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RESUMEN

El género Lupinus L. (Fabaceae) es de alta calidad nutrimental por su alto porcentaje de proteina en
semillas y follaje; Gtil para la restauracion ecoldgica de suelos degradados por su capacidad para fijar
nitrégeno. Para el estudio de diversidad genética existen marcadores; morfoldgicos y moleculares. El
proceso de domesticacion y obtencion de variedades se basa en la caracterizacion morfoldgica del
fenotipo, al estudiar la variabilidad morfoldgica entre diversas poblaciones naturales. El objetivo fue
determinar la variacion fenotipica, parametros reproductivos y capacidad de fijacion de nitrégeno a
través de la reduccion de acetileno de nueve poblaciones de L. campestris procedentes en un intervalo
altitudinal del centro-oriente de Puebla, México. Se recolecté6 germoplasma, el cual se propagd en
condiciones de invernadero. En la mayoria de las caracteristicas evaluadas hubo diferencias
significativas (p>0.001). La poblacién de Atzitzintla produjo el nimero mayor de vainas (479), asi
como en peso total de semillas (22 g). La capacidad de fijacion de N2 resultd mayor entre las plantulas
procedentes de Tlalmotolo. Se observo variacion significativa en las caracteristicas morfoldgicas de las
plantas y en el potencial reproductivo. En las semillas la variabilidad fue significativa entre y dentro de
poblaciones.

Palabras clave: Lupinus campestris, potencial de produccion, fijacion de No.
ABSTRACT

The genus Lupinus L. (Fabaceae) is of high nutritional quality due to its high percentage of protein in
seeds and foliage. This legume is useful for the ecological restoration of degraded soils due to its
capacity to fix nitrogen. The process of domestication and obtaining of varieties is based on the
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morphological characterization of the phenotype, when studying the morphological variability among
diverse natural populations. The goal of this study was to determine the phenotypic variation, the
reproductive parameters and the N> fixation capability through of the acetylene reduction of nine
Lupinus campestris populations from middle east of Puebla, in México. Germplasm was collected and
propagated under green house conditions. Most of the evaluated traits showed significant differences
(p>0.001). Atzitzintla population produced the largest number of pods (479), and seeds mass (22g).
The N fixation capability was higher among seedlings from Tlalmotolo. Significant variation was
observed in morphological plantcharacteristics and in the reproductive potential. In the seeds, the
variability was significant between and within populations.

Keywords: Lupinus campestris, production potential, N> fixation.

INTRODUCCION

El género Lupinus habita en México desde el
nivel del mar a los 4000 ms.n.m., abarcando
zonas montafiosas y cerca de caminos, con una
diversidad fenotipica considerable (Dunn, 1984;
BermUdez Torres et al., 1999). De las 100 taxa
reportadas para México, 60 son endémicas
(Sousa y Delgado, 1998). Las especies de
Lupinus son de gran importancia econémica por
la calidad nutrimental de sus semillas y follaje,
en particular por su alto porcentaje proteico, por
ejemplo las semillas de L. montanus Kunth, L.
campestris Cham. & Schltdl. y L. exaltatus
Zucc. contienen de 32 a 48% de proteina
(Lagunes-Espinoza et al., 2012), asi como altos
niveles de N, P, K, Fe y Zn, propiedades que
pueden ser aprovechadas en la industria
alimenticia (Pablo-Pérez et al.,, 2013). La
importancia ecologica del género radica en su
capacidad de rehabilitar suelos. Taxa como L.
leptophyllus Schitdl. et Cham. y L. montanus
son importantes en la restauracion 'y
rehabilitacion de tepetates en México, ya que
mineralizan N, P y K (Alderete-Chavez et al.,
2009). Dada la importancia del género el
objetivo del presente trabajo fue determinar la
variacion fenotipica, parametros reproductivos
y capacidad de fijacion de nitr6geno de nueve

poblaciones de L. campestris procedentes del
centro-oriente de Puebla, México.
MATERIALES Y METODOS
Parametros reproductivos
Se recolectaron las vainas maduras de diez
plantas individuales en nueve poblaciones
naturales de la region centro oriente de Puebla,
en un intervalo altitudinal de 2481 a 3200
ms.n.m. Se beneficid la semilla, separando
semillas llenas, vanas, dafiadas y Ovulos
abortados. Se evaluaron ademas las
caracteristicas de longitud, grosor y peso de las
semillas, asi como el nimero de vainas peso
total de semilla por planta.
Variables morfoldgicas
Una vez beneficiadas las semillas, se
germinaron 200 en tubetes de 180 ml en un
sustrato inerte (Garcia et al., 2001). A los 60
dias se evaluaron las caracteristicas de las
plantulas (altura, didmetro del tallo, longitud
del peciolo, nimero de hojas, nuamero de
foliolos, ancho y longitud del foliolo). Por
ultimo, se determind la capacidad de fijacion de
nitrégeno a través de la reduccion de acetileno
(Burris, 1972). El experimento fue establecido
bajo un disefilo completamente al azar en
condiciones de invernadero. En cada una de las
variables se aplic6 pruebas de normalidad y
homogeneidad de varianzas, y se realizo el
ANOVA bajo los siguientes modelos:
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Para las variables morfologicas de plantas,
reproductivos y capacidad de fijacion de
nitrégeno Yi= p + Ti +ejj, donde: Yjj es la
variable respuesta, 1 es la media experimental,
Ti es el i-ésimo tratamiento o poblacion y & €s
el error experimental. Para las variables de
semilla Yix= W + Ti + Pmjij + &ijk, donde: Yij es
la wvariable respuesta, W es la media
experimental T; es el i-ésimo tratamiento o
poblacion, P es la j-ésima planta anidada en
el i-ésima poblacion.
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RESULTADOS

En los parametros reproductivos presentaron
diferencias significativas entre poblaciones (p <
0.05) (Tabla 1). La poblacion de Atzitzintla
presentd un promedio mayor en variables como
nimero de vainas, numero de semillas llenas, y
por lo tanto en el peso de semillas producidas
por planta, contrario a Zoapan Sitio A con el
valor menor en peso de semillas por producir
menos semilla.

Tabla 1. Andlisis de varianza de los parametros reproductivos de L. campestris, procedentes de
poblaciones naturales de la region centro-oriente de Puebla.

. . Semillas Ovulos Semillas  Semillas Pesg de
Poblacién Vainas - semillas
llenas abortados  Vanas dafadas ©)

Atzitzintla 479a 1953 a 212b 594 a 264ab 22.49 a

Barranca Honda 355 bc 1281 ab 128b 193 b 170 ab 15.91 ab

Laguna de Atexca 280 cd 840 bed 86 b 86 ¢ 239ab 15.44 ab
Laguna Seca 388 abc 1437 ab 110 b 582 a 37b 19.60 a
Poxcoatzingo 132d 566 cd 100.b 168 b 58b 9.84bc
San Isidro 437 ab 1741 a 160 b 526 ab 80b 20.55a
Tlalmotolo 290 be 760 bed 94b 250 ab 50b 8.63bc
Zoapan Sitio A 235cd 188 d 412 a 427 ab 406 a 2.67c
Zoapan Sitio B 364 bc 1570 ab 221b 421 ab 80b 20.72a

Medias con distinta letra en la misma columna son estadisticamente diferentes (p < 0.05).

En la morfologia de las semillas (Tabla 2), se
evidenciaron diferencias entre poblaciones y
dentro de poblaciones. La poblacién de Zoapan
sitio A, presento las semillas de peso y longitud
mayor. Poxcoatzingo produjo las semillas con
un valor promedio mayor en el ancho mientras
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Zoapan sitio A, mostr6 el promedio menor.
Para la capacidad de fijacién de nitrdgeno,
Tlalmotolo presentdé un promedio mayor,
mientras que Atzitzintla un valor promedio
menor.
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Tabla 2. Andlisis de varianza de las caracteristicas morfoldgicas de las semillas y la capacidad de
fijacion de nitrogeno de L. campestris procedentes de poblaciones naturales de la region centro-oriente
de Puebla.

Long. de Ancho de Peso de
Poblacion semillas semilla semillas Nanomoles de
(mm) (mm) (mg) acetileno/h/planta

Poblaciones 0.0001 0.0001 0.0002 0.0001
Plantas 0.0003 0.0001 0.004 -
Atzitzintla 2.54bcd 3.58 cd 0.0lcd 192d
Barranca Honda 2.49 cd 3.59¢c 0.0lcd 428 bc
Laguna de Atexca 2.64 bc 3.76 b 0.02a 643 a
Laguna Seca 2.61 bcd 3.52 cd 0.01 bcd 563 bc
Poxcoatzingo 271b 3.94a 0.02 ab 365 bc
San Isidro 2.49 cd 3.42d 0.01d 275 cd
Tlalmotolo 2.46d 3.50 cd 0.01cd 836 a
Zoapan Sitio A 3.68a 2.69¢e 0.02 abc 639 ab
Zoapan Sitio B 2.64 bc 3.57 cd 0.01 bcd 484 bc

Medias con distinta letra en la misma columna son estadisticamente diferentes (p < 0.05).

Con respecto a las caracteristicas morfoldgicas poblaciébn de Poxcoatzingo presentd el
de las plantulas (Tabla 3), todas las variables promedio menor en altura y Barranca Honda el
presentaron diferencias entre poblaciones (p < valor mayor.

0.05). Entre las caracteristicas evaluadas, la

Tabla 3. Andlisis de varianza de las caracteristicas morfologicas en plantas de L. campestris,
procedentes de poblaciones naturales de la region centro-oriente de Puebla.

No. Long. Ancho Long. Diametro
. No. . . del del de la Altura

Poblacion . Foliolos  peciolo . .

