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Resumen

Este articulo presenta parte de los resultados del proyecto “Establecimiento y manejo del banco de
germoplasma de especies forrajeras altoandinas”. El Banco Activo del P. BIB-016, se encuentra
ubicado en la Estacion Experimental Tunshi de la facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela
Superior Técnica de Chimborazo localizada en la Provincia de Chimborazo. Se ha caracterizado
agro botanicamente el germoplasma de doce especies forrajeras altoandinas. Asimismo, se
estudiaron las caracteristicas Fisico, Quimicas y Bioldgicas de cada una de ellas y sus resultados
fueron comparados por los datos obtenidos por Fiallos, L. y Jiménez, C, en el afio 2000. Los
resultados de la investigacion determinaron un buen comportamiento de las especies: Bouteloua
curtipendua, Eragrostis curvula, Euchlaena mexicana, Olcus lanatus en las mediciones
experimentales a las que fueron sometidas, sin embrago se pudo evidenciar un deterioro del
material genético en su mayoria como consecuencia a un mal manejo del banco activo.

Palabras Claves: Altoandinas; especies; forrajeras; germoplasma; salvaguardar; extincion.

Abstract

This article presents part of the results of the project “Establishment and management of the
genebank of high Andean forage species”. The Active Bank of P. BIB-016, is located in the Tunshi
Experimental Station of the Faculty of Livestock Sciences of the Superior Technical School of
Chimborazo located in the Province of Chimborazo. The germplasm of twelve high Andean forage
species has been agro botanically characterized. Likewise, the Physical, Chemical and Biological
characteristics of each one of them were studied and their results were compared by the data
obtained by Fiallos, L. and Jiménez, C, in the year 2000. The results of the investigation determined
a good behavior of the species: Bouteloua curtipendua, Eragrostis curvula, Euchlaena mexicana,
Olcus lanatus in the experimental measurements to which they were subjected, however,
deterioration of the genetic material was evidenced, mostly as a consequence of poor management
of the active bank.

Keywords: Altoandinas; species; forage; germplasm; safeguard; extinction.
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Resumo

Este artigo apresenta parte dos resultados do projeto “Estabelecimento e manejo do banco de genes
de espécies forrageiras andinas altas”. O Banco Ativo de P. BIB-016 esta localizado na Estagdo
Experimental de Tunshi da Faculdade de Ciéncias da Pecuaria da Escola Técnica Superior de
Chimborazo, localizada na provincia de Chimborazo. O germoplasma de doze espécies forrageiras
andinas altas foi caracterizado botanicamente. Da mesma forma, foram estudadas as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas de cada uma delas e seus resultados comparados pelos dados obtidos
por Fiallos, L. e Jiménez, C, no ano 2000. Os resultados da investigacdo determinaram um bom
comportamento de as espécies: Bouteloua curtipendua, Eragrostis curvula, Euchlaena mexicana,
Olcus lanatus nas medicdes experimentais as quais foram submetidas, no entanto, foi evidenciada
deterioracdo do material genético, principalmente como conseqliéncia do mau gerenciamento do
banco ativo.

Palavras-Chave: Altoandinas; espécies; forragem; germoplasma; salvaguarda; extincao.

Introduccion

Las plantas y los animales se extinguen debido a la degradacion ambiental y las fuerzas de la
evolucion. Estas fuerzas evolutivas junto con las condiciones climaticas cambiantes crean
condiciones desfavorables para que prosperen ciertas especies de plantas y animales (Gulati, 2018).
Segun la investigacion, varias especies de plantas y animales pueden conservarse en bancos de
germoplasma durante muchos afios y permitir su reproduccion. Por lo general, los paises dependen
de bancos de germoplasma, donde las plantas y las especies animales se conservan de manera
técnica. Ademas, los bancos de germoplasma pueden soportar diferentes tipos de plantas y
animales debido al avance de la tecnologia (Gulati, 2018). La creacién de un banco biologico
altamente efectivo y eficiente para el genoma de plantas y animales puede ayudar en la produccion
de alimentos para mantener la autosuficiencia dentro de las regiones. Ademas, los paises que han
invertido en bancos bioldgicos tienen la capacidad de mantener su produccién de alimentos; por lo
tanto, aumentar su estado de seguridad alimentaria. Sin embargo, las naciones que no cuentan con
la tecnologia modernizada necesaria para disefiar y establecer bancos de germoplasma pueden
sufrir extincién de plantas y animales (Franco-Duran, Crossa, Chen y Hearne, 2019). Segun lo

postulado por expertos bioldgicos, se pueden usar diferentes métodos para preservar el forraje en
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los puntos criticos bioldgicos, como las especies forrajeras nativas altoandinas, entre otros tipos de
flora y fauna. Tipicamente, las especies forrajeras se vuelven raras debido a la falta de bancos
suficientemente equipados, sin suficientes bancos de germoplasma, el nivel de extincion puede
aumentar en el futuro. Por lo tanto, este ensayo explora las diversas técnicas utilizadas para
preservar las especies forrajeras en los bancos de germoplasma.

Establecer un depdsito de muestras biolégicas de forraje es una de las estrategias que se pueden
utilizar para conservar las plantas dentro de un banco de germoplasma. Idealmente, el banco puede
estar disefiado para contener diferentes especies de plantas forrajeras que estan disponibles en el
medio ambiente (Hofer & Hanke, 2017). Cuando el forraje se deja en la naturaleza, esta expuesto
al riesgo de destruccion debido al cambio climatico o la accion humana. Cuando los humanos se
involucran en actividades como la excavacion o la limpieza de habitats naturales, la pérdida de
plantas naturales es inevitable (Vilchez, Sotomayor y Zorrilla, 2019). Es comun identificar las
especies de forraje mas vulnerables que deberian incluirse en el repositorio. Por lo general, los
expertos en biologia examinan las especies que estan en peligro de extincién y toman las muestras
del campo. Finalmente, las muestras se conservan cuidadosamente con el fin de reproducirlas para
mantener cantidades suficientes en el futuro.

La recoleccion y muestreo de juegos de forraje para su conservacion en el banco de germoplasma
es una estrategia fundamental que se puede utilizar para conservar especies raras de plantas. Segun
Migicovsky, Warschefsky, Klein y Miller (2019), los expertos participan en la identificacion de las
muestras de forraje que requieren almacenamiento y conservacion. Cuando se recogen, se
proporcionan condiciones adecuadas dentro de los bancos donde se almacenan. Ademas, el
almacenamiento puede durar muchos afios (Muthoni, Shimelis y Melis, 2019). Cuando es
necesario, los expertos recuperan los juegos del forraje para que se reproduzcan a través de la
siembra o de germinacion artificial (Lameira et al., 2018). Ademas, cuando se plantan en la
naturaleza, pueden ser vulnerables a infecciones y enfermedades (Muthoni, Shimelis y Melis,
2019). Por lo tanto, los expertos deben garantizar que las condiciones fuera del banco sean
favorables para que el crecimiento sostenga a las especies raras durante largos periodos. Ademas,
dentro de los bancos, la tecnologia se puede utilizar para crear un espacio mas comodo e inclusivo,

donde se pueden almacenar diferentes especies de forraje a largo plazo (Acufia et al., 2019). En
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general, sin el equipo adecuado, los gametos pueden desgastarse y no reproducirse cuando se
plantan en el suelo.

La reproduccion asistida es otra técnica que se puede utilizar para preservar especies forrajeras bajo
amenaza de extincion. La reproduccion asistida implica la mezcla del genoma de las plantas para
crear especies mas fuertes (Jourdan, 2017). Cuando una especie que ha sido identificada como en
peligro de extincion se mantiene en el banco, puede cruzarse con otra para hacer una raza méas
fuerte (Hofer & Hanke, 2017). La raza resultante debe ser estable y resistente a las enfermedades
para que puedan crecer por periodos mas largos (Morrell y Mayer, 2017). Idealmente, cuando el
nivel de produccion es alto, una especie puede mantenerse durante siglos, ya que las condiciones
proporcionadas dentro del banco de germoplasma son favorables para especies de plantas
especificas. Sin embargo, los expertos deberian ser selectivos en la forma en que cruzan sus
gametos forrajeros para producir patrones geneticos mas fuertes.

Ademas, los tejidos somaticos de las plantas forrajeras se almacenan en bancos de germoplasma
para asegurar que no se extingan con el tiempo. Segun Jenderek y Reed (2017), los tejidos
somaticos son responsables del crecimiento de las plantas. Cuando se recogen, los expertos se
aseguran de crear condiciones propicias que promuevan la conservacion de estos tejidos durante
un largo periodo (Jenderek y Reed, 2017). Ademas, la tecnologia ha hecho posible la preservacion
efectiva de los tejidos somaticos de las plantas forrajeras en peligro de extincion dentro de los
puntos criticos bioldgicos, como los rangos andinos tropicales (Das et al., 2017). Con la ayuda de
expertos altamente capacitados, la identificacion de tejidos somaticos viables de las plantas sera
mas rapida y efectiva a largo plazo.

En general, la preservacion de las plantas forrajeras en peligro de extincion es fundamental para el
mantenimiento de un equilibrio adecuado de la biodiversidad, en términos de flora y fauna dentro
de la naturaleza. Los bancos de germoplasma estan disefiados y equipados con materiales de alta
calidad que pueden mantener los genomas del forraje en buenas condiciones. Cuando surge la
necesidad, los expertos tienen el conocimiento y la experiencia para cruzar los gametos para
producir especies mas viables que pueden durar muchos afios sin el riesgo de extincién. Con la
ayuda de repositorios de genomas, produccién asistida y preservacion de tejidos somaticos, el
genoma de las plantas forrajeras se puede reestructurar para proporcionar mejores especies en el

futuro.
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Metodologia

Localizacion y Duracion de la Investigacion

La investigacion se desarroll6 en la Cdmara de conservacion del Banco de Germoplasma de semilla
de especies de gramineas forrajeras Altoandinas ubicada en la Estacion Experimental Tunshi, a
12km de Riobamba en la via a Licto, ubicada a 2747 msnm de la Facultad de Ciencias Pecuarias

de la ESPOCH con las siguientes condiciones meteoroldgicas:

Tabla 1. Condiciones meteoroldgicas de la Hacienda Experimental Tunshi

PARAMETRO PROMEDIO
Temperatura 13,1
Humedad Relativa 66,25
Precipitacion mm/afio 558,6
Fotoperiodo, Horas luz 12

Fuente: Estacion Meteorol6gica Facultad de Recursos Naturales. ESPOCH (2003)

El experimento tuvo una duracion de 120 dias, distribuidos en: 30 dias en el inventario de semillas
alto-andinas almacenadas en el banco de germoplasma, 15 dias para la actualizacion de la Base de
Datos, 60 dias para la prueba de caracteristicas fisico — quimicas y biologicas de las 12 especies en
estudio y 15 para la elaboracion y presentacion del informe final.

