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Titulo

Caracterizacion morfolégica de 27 accesiones de "izafio" Tropaeolum
tuberosum Ruiz & Pavén procedentes del banco de germoplasma de Camacani
en la UNA-PUNO.

Resumen del Proyecto de Tesis

El estudio de investigacion “Caracterizacién morfolégica de 27 accesiones de
“izano” Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavon” del Banco de Germoplasma del
Centro de Experimental Camacani, se instalara en los campos del Banco de
Germoplasma de la misma estacién, durante la campafia agricola 2022-2023,
el estudio constard de una fase de campo de siete meses y una fase de
gabinete con sus evaluaciones de cinco meses comprendidos entre octubre a
setiembre 2023, se busca dar una alternativa de solucidon al siguiente
problema: ¢éSera posible encontrar diversidad en las accesiones de “izafio”
(Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavén) conservadas en el banco de
germoplasma de Camacani luego de realizar la caracterizacion morfoldgica?.
En la actualidad es importante recuperar el material genético que aun se
conserva, de ahi la importancia de organizar un registro de accesiones,
observar sus caracteristicas morfolégicas y agrondmicas de tal modo
determinar su clasificacidon, agrupamiento y registro para futuros programas
de mejora genética del cultivo. El objetivo general de la presente investigacién
es: Evaluar la diversidad genética de 27 accesiones de “izafio” (Tropaeolum
tuberosum Ruiz & Pavon) conservadas en el banco de germoplasma del CE de
Camacani mediante la caracterizacion morfoldgica, para lo cual se han
considerado dos objetivos especificos: a) Caracterizar morfoldgicamente 27
accesiones de “izafo” (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavdn) conservadas en
el banco de germoplasma del CE de Camacani mediante el uso de descriptores
morfoldgicos, b)Determinar los caracteres morfoldgicos discriminantes entre
las accesiones de “izafio” (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavon) conservadas
en el banco de germoplasma del CE de Camacani. Con esta investigacion se
espera obtener una clasificacion de las accesiones de “izafio” en funcion a las
caracteristicas genéticas para establecer su variabilidad. Los resultados de la
investigacion aportaran al conocimiento de la variabilidad existente del cultivo
de “izano” en el Banco de Germoplasma de Camacani, su manejo y
determinacion parental; también generara informacion desde el punto de vista
botanico aportando conocimientos Utiles para investigadores, fitomejoradores
y agricultores dedicados a este cultivo.

I. Palabras claves (Keywords

Caracterizacién morfoldgica, Analisis multivariado, diversidad, izafio.

IV. Planteamiento de Problema

El “izafio” (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavon) es un tubérculo cuyo centro
de origen es la regidon andina central y es considerado como el cuarto en
importancia, después de la papa, oca y olluco, siendo cultivado en los andes
de Bolivia, Peru, Ecuador, Colombia y Venezuela (Gibbs et al., 1978). Desde el
punto de vista agronémico es un cultivo muy rustico debido a que en la zona
andina se cultiva en suelos pobres, sin uso de fertilizantes ni pesticidas, y aun
en estas condiciones, sus rendimientos superan a los del cultivo de papa, el
cual puede ser debido a que es tolerante a las heladas, también tiene capacidad

fungicida, nematicida e insecticida, principalmente por la presencia de
1
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glucosinolatos (Ortega et al., 2006) presentes en toda la planta. Varias de las
cualidades agrondmicas del “izafio” puede deberse a que ha evolucionado en
las zonas mas agrestes para la agricultura como son los andes de América del
Sur sobre todo en los paises de Peru y Bolivia. Nutricionalmente se considera
un cultivo importante, por el alto contenido de vitamina C y proteinas, el cual
supera al de la leche materna (Espinoza et al., 1999). Existen muchos reportes
de investigaciones de las propiedades medicinales del “izafio” sobre todo de la
presencia de glucosinolatos y sus derivados (Johns et al., 1982), y de Bencil-
isotiocianato, siendo este ultimo un agente anticancerigeno, que actua
eficazmente contra una amplia gama de células tumorales (Hasegawa et al.,
1992; Pintao et al., 1995). También se puede resaltar que el “izafio”
comparado con la papa, el olluco, y la oca presenta una mayor capacidad
antioxidante, con alto contenido de antocianinas y carotenoides (Campos et
al., 2006). Todos estos atributos hacen del “izafio” un cultivo con un gran
potencial, y que podrian ser utilizados en la mejora para la resistencia a plagas,
la industria farmacéutica y en la nutricién. Sin embargo, por su bajo consumo
en las comunidades campesinas por el poblador andino se estaria afrontando
posibles problemas de pérdida de variabilidad, pues no hay registros suficiente
de estudios morfoldgicos y sobre todo de caracterizacidn que permitan
clasificar los ecotipos y genotipos, lo mismo ocurre en el banco de
germoplasma de la Universidad Nacional del Altiplano (UNA-Puno) de la regién
de Puno, que tiene accesiones de “izafo” donde a la fecha no se ha realizado
un estudio de caracterizacion agromorfologica, fenoldgica y genotipica del
germoplasma de “izafio” que permitan al investigador desarrollar sistemas
eficientes de conservaciéon, mejoramiento genetico y de produccién que
puedan representar alternativas de cultivo en las comunidades campesinas por
parte de los agricultores. La caracterizacion de la diversidad de “izafo” tiene
varias limitaciones entre las que destacan la escasa cantidad y baja calidad del
tubérculo de izafio, limitada documentacién de las colecciones y baja
disponibilidad de recursos econdmicos para la realizacién de trabajos que
resuelvan esta problematica. En consecuencia en este trabajo se evaluara la
variabilidad agromorfologica, fenoldgica y genotipica de las accesiones de
“izafno” del banco de germoplasma de la UNA-Puno, en condiciones del CE
Camacani, por lo que se plantea la siguiente interrogante general:

¢En qué medida las caracteristicas morfoldgicas de las accesiones de izafio
determinan la diversidad de las accesiones conservadas en el Banco de
Germoplasma de Camacani de la UNA-Puno?