Hojas por hoja (cm) foliolo foliolo planta (cm)

(cm) (cm) (mm)

Significancia 00976 00087 00001 00001  0.09852  0.0001 0.0001
Poblaciones
Atzitzintla 12.4 ab 5.7 bc 847bc 196a 485ab  4.00cd 11.61a
Barranca Honda 8.8b 5.5bc 9.33a 191 ab 5.06a 4.09 c 12.06 a
Laguna de Atexca 8.9b 7.3a 8.2¢c 1.75b 500ab  4.69b 7.40 bc
Laguna Seca 85b 5.6bc 8.6abc 1.65bc  4.76ab 3.93¢c 12.06 a
Poxcoatzingo 11.2b 5.4bc 9.04ab  180ab 4.74ab 5.12a 6.25¢
San Isidro 9.6b 59b 9.19ab 196a 5.28a 3.92¢c 11.79a
Tlalmotolo 175a 5.6 bc 9.03 ab 1.77 ab 4.13 ab 3.42d 80D
Zoapan SitioA  7.7b 53c 6.57 c 147c 422 b 3.93¢c 7.6bc
Zoapan SitioB 75D 5.8 bc 8.2d 155¢ 460ab  4.06c 7.6bc

Revista Cientifica Bioldgico Agropecuaria Tuxpan 6 (Especial) 92
ISSN: 2007-6940



Aguilaet al., 2018

Medias con distinta letra en la misma columna son estadisticamente diferentes (p < 0.05), excepto

numero de hojas y longitud del foliolo con (p <0.10).

DISCUSION

L. campestris presentd un ndmero alto en
vainas en comparacion  con  especies
domesticadas como L. albus (var. Fedora y
Energy) y L. angustifolius (var. Arabella), con
4-9 vainas respectivamente, en diferentes
densidades de siembra (Pospisil y Pospisil,
2015). Abebe et al. (2015) refierende 9-25
vainas /planta en L. albus, mientras
Annicchiarico et al. (2010), valores de 20.4,
17.1 y 14.7 vainas/planta con las variedades
Lodi, Sanluri y Saint Sauvant respectivamente,
para la misma especie en la region del
Mediterraneo. La variabilidad entre poblaciones
en la cantidad de semillas producidas por L.
campestris en este estudio podria deberse
parcialmente a la autopolinizacion que en
algunas especies induce problemas de este tipo
(Manning, 1995). Las poblaciones de Zoapan A
y B asi como Atzitzintla presentan valores altos
de 6vulos abortados, hecho que puede atribuirse
a la falta de polen o de sincronizacién para la
polinizacién cruzada, aunque también se
relacionacon la disponibilidad de polinizadores
(Dracup et al., 1998; Hertel et al., 2009). Por lo
tanto, la variacion observada en los parametros
reproductivos y la produccién de semillas
(Tabla 1), puede atribuirse tanto al manejo,
como a las condiciones ambientales-ecoldgicas
y al genotipo.

En la longitud y ancho de semillas los
datos son similares a lo reportado por Pablo-
Pérez et al. (2013), para la misma especie. Las
diferencias entre las poblaciones y dentro una
misma poblacion se deben a la constitucion
genética y a su interaccion con el ambiente,
especialmente con la humedad (Owens y Blake,
1985, Landers, 1995). La longitud de semillas
del sitio Zoapan (sitio A con 3200 m s.n.m.), el

cual presentd el promedio mayor, puede
deberse a un menor estrés hidrico, que en los
sitios bajos. Sin embargo, para el peso de
semilla, los promedios (Tabla 3) de
Poxcoatzingoa una altitud 2481 m s.n.m. y
Laguna de Atexca a 2503 m s.n.m., son
similares a los de Zoapan sitio A con mayor
altitud, lo cual podria deberse a una mayor
precipitacion (1080 mm) en los dos primeros
sitios.

La capacidad de fijacion de nitrégeno
(Tabla 2) fue alta en comparacién con otras
especies noduladas como Pisum sativum L. con
2.28-3.22 nmol y Trifolium spp con 1.83-1.36
nmol de C2Hs4 (Delgadillo-Martinez et al., 2005;
Moreno-Conn et al., 2014).

La variacion de plantas bajo condiciones
ambientales uniformes, favorece la seleccion,
con el proposito de iniciar la domesticacion de
esta especie silvestre, ademas,aporta datos que
permiten conocer la expresion genética de cada
poblacién (Soto-Correa et al., 2014; 2015).

CONCLUSIONES

Se observo variacion significativa en la mayoria
de las caracteristicas morfoldgicas de las
plantas y en el potencial reproductivo. En las
semillas la variabilidad fue significativaentre y
dentro de poblaciones. La poblacion de
Atzitzintla es la mejor para la produccion de
semilla, y Tlalmotolo presentd la mejor
capacidad de fijar nitrogeno.
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