Unidades Experimentales

Las unidades experimentales fueron constituidas por cada una de las especies almacenadas en el
banco, estudiandose a 12 especies de gramineas promisorias declaradas como tales en el proyecto:
“Establecimiento y manejo del banco de germoplasma de especies forrajeras alto-andinas”.
Materiales: Germoplasma Forrajero, Fundas de papel, fundas de aluminio, capsulas Petri, sustrato
esterilizado, bandejas tamiz

Equipo: estufa, lupa, equipo de computacion, camara fotografica, balanza de precision ,banco

activo de germoplasma.
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Tratamiento y Disefio Experimental

Se evalud la calidad Fisico, Quimica y Bioldgica de 12 especies forrajeras existentes en el Banco
Activo de la FCP “ESPOCH”, segun el modelo de distribucion estadistica “t-Student”, para
muestras relacionadas y con igual nimero de observaciones por grupo.

Mediciones Experimentales

Evaluacion de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las 12 especies en estudio.

d
tCAL = S_a, donde:

tcar- Valor calculad del criterio “t- Student”
d: Diferencia entre medidas

Sgz: Desviacion tipica de la diferencia entre medias

_ ’Z(d—&)xz
Sd_ n-1

2(d — d)x?=3%d — [(Z;L)Z]; equivalente a Suma de Cuadrado de las diferencias

Caracteristicas Fisicas: Analisis de pureza, peso de 100 semillas, color, forma, tamafio
Caracteristicas Quimicas: Porcentaje de humedad

Caracteristicas Biologicas: Porcentaje de germinacion, vigor

Analisis estadisticos y pruebas de significancia

Los datos fueron analizado a traves de:

ADEVA para las diferencias entre dos grupos de comparacion

Separacion de medidas por deduccidn de la significancia de “t-Student”

Analisis de correlacion y regresion lineal simple y/o multiple

Nivel de significacion P<.05 y <.01

Procedimiento Experimental

De cada una de las 12 especies evaluadas que se mantienen almacenadas se tomd una muestra
representativa y se sometieron a cada una de las mediciones experimentales descritas

anteriormente. Segun corresponda.
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Metodologia de la Evaluacion

Reinventariacion Del Germoplasma: Se realizo la reinventariacion de todas las especies existentes
en el Banco de Germoplasma, en base al inventario proporcionado con la investigacion de Fiallos
y Jiménez en el afio 2000, renovando la codificacion del material genético almacenado.
Evaluacion de las caracteristicas fisico, quimico y biolégicas de las 12 especies en estudio
Andlisis de Pureza: Para esta determinacién se considerd semilla pura, es decir las que cumplan
con las caracteristicas propias de una semilla en buen estado. Eliminandose aquellas que poseen
un tamarfio inferior a lo normal, arrugadas, enfermas o germinadas. Por donde todo el material
extrafio a la muestra que se incluye dentro del enunciado anterior se considera como impurezas.

La pureza se expresé en porcentaje utilizando la siguiente ecuacion:

%P=P1-P2 *100
P2

Donde:
P1= peso de la semilla
P2= peso de las impurezas
Peso: Se determino el peso de 100 semillas en una balanza de precision, dato que serd importante
para la determinacién del namero de semillas por kilogramo y el calculo de la dosis de siembra.
Color, Forma y Tamafo: La evaluacion de estos aspectos fue de caracter visual, para la
identificacion del germoplasma almacenado en comparacion con los resultados obtenidos por
Fiallos, L. y Jiménez, C. (2000)
Germinacion: En un ensayo de laboratorio como el presente se define a la germinacion como la
emergencia y desarrollo a partir del embrién de la semilla, de aquellas estructuras esenciales para
la clase de semilla que se esta ensayando indicé la capacidad futura para desarrollarse en planta
normal.
Esta medicion se efectud en dos formas:
® En cépsulas Petri en sustrato de humedad en ambiente natural.

® En bandejas con sustrato de suelo esterilizado en ambiente natural.

La germinacidn se expresd en porcentaje, utilizandose la siguiente ecuacion:
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%G=n *100
N

Donde:

N= ndmero total de semillas

N= namero de semillas germinadas

Porcentaje de humedad: La determinacion del contenido de humedad es de suprema importancia
para garantizar su conservacion en el Banco. En el presente caso se utiliz6 el método de la estufa a
alta temperatura constante, para determinar la humedad de la semilla de especies forrajeras, valor

que se expresan en porcentaje, bajo la siguiente ecuacion:

Pi (100-Hi) = Pf (100- Hf)

Donde:

Pi= peso inicial del lote

Pf= peso final del lote

Hi= humedad inicial del lote

Hf=humedad final del lote

Vigor: Para la determinacion del vigor se evalud la morfologia de las estructuras que emergieron
en la germinacion, conocimiento que a su vez permite evaluar la capacidad para su desarrollo hacia
una planta normal, descontdndose que crecio en un suelo de buena calidad y bajo condiciones
favorables de agua, temperatura y luz.

Actualizacion de la base de datos: Se realiz6 en base a las especies existentes que encontré dentro

del banco durante la reinventariacion del germoplasma.

Resultados

Inventariacion de las Especies Forrajeras existentes en el Banco de Germoplasma

De la revision del material genético existente en el Banco de Germoplasma se identifico la
existencia de una gran diversidad de semillas los cuales se clasificaron por género y especie

ordenandolas alfabéticamente, como indica el Cuadro 2.
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Cuadro 2: Identificacion el germoplasma conservado en el banco activo, clasificado por género y especie

GENERO Y ESPECIE COLOR FORMA TAMANO
Agropyrum Amarilla elipsoide mediana
Agropyrum attenuatum amarilla elipsoide grande
Agropyrum desertorum amarilla elipsoide mediana
Agrostis tolucensis amarilla elipsoide mediana
Agrostis exigua amarilla elipsoide mediana
Agrostis humilis amarilla elipsoide mediana
Agrostis semiverticillata violacea ovoidea mediana
Agrostis tenuis violacea ovoidea mediana
Anthonxanthum odoratum verde amarillenta ovoidea mediana
Arrhenatherum eltius verde amarillenta ovoidea grande
Bromus wildenowi verde amarillenta elipsoide grande
Bromus altchense violacea ovoidea mediana
Bromus sp violacea ovoidea mediana
Bromus lanatus gris elipsoide grande
Bromus inermis gris elipsoide grande
Bromus caatharticus gris elipsoide mediana
Bromus sitchensis gris elipsoide mediana
Bromus unioloides gris elipsoide mediana
Bromus inermis gris elipsoide mediana
Bouteloua gris elipsoide pequefia
Bouteloua gris gris elipsoide pequefia
Bouteloua curtipendua gris elipsoide pequefia
Calmagrostis macrophyllo café amarillenta elipsoide mediana
Calmagrostis renta café amarillenta elipsoide mediana
Calmagrostis heterophyllo café amarillenta elipsoide mediana
Calmagrostis sp café amarillenta elipsoide mediana
Calmagrostis balanderi café amarillenta elipsoide mediana
Calmagrostis tarmensis café amarillenta elipsoide grande
Eragrostis curvula amarilla ovoidea pequefia
Eragrostis albus amarilla ovoidea mediana
Euchlaena mexicana café trapezoide grande
Eragrostis glomerata amarilla ovoidea pequefia
Festuca humillar amarillenta ovoidea grande
Festuca arundinacea verde amarillenta ovoidea grande
Festuca dolychophylla violacea ovoidea grande
Festuca sp amarillenta ovoidea grande
Festuca weberbawen amarillenta ovoidea grande
Festuca humiliar amarillenta ovoidea grande
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Festuca rigencis amarillenta ovoidea grande
Festuca ovina amarillenta ovoidea grande
Festuca elatiar amarillenta ovoidea grande
Holcus repens verde ovoidea mediana
Holcus lanatus verde ovoidea mediana

Lolium multiforum amarilla elipsoide grande
Melilotus albus amarilla ovoidea mediana
Medicago sativa amarillenta ovoidea pequefia

Mulumbergia angustata verde amarillenta elipsoide grande
Paspalum libidum amarillenta ovoidea pequefia
Paspalum sp gris ovoidea pequefia
Paspalum vaginatum gris ovoidea pequefia
Paspalum bomplandianum gris ovoidea pequefia

Paspalum plicatum gris ovoidea pequefia
Phalaris bulbosa verde amarillenta elipsoide mediana

Phalaris tuberosa verde amarillenta elipsoide mediana

Polipogon interruptus amarillo verdoso ovoidea pequefia
Polipogon sp amarillo verdoso ovoidea pequefia
Polipogon labidoes amarillo verdoso ovoidea mediana
Poa horridula amarilla elipsoide mediana
Poa palustris amarilla elipsoide mediana

Sorgum vulgare café claro ovoidea mediana
Stipa plumeris blanca elipsoide mediana

Stipa pilosa blanca elipsoide mediana

Fuente: Fiallos, L, Jiménez, C, (2000).

Caracteristicas Fisicas

Analisis de Pureza:Los resultados reportados en el Cuadro 3, deducen diferencias altamente
significativas (P < 0,01), en el porcentaje de Pureza de todas las especies evaluadas, con tendencia
a un deterioro de esta condicion en la mayoria de ellas con pérdidas que bajan de 87.67% hasta
16.67% condicion que compromete a la calidad del material y deja divisar la imposibilidad de
aprovechamiento dentro del banco de germoplasma. Es importante hacer prevalecer el
comportamiento de la Euchalaena mexicana la cual tuvo ligera disminucion de 1.33% de (P <
0,05), lo que permite determinar que el tamafio de la semilla favorece a una mejor seleccion y
separacion de impurezas al momento de su recoleccidn, sin embargo seran las demas caracteristicas
de conducta las que definan su calidad, como indica el Gréafico 1, siendo de 87.67 — 16.67%
respectivamente; aun cuando las perjuicios de pureza comprometen a casi todas las especies el
Eragrostis curvula y Holcus Lanatus detonaron una pureza de 38.33 y 35.00% respectivamente.
Es necesario mencionar que las semillas de las especies Agrostis semiverticillata y Bouteloua

curtipendula como las especies que mas deterioro presentaron en esta caracteristica con valores
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que redujeron desde 86.00% hasta 17.33% valores que podrian ser considerados para sustento
como material genético del Banco Activo. (Gréfico 1).

El analisis de varianza para el porcentaje de pureza en la mayoria de las especies evaluadas registrd
valores estadisticos altamente significativos (P < 0,01), sefialando que las semillas
correspondientes a la especie Agrostis semiverticillata reportaron uno de los valores méas bajos en
cuanto a este pardmetro se refiere con coeficiente de variacion de 3,706% y una media general de
51,667%.

Tabla 3: Analisis comparativo para el porcentaje de pureza en doce especies promisorias evaluadas

PERIODOS

ESPECIES 2000 2007 CV%  Media Sx- Sig.
Agrostis semiverticillata 86,00 a 1733 b 3,706 51,667 1,111 **
Arrhenathenum elatius 79,33 a 19,00 b 4,152 49,167 1,176 *x
Bromus lanatus 78,33 a 18,67 b 3,150 48,500 1,025 *x
Bouteloua curtipendula 87,67 a 16,67 b 1,750 52,167 0,764 **
Eragrostis curvula 79,67 a 3833 b 0,979 59,000 0,571 **
Euchiena mexicana 98,67 a 97,33 b 0,589 98,000 0,443 *
Holcus lanatus 74,00 a 35,00 b 3,670 54,500 1,106 *x
Poa horridula 86,00 a 22,67 b 4,183 54,333 1,181 *x
Paspalum bomplandianum 82,33 a 21,33 b 3,247 51,833 1,040 el
Paspalum plicatulum 83,67 a 20,00 b 3,694 51,833 1,110 el
Stipa pilosa 77,00 a 19,33 b 6,455 48,167 1,467 el
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Stipa plumeris 76,33 a 19,67 b 11,662 48,000 1,972 *x

Fuente: Fiallos, L. Jiménez, C, (2000). y Bonifaz V. (2007)

Graéfico 1: Variacion del % de pureza para la especie Agrostis semiverticillata
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En la separacion de medias, (Gréafico 2), se observé diferencias entre un periodo a otro difiriendo
estadisticamente entre ellos y ratificandose la tendencia expresada que a mayor tiempo de

almacenamiento el % de pureza se ve afectado demostrando asi el deterioro de la semilla.

Grafico 2: Porcentaje de Pureza del Agrostis semiverticillata en funcién del tiempo
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Fuente: Elaboracion propia
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Con una tendencia similar el pasto Euchlaena mexicana tambien reporto diferencias significativas
(P< 0.05), con un coeficiente de variacion de 0,589% y una media general de 98%, observando a
su vez rangos estadisticamente diferentes en la separacion de medias segun t-Student (Gréfico 3).
El analisis de regresion y correlacion determino la existencia de un coeficiente de correlacion
simple de r=0,764 lo cual nos permite apreciar que la correlacion existente entre el paso del tiempo
y el % de pureza es inversamente proporcional pues a medida que el tiempo se incrementa el
porcentaje de pureza disminuye; con un coeficiente de determinacién de R°=0,583 y una ecuacion
de regresion y=-0,166 + 431,8 (Grafico 4).

Aunqgue no existen investigaciones que respalde esta informacion se puede determinar que existe
una asociacion positiva es decir que a medida que se incrementd el paso del tiempo en el
almacenamiento de las semillas de todas las especies evaluadas estas sufriran un deterioro en su
calidad, debiéndose a muchos factores uno de ellos seria el mal manejo que se dio al banco de

germoplasma.

Grafico 3: Variacién del % de Pureza para la especie Euchalaena mexicana
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Gréfico 4: Porcentaje de Pureza de la Euchaena mexicana en funcién del tiempo
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Peso de 100 semillas

En el cuadro 4, se observa el paso de las 12 especies evaluadas encontrandose diferencias
estadisticas altamente significativas (P < 0.01) pues sus vales son irregulares y van demostrando
en el material almacenado ha ido disipando pesos con el pasar del tiempo, (Gréafico 5), la especie
Agrostis semivercillata registra pesos equivalentes a 0,229 a diferencia de los resultados obtenidos
en investigacion de Fiallos, L. y Jiménez, C. que fue de 0,279 resultados similares fueron
encontrados por Balocchi et al., (1993), con valores que oscilan entre 0,26 y 030g.

Mientras que las especies Arrhenathertum elatius y Bromus lanatus reportaron valores intermedios
que van de 0.44 - 0.38 y de 0.46 — 0.42 g equitativamente datos similares obtenidos por Balocchi
et al. (1993) y Whyte et al. (1993), quienes sefialan valores de 0.40g y 0.53 g y su orden.

Es necesario sefialar que el peso del Holcus lanatus fue de 0.30g en el afio 2000, la misma que
redujo a 0,27g en la presente investigacion variacion que difiere estadisticamente (P< 0,05) debido

a que disminuyo su peso de un periodo a otro en 0,03g.

Tabla 4: Andlisis comparativo para el peso de 100 semillas de doce especies promisorias evaluadas
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Periodos

Especies 2000 |A | 2007 |B |Cv% Media SX Sig.
Agrostis semiverticillata 0,27 A | 0,22 B | 3,726 0,25 1,11 **
Arrhenathenum elatius 0,44 A 038 B | 1,397 0,41 0,68 **
Bromus latanus 0,46 A | 042 B | 2,624 0,44 0,94 **
Bouteloua curtipendula 0,30 A | 0,27 B | 1,424 0,29 0,69 **
Eragrostis curvula 0,27 A | 024 B | 2,264 0,26 0,87 **
Euchiena mexicana 7,98 A |7.88 B |0199 | 793 0,26 **
Holcus lanatus 0,30 A | 0,27 B | 3,203 |0,29 1,03 *
Poa horridula 0,29 A ]023 B |3161 | 0,26 1,03 **
Paspalum bomplandianum 0,30 A |0,28 B | 1,416 0,29 0,69 **
Paspalum plicatulum 0,28 A | 024 B | 1,560 0,26 0,72 **
Stipa pilosa 0,34 A |0,30 B |1269 | 0,322 0,650 | **
Stipa plumeris 0,33 A |0,29 B | 1,862 0,310 0,788 | **

Fuente: Fiallos, L, Jiménez, (2000). y Bonifaz, V. (2007).

La determinacion de esta caracteristica ayuda a establecer el nimero de semillas por kilogramo y
con esto la dosis de siembra por hectarea, para cada una de las especies en estudio.

El analisis de varianza para el peso de 100 semillas en la generalidad de las especies juzgadas
registré valores estadisticos altamente significativos (P< 0,01), sefialando que las semillas
correspondientes a la especie Agrostis semiverticillata reportaron uno de los valores mas bajos en
cuanto a esta medida se refiere con coeficiente de variacion de 3,726% y una media general de
0,245g.

Mientras que en la separacion de medias también se observo diferencias entre un periodo a otro
confirmando la tendencia expresada que a mayor tiempo el pardmetro peso de las semillas se ve
afectado debido al deterioro que la semilla ha sufrido. (Gréfico 6).

El anélisis de regresion y correlacion del tiempo de almacenamiento y el peso de 100 semillas

determina la existencia de un coeficiente de correlacion simple igual a r = 0,932 un y la ecuacion

948 Vol. 6, nam. 2, Especial junio 2020, pp. 933-958
Verdnica de los Angeles Bonifaz Ramos, Fabricio Armando Guzméan Acan, Ana del Rosario Paredes Tapia, Maria Valeria
Carrion Latorre



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 6, nim. 2, Especial junio 2020, pp. 933-958 T
e N

e —
DOMINIO DE
LAS CIENCIAS

Bancos de Germoplasma para salvaguardar las condiciones Fisico- Quimicas y Biolégicas de especies forrajeras nativas altoandinas

de regresion y=-0,006 x +1217. El coeficiente de determinacion R2=0,868. (Grafico 7), lo cual
demuestra que el transcurro del tiempo influye significativamente sobre el peso de las 100 semillas
y que estas han sufrido un deterioro durante el tiempo de almacenamiento.

Con una directriz similar el pasto Holcus lanatus alcanzo diferencias significativas (P< 0,05), con
un coeficiente de variacion de 3,203% y una media general de 0,285g. (Anexo 19), con
divergencias estadisticas en la separacién de medias segun t-student. (Gréfico 8). El analisis de
regresion y correlacion determino la existencia de un coeficiente de correlacion simple de 0,800

un coeficiente de determinacién R2=0,640 y una ecuacion de regresion y = - 0,003 x + 6,485
Graéfico 5: Variacion para el peso de 100 semillas en la especie Agrostis semiverticillate
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Grafico 6: Peso de 100 semillas para la especie Agrostis semiverticillata, en funcion del tiempo
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Gréfico 7: Variacion para el peso de 100 semillas para la especie Holcus lanatus
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Fuente: Elaboracion propia

Decir por cada afio que transcurra en la variable tiempo existird un descenso de 0,0003% en el peso
de la semilla. (Grafico 8).

Por cuanto Fcal= 162,00 > F tal= 7,71 y 21,20 en la especie Arrthenatherum elatius se deduce
diferencias entre medias para los pesos de 100 semillas son altamente significativamente, (Gréafico
9).

Un coeficiente de varianza 2,624 y un nivel de confianza mayor a 99% y menor al 1% de error,
con una ecuacion de regresion y= - 0,006X + 12,840 un coeficiente de determinacion R2= 0,828 y
un coeficiente de correlacion r= 0,991 dandonos a conocer que el grado de asociacion que existe
entre el tiempo de almacenamiento y el peso de las semillas es negativo es decir que a medida que

transcurra el tiempo el peso de la semilla disminuye. (Gréafico 10).

Grafico 8: Peso de 100 semillas para la especie Holcus tanatus, en funcion al tiempo
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Gréfico 9: Variacion para el peso de 100 semillas en la especie Arrhenaterum elatius
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Graéfico 10: Peso de 100 semillas para la especie Arrhenaterum elatius, en funcion al tiempo
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Color, Formay Tamafio: En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas fisicas de 12 especies

promisorias evaluadas.

Tabla 5: Color, forma y tamafio de las doce especies promisorias evaluadas

ESPECIES COLOR FORMA TAMANO
Agrostis semiverticillata Violacea ovoidea mediana
Amehnatherum elatius Verde Amarillenta ovoidea grande
Bromus lanatus Ggris elipsoide grande
Bouteloua curtipendua Gris elipsoide pequefia
Eragrostis curvula Amarilla Ovoidea pequefia
Euchlaena mexicana Café trapezoidal grande
Holcus lanatus Verde Ovoidea mediana
Poa horridula Amarilla elipsoide mediana
Paspalum bomplandianum Gris Ovoidea pequefia
Paspalum plicatulum Gris Ovoidea pequefia
Stipa pilosa Blanca elipsoide mediana
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Stipa plumeris ’ Blanca elipsoide mediana
Fuente: Fiallos, L, Jiménez, C,(2020)

Fiallos & Jiménez (2020), manifiestan que la informacion obtenida sobre color forma y tamafio
representa la identidad propiamente dicha del germoplasma.

Caracteristicas quimicas

Porcentaje de humedad: La tabla 6, muestra las variaciones del contenido de humedad (CH), de

las 12 especies promisorias evaluadas donde se muestra:

Tabla 6: Analisis de comparacion en el porcentaje de humedad de doce especies promisorias evaluadas

PERIODOS
ESPECIES 2000 2007 tcal t(0,05) t(0,01)

Sig
Agrostis semiverticillata 12,33 a 8,20 b 54,58 4,30 9,92 **
Amehnatherum elatius 11,67 a 7,55 b | 163,84 4,30 9,92 *x
Bromus lanatus 12,67 a 8,26 b 68,44 4,30 9,92 *x
Bouteloua curtipendua 11,67 a 10,58 b | 142,28 4,30 9,92 **
Eragrostis curvula 13,33 a 8,61 b | 115,99 4,30 9,92 **
Euchlaena mexicana 11,33 a 9,04 b 7,71 4,30 9,92 ns
Holcus lanatus 12,67 a 8,23 b | 35312 4,30 9,92 *x
Poa horridula 12 a 8,15 b 76,18 4,30 9,92 *x
Paspalum bomplandianum 12 a 10,61 b 7,91 4,30 9,92 ns
Paspalum plicatulum 12,33 a 8,69 b | 350,04 4,30 9,92 **
Stipa pilosa 12,67 a 11,05 b 80,00 4,30 9,92 **
Stipa plumeris 12 a 1,00 b 73,33 4,30 9,92 **

Fuente: Fiallos, L., Jimenez, C, (2000). y Bonifaz, V. (2007).