Y las siguientes interrogantes especificas:

¢En qué medida se puede determinar la variabilidad entre las 27 accesiones
de “izafio” con la caracterizacién morfoldgica?

¢Existird agrupamientos o conglomerados entre las accesiones conservadas
gue permitan diferenciarlos entre ellos en el banco de germoplasma?

V. Justificacién del proyecto

La regién Andina es zona de origen de un gran numero de cultivos alimenticios, que
fueron domesticados por pueblos autoctonos hace miles de afios, los cultivos que
destacan particularmente entre otros, la “oca” (Oxalis tuberosa Molina) el “olluco” (Ullucus
tuberosus Cal.) y la “izafio” o “mashua” (Tropaeolum tuberosum Ruiz y Pavon) (Gonzales
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et al., 2003).

En el Peru existen numerosos morfotipos o accesiones de “izafio” que los agricultores
reconocen para ser cultivados y consumidos por las propiedades alimenticias y
nutraceuticas que tiene. La finalidad de estudiar la diversidad de accesiones de “izaio”
realizando la caracterizacion morfologica y las evaluaciones preliminares es para
determinar grupos morfolégicos muy diferenciados y mostrar la duplicidad de los clones
(Laura et al., 2014). Mediante la caracterizacién y evaluacién del germoplasma de “izafio”
se establecer4 analogias y diferencias entre accesiones, permitiendo identificar el
material promisorio que sera de gran utilidad al momento de definir estrategias de manejo
para este cultivo y estrategias de mejoramiento genético, como base de la solucién de su
elevado numero de problemas agronémicos relacionados con produccion y adaptabilidad.

Por otra parte, se ha visto la necesidad de realizar una descripciéon morfolégica de este
material con la finalidad de generar informacién que permita documentar el patrimonio
genético y protegerlo de la erosion genética. La descripcion morfolégica consiste en
describir sisteméaticamente variedades, accesiones o morfotipos de una especie a partir
de caracteristicas cualitativas y cuantitativas como habito de crecimiento, altura de la
planta, color de flores y otras caracteristicas que son de alta heredabilidad y no varian
con el medio ambiente (Rojas, 2019).

Ademas, se generara informacion cientifica desde el punto de vista botanico aportando
conocimientos utiles a investigadores de fitomejoramiento que beneficiaran a agricultores
conservacionistas que permitan el 6ptimo aprovechamiento y conservacion del cultivo.

Esta investigacién hara uso del registro estandarizado de descriptores para “izafio” o
“‘mashua” que propone IPGRI (International Genetic Resources Institute) recolectando
datos sobre dos categorias la de caracterizacion y evaluacién proporcionando de esta
manera un lenguaje comprensible y estandarizado de los datos sobre los recursos
fitogenéticos (IPGRI y CIP, 2002). También contribuirdn a formalizar la recoleccion de
datos de caracterizacion de “izafo” adoptando el formato internacional propuesto por
IPGRI, asi como encontrar los clusters o agrupamientos de accesiones de “izano”, al
mismo tiempo constituye un importante aporte al conocimiento de este cultivo, su manejo

y determinacién parental.

VI. Antecedentes del proyecto

Los antecedentes sobre estudios de caracterizacion morfolégica son escasos
considerando investigaciones fuera del pais, sin embargo es imprescindible
tomar en cuenta las siguientes investigaciones:

En la regidn Cusco se caracterizd y determind la variabilidad morfoldgica de 89
accesiones recolectadas en 9 distritos de la Regidon Cusco. Los caracteres
utilizados en la caracterizacién morfolégica fueron evaluados para su uso
mediante el coeficiente de variabilidad, analisis de correlacién y de
componentes principales, determinandose que los caracteres de la flor y de
tubérculo son los que mejor evaltuan la variabilidad del germoplasma utilizado.
Los caracteres morfoldgicos cualitativos de la flor y los del color principal y
secundario de tubérculo fueron los que mas contribuyeron a la variacién, por
lo tanto, podrian ser considerados dentro de una futura lista de descriptores
para la caracterizacién morfoldgica del afiu (Quispe et al., 2015).

se realizd la caracterizacion morfoldogica y fenologia de seis variedades de
“mashua”. Las variedades fueron recolectadas en los cantones Ambato,

Saquisili y Guamote (Cevallos, Ecuador). La caracterizaciéon morfoldgica se
3
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realizé6 tomando en cuenta caracteres cualitativos y cuantitativos y sujeta a
Andlisis de Conglomerados (AC) y Analisis de Componentes Principales (ACP).
Se observo que en las variables cualitativas las caracteristicas referentes a la
coloracién de flores y de tubérculos son Utiles para caracterizar las variedades,
mientras que en las variables cuantitativasl0 presentaron diferencias
estadisticas significativas del material evaluado. En las fases fenoldgicas se
encontrd que la variedad mas precoz fue la Amarilla, en tanto que la mas tardia
fue la Poza Rondador (Pomboza y Valle., 2017).

La caracterizacion morfolégica se realizd en 271 accesiones de mashua,
mediante 45 descriptores previamente establecidos. La identificacion de
descriptores mas discriminantes e informativos se realizé mediante el analisis
de correspondencia multiple secuencial (ACMs) y los analisis de agrupamiento
e identificacion de los morfotipos se realizaron con la nueva lista de
descriptores. Se seleccionaