hipoclorito
de Sodio (NaClO) [%]
- Inmersién en Th1 1.5
Enjuagues agua i
Jde%tiladag cloro (1.5,3y Enjuagu_es agua TD2 3
5%) destilada
TD3 5
D
O 9 (Y} (Y 3
@ ESPE
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Ensayo de germinacién METODOLOGIA

. ., . Factores evaluados:
Germinacion de las semillas:

° Indice de latencia
Germinacion acumulativa

Capacidad germinativa

Preparacion de Introduccién de
medios de cultivo semillas
Tabla 3. Distribucion de los tratamientos de germinacién para las
semillas del género Lupinus.
Reporte de Incubacion (Luz y )
resultados 21°C) Tratamiento Concentracion de Acido Giberélico (AG;)
[mg/L]
TG1 0
TG2 0.5
TG3 1
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Estadistica

l Analisis estadisticos

Ensayos de viabilidad,
desinfeccién y germinacion

Disefio experimental y
estadistica grafica

Shapiro-Wilks

‘ Analisis de ANOVA o

Kruskal Wallis

— Test de Duncan

METODOLOGIA

|

Caracteristicas

morfologicas

- Estadistica descriptiva

Software estadistico InfoStat version 2020
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RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion morfoldgica

Parametros cualitativos:

|£| Tabla 4. Caracteristicas cualitativas de las semillas de estudio

A

) Especie Forma Color Manchas
Testa dura y lisa
L. pubescens Oval Negro Ninguna
L. microphyllus Oval aplanada Naranja Salpicada
Embrién axial L. tauris Oval aplanada Gris claro En ceja/salp.

doblado

5mm

Figura 1. Semillas de: A) L. tauris, B) L.
pubescens, C) L. microphyllus.

&ESPE
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Caracterizacion morfoldgica

Parametros cuantitativos y fisioldgicos:

Tabla 5. Caracteristicas cuantitativas de las semillas de estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Especie Largo (cm) Ancho (cm) Grosor (cm)  Semillas por fruto
L. pubescens 0.455 £ 0.020 0.339+£0.023 0.214 +0.019 3.06+1.11
L. microphyllus 0.296 + 0.016 0.205+0.012 0.133+0.016 427 +1.24
L. tauris 0.538 + 0.044 0.374 £ 0.035 0.245 + 0.022 4.13+1.13

Tabla 6. Caracteristicas fisioldgicas de las semillas de estudio.

Especie Peso (g) Contenido de humedad (%)
L. pubescens 2.217 £0.018 7.775 £ 0.163
L. microphyllus 0.493 £0.014 6.954 £ 0.012
L. tauris 2.634 + 0.110 7.990 + 0.133

(Aniszewski et al., 2001; Gentil, 2001; Daws et al., 2005; Arambarri, 2018; Romero, 2018; Vargas, 2022)
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RESULTADOS Y DISCUSION
Ensayo de viabilidad

Test colorimétrico de tetrazolio:

1041 90 95 (951005 )
95
85 & 80 A
79+ I _
H 65 55 Tratamientos
0
2 60 40 B 21 05%y2¢n)
® 54 B 201%y24n)
d'ES' [[] 723 05%y48n)
= [] 24 1% y4sn)
29_
L. pubescens L. microphyllus L. tauris
Especies —
1mm. P
Figura 2. Semillas del género Lupinus: A), B) y Figura 3. Porcentajes de viabilidad de cada tratamiento aplicado en las tres especies de Lupinus.

C) Semillas de L. pubescens, D) y E) Semillas
de L. tauris, F) Semillas de L. microphyllus.
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Ensayo de germinacion

Desinfeccidon de semillas:

96,67

97,341 93,34
90,00 N
83,33 _
_ 81T M Tratamientos
. 73,34|
2 7333 St Bl o1 (1.5% de NacIO)
2
E 56,06 _. TD2 (3% de NaCI0)
TD3 (5% de NaCIO

a 56,67 56,67 [- O] ( )
=

50,46+

36,67
3484 |
L. pubescens L. microphylius L. tauris
Especies

Figura 4. Porcentajes de desinfeccion en las semillas de las tres especies de Lupinus.

da, 2017)

RESULTADOS Y

Figura 5. Semillas de Lupinus
contaminadas con agentes
infecciosos: A) Posible
bacteria y B) Posible hongo.
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Ensayo de germinacion

Capacidad germinativa: Semillas de las tres especies germinadas:

101,501 (L 10000 J
90,00
80,00
86,74 76,67 80,00 '
- -m_mI Especies
5 -
E I 7333 B L microphytius
[ =
E 7971 5667 L. pubescens
& ||:| L. tauris
- 53,33
57,211
TG1 TG2 TG3
Tratamientos

Figura 6. Porcentaje de germinacion en las tres especies de Lupinus respecto

a cada tratamiento empleado. - - - - -
Figura 7. Semillas del género Lupinus: A) y B) Semillas de
L. pubescens, C) y D) Semillas de L. microphyllus, E) y F)

Semillas de L. tauris.
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Ensayo de germinacion

Velocidad de germinacion:

Velocidad de Germinacion
(¥ )
n

1,901

1,631

1,08

Especies

O L. microphyllus
. L. pubescens

v L. tauris

1,88
vV
169
B, 60
o
1 a0 ¥ 147
kv B 140
1,13
|
1,00
L]
T T L 1
TG1 TG2 TG3

Tratamientos

Figura 8. Velocidades de germinacién en las tres especies de Lupinus.

RESULTADOS Y DISCUSION

indice de latencia:

Especies indice de Latencia (Dias)
)
TG1 TG2 TG3
L. pubescens 5 3 2
L. microphyllus 4 3 3
L. tauris 3 2 2 )

Tabla 7. indice de latencia En las tres especies de
Lupinus.

& ESPE
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RESULTADOS Y DISCUSION
Ensayo de germinacion

Capacidad germinativa :

Lupinus pubescens (Benth.) Lupinus microphyllus (Desr.)
94,007 B 82,507
Dia 16 :
o Tratamientos

70,501 62,631
5 g . s o @ TG1 (0% de AG3)
E «r00] " £ s il TG2 (0.5% de AG3)
¥ 2 el TG3 (1% de AG3)

23,501 20,881

0 4 8 13 1I7 0 4 8 12 17
Dias Dias
Figura 9. Capacidad germinativa dos semanas Figura 10. Capacidad germinativa dos semanas
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RESULTADOS Y DISCUSION
Ensayo de germinacion

Capacidad germinativa :

Lupinus tauris (Benth.)

104,334

Dia 14

Tratamientos

78,25

B TG1 (0% de AG3)
el TG2 (0.5% de AG3)
e TG3 (1% de AG3)

52,17

% Germinacion

26,081

T T T T !
0 4 8 13 17
Dias

Figura 11. Capacidad germinativa dos semanas
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CONCLUSIONES

Conclusiones

La recoleccién de plantas y semillas de Lupinus es importante y permitio elaborar fichas técnicas de L.
pubescens, L. microphyllus y L. tauris con datos de la forma de habito y rango altitudinal que son utiles para el

ingreso de la informacion al banco de germoplasma.

L. tauris presentd el tamafio promedio de semilla mas grande (0.538cm de largo, 0.374cm de ancho y
0.245cm de grosor), L. pubescens el tamafo intermedio (0.455cm de largo, 0.339cm de ancho y 0.214cm de
grosor) y la semilla mas pequeiia fue la de L. microphyllus (0.296cm de largo, 0.205cm de ancho y 0.133cm).

Estas dimensiones sugieren que todas estas semillas son ortodoxas.
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INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

&ESPE



Caracterizacion morfologica y germinacion de semillas de la familia Fabaceae en Bosques Andinos del Ecuador

CONCLUSIONES

e L. tauris presentd el peso y contenido de humedad promedio mas altos (2.634g y 7.99%), L. pubescens el
peso y contenido de humedad intermedios (2.217g y 7.775%) y la semilla mas liviana con el menor
contenido de humedad fue L. microphyllus (0.493g y 6.954%). Estos datos confirman que todas las semillas

posiblemente son ortodoxas.

e El mejor tratamiento que obtuvo el 65% de semillas viables en L. pubescens fue el tratamiento con 0.5% de
tetrazolio y 24h de inmersidon. En L. microphyllus el mejor tratamiento con un 95% de viabilidad fue en el que
se aplicé 0.5% de tetrazolio y 48h de inmersion. En L. tauris el mejor tratamiento con un 100% de semillas
viables fue el de 1% de tetrazolio con 24h de inmersidn. Esto sugiere que las semillas de L. tauris son las que

mayor viabilidad para la germinacion presentan.
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CONCLUSIONES

El tratamiento de desinfeccion mas eficiente para las muestras de semillas fue el tratamiento con 5% de
hipoclorito de sodio durante 6 minutos. En L. pubescens se obtuvo el 96.67% de explantes libres de agentes

infecciosos, similar a lo que se obtuvo para L. microphyllus con el 93.34% y en L. tauris con el 83.33%.

El medio MS suplementado con 1mg/L de acido giberélico fue el mejor tratamiento para el establecimiento
in vitro de las semillas ya que permitié obtener en L. pubescens una germinacién del 90%, en L. microphyllus
del 80% y en L. tauris del 100%. Este medio ademas redujo el tiempo de latencia, mejord la germinacion

acumulativa y aumento la velocidad de germinacion de las tres especies.
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CONCLUSIONES

La caracterizacion morfologica y fisioldégica, asi como los ensayos de viabilidad y capacidad germinativa en
semillas, permitieron determinar la selectividad que poseen las especies de Lupinus pubescens, L. microphyllus y

L. tauris para ser conservadas en bancos de germoplasma y utilizadas en procesos de restauracion de

ecosistemas andinos.
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_ RECOMENDACIONES
Recomendaciones

« En los ensayos de determinacion del contenido de humedad se almacenaron las semillas a 4°C durante una
semana, segun referencias bibliograficas se sugiere almacenar las semillas durante minimo un mes para poder

evaluar mejor la tolerancia a la desecacion.

« Se recomienda realizar ensayos de caracterizacion molecular para diferenciar genotipicamente a las especies del

género Lupinus e identificarlas, puesto que su diferenciacion fenotipica es compleja.

« Seria importante investigar sobre un protocolo in vitro para la obtencion de callos con posible potencial de
extraccion de metabolitos secundarios, para analizar sus propiedades fungicidas, insecticidas, bactericidas y

nematicidas.
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