Valores altamente significativos (P < 0,01), en la mayoria de las especies. El analisis reporto
porcentajes que oscilan entre el 1.00 y 10.58% para las especies Stipa plumeris y Bouteloua
curtipendura respectivamente, sin embargo es preciso resaltar a las especies Euchlaena mexicana
con el 9.04% y Paspalum bomplandianum con el 10.61%; valores no significativos en comparacion

con los reportados por la investigacion desarrollada por Fiallos, L y Jiménez, C. (2000).
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Moreira, N y Nakagawa, J (1988), manifiesta que la semilla, luego de su recoleccion debera
mantener una humedad que oscile entre 12 y 15% de humedad al momento de su almacenamiento,
pues toda semilla presenta cierto contenido de humedad que afecta a los procesos fisioldgicos que
va a sufrir.

Asi, si la humedad fuera superior a 40-60% se da la emergencia de la plantula por el fenémeno de
la germinacion; entre 18-20% de humedad de la semilla puede ocasionar la proliferacion de
microorganismos (hongos y bacterias) y de insectos, causando el calentamiento de las masas de las
semillas y provocando la muerte de la semilla, que es probablemente lo que ocurrié con el material
investigado en la presente investigacion.

Sim embrago un contenido excesivamente bajo de humedad puede perjudicar el embrion. La
deshidratacion completa es indudable que destruya la vida del embrion, lo que estaria pasando con
la especie Stipa plumeris que alcanzo valores del 1,00% de humedad.

Caracteristicas biologicas

Porcentaje de Germinacion: Los valores para el porcentaje de germinacion de las semillas de las
12 especies evaluadas se muestran en el Cuadro 7, fijando diferencias estadisticas altamente
significativas (P < 0.01), para las especies Agrostis semiverticillata, Amehnatherum elatius,
Bromus lanatus, Bouteloua curtipendula, Poa horridula, Paspalum bomplandianum, Paspalum

plicatulum, Papalum plicatulum, Stipa.

Tabla 7: Andlisis comparativo para el porcentaje de germinacidn en capsulas Petri con sustrato de humedad en

ambiente natural de doce especies promisorias evaluadas

PERIODOS

ESPECIES 2000 2007 t Cal t(0,05) | t(0,05) | Sig
Agrostis semiverticillata 65,933 a 0,00 b 100,0 4,30 9,92 | **
Amehnatherum elatius 76,133 a 0,00b 100,0 4,30 9,92 | **
Bromus lanatus 8la 0,00b 100,0 4,30 9,92 | **
Bouteloua curtipendua 51,067a | 0,00b 100,0 4,30 9,92 | **
Eragrostis curvula 87,433a | 83,67b 114367,12 4,30 9,02 | **
Euchlaena mexicana 87,000 a 1,00 b 100,0 4,30 9,92 | **
Holcus lanatus 77,600a | 10,67 b 134388,67 4,30 9,92 | **
Poa horridula 69,933 a 0,00b 100,0 4,30 9,92 | **
Paspalum bomplandianum 31,000a | 0,00b 100,0 4,30 9,02 | **
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Paspalum plicatulum 27,000 a 0,00 b 100,0 4,30 9,92 | **
Stipa pilosa 84,067a | 0,00b 100,0 4,30 9,92 | **
Stipa plumeris 87,800 a 0,00 b 100,0 4,30 9,92 | **

Fuente: Fiallos, L, Jiménez, C, (2000). Y Bonifaz, V. (2007)

Pilosa, Stipa plumeris, que denotaron germinacion anual al comparar con el estudio realizado por
Fiallos, L. y Jimenez, C. (2000), los cuales reportaron valores de: 65.933, 76.133, 81, 51.067,
87.000, 69.933, 31.000, 27.000, 84.067, 87.800% respectivamente demostrando que el poder
germinativo se ha visto afectado en su totalidad, debido al mal manejo del banco y a que la mayoria
de estas especies superan en su tiempo de almacenamiento como cita Kuhn y Jerchel (1993),
quienes manifiestan que los Bancos de germoplasma aseguran la preservacion de semillas por
periodos mas o menos prolongados (min 3 afios y max. 10 afios), siempre y cuando se mantengan
las condiciones adecuadas que debe mantener un Banco como es una camara frigorifica a -5°C la
coleccion de intercambio y a -20°C la reserva integral. Sin embargo, es significativo sobresalir a
las especies Eragrotis curvula, Euchlaena mexicana, Holcus lanatus las mismas que alcanzaron
porcentajes de 83,67; 1,00 y 10,67 en su orden.

El porcentaje de germinacion evidencia valores similares a los reportados por Lewis (1991), con
valores gque oscilan entre 83,50 y 84,00 en cuanto al Eragrostis curvula se refiere. (Grafico 14)
Por lo tanto, el deterioro de la mayoria de las especies se ha visto reflejado dentro de esta
caracteristica a diferencia de la especie anteriormente mencionada pudiendo considerarla como
material genético de banco activo.

Mientras que los resultados para el porcentaje de germinacion en arena difieren significativamente
entre ambos periodos (Cuadro 8), debido a que se obtuvieron germinaciones Unicamente de las
especies: Eragrostis curvula Holcus lanatus cuyos valores fueron de 12 y 5% mutuamente
ratificando con este resultado la conservacidn de estas especies dentro del banco activo, pero con

un bajo poder germinativo.
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Tabla 8: Analisis comparativo para el porcentaje de germinacion en arena esterilizada en ambiente natural en doce

especies promisorias evaluadas

PERIODOS

ESPECIES 2000 2007 t cal t(0.05) | t(0.1) Sig
Agrotis semiverticillata 65,467 a 0.00 B 100.00 4.30 9.92 **
Arrhenatherum elatius 76,133 a 0.00 B 100.00 4.30 9.92 **
Bromus lanatus 80,933 a 0.00 B 100.00 4.30 9.92 *x
Bouteloa curtipendua 51,200 a 0.00 B 100.00 4.30 9.92 **
Eragrotis curvula 76,467 a | 12.00 B 38227.5 4.30 9.92 **
Euchlaena mexicana 87,333 a 0.00 B 100.00 4.30 9.92 **
Hulcus lanatus 78,067 a 5.00 B | 78062.00 4.30 9.92 **
Poa horridula 70,467 a 0.00 B 100.00 4.30 9.92 faled
Paspalum bomplandianum 30,467 a 0.00 B 100.00 4.30 9.92 **
Paspalum plicatulum 27,467 a 0.00 B 100.00 4.30 9.92 **
Stipa pilosa 83,933 a 0.00 B 100.00 4.30 9.92 faled
Stipa plumeris 89,200 a 0.00 B 100.00 4.30 9.92 **

Fuente: Fiallos, L. Jiménez, C. (2000). Y Bonifaz, V. (2007)

Vigor: En latabla 9 se establecen los porcentajes de vigor de las 12 especies en estudio estipulando
discrepancias estadisticas altamente significativas (P < 0,01), para las especies Agrostis
semiverticillata, Arrehnatherum elatius, Bromus lenatus, Bouteloua curtipendua, Euchlaena
mexicana, Poahorridula, Paspalum bomplandianum, Paspalum plicatulum, Paspalum plicatulum,
Stipa pilosa, Stipa plumeris, que reportaron valores de 0,00% es decir inexistentes al comparar con
la investigacion realizado por Fiallos, L. y Jiménez, C. (2000), los cuales reportaron valores de: 95,
96.33, 94.33, 91.67, 95.33, 93, 86.67, 90, 95, 96.67% respectivamente.

Es necesario recalcar que las especies Eragrostis curvula Y Orcus lanatus alcanzaron porcentajes
de vigor de 82.67 y 80.67% respectivamente, al evaluar la morfologia de las estructuras que
emergieron en las germinaciones, conocimiento que a su vez permite evaluar la capacidad para
continuar su desarrollo hacia a una planta normal. A mayor vigor, mayor potencialidad de
permanecer almacenadas, de acuerdo a esto se puede determinar que las especies Eragrostis
curvula Y Orcus lanatus aun alcanzan a mantenerse como material genético dentro del banco.

Sin lugar a duda los dafios en las semillas son producto del uso excesivo y/o inadecuado del banco

que ha producido un rapido descenso y pérdidas de vigor, dando origen a plantulas debiles y
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anormales, vulnerables a infecciones secundarias por hongos e insectos, provocando un rapido

deterioro del material criterio emitido por Fuentes, J. (1988).

Tabla 9: Analisis comparativo en el porcentaje de vigor en doce especies promisorias evaluadas

PERIODOS

ESPECIES 2000 2007 t cal t(0.05) t(0.1) Sig
Agrotis semiverticillata 95 0.00 100.00 4.30 9.92 **
Arrhenatherum elatius 96.33 0.00 100.00 4.30 9.92 **
Bromus lanatus 94.33 0.00 100.00 4.30 9.92 *x
Bouteloa curtipendua 91.67 0.00 100.00 4.30 9.92 **
Eragrotis curvula 96.67 82.67 12.13 4.30 9.92 **
Euchlaena mexicana 95.33 0.00 100.00 4.30 9.92 **
Hulcus lanatus 96.33 80.67 13.56 4.30 9.92 **
Poa horridula 93 0.00 100.00 4.30 9.92 faled
Paspalum bomplandianum 86.67 0.00 100.00 4.30 9.92 **
Paspalum plicatulum 90 0.00 100.00 4.30 9.92 **
Stipa pilosa 95 0.00 100.00 4.30 9.92 **
Stipa plumeris 96.67 0.00 100.00 4.30 9.92 **

Fuente: Fiallos, L. Jiménez, C. (2000). Y Bonifaz, V. (2007)

Conclusiones

Transcurrido los 7 afios de almacenamiento en el Banco activo de germoplasma de especies
forrajeras alto andinas se evidencia:

Un bajo indice de calidad en todas las especies evaluadas.

El mayor porcentaje de pureza hallado en esta investigacion fue de 97,33% que corresponde a la
especie Euchalaena mexicana a diferencia del porcentaje de pureza que se obtuvo en la semilla
Bouteloua curtipendua que arrojo valores de 16,67%.

El porcentaje de germinacion en capsulas petri con sustrato de humedad y en bandejas con sustrato
de suelo esterilizado ambos en ambiente natural registraron germinacion nula en la mayoria de las
especies, a excepcion del Eragrostis curvula (83,67 en cajas petriy 12,00 en arena), y para el Holcus
lanatus 10,67% de germinacion en cajas petri y 5,00% en arena verificando la baja calidad de la

semilla.
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Las variaciones de humedad de las semillas siguiendo el método de secado en estufa determino
que no existieron diferencias significativas entre las dos investigaciones desarrolladas a diferentes
periodos en las especies Euchlaena mexicana y Paspalum bomplandianum, que reportaron valores
de 9,04% y 10,61% correspondientemente.

La estimulacion de vigor para las 12 especies evaluadas se desarrollé bajo el sometimiento de sus
semillas a germinacion; con porcentajes de cero en su mayoria a excepcion de las especies

Eragrostis curvula y Holcus lanatus, que reportaron valores de 82,67 %y 80,67 % respectivamente.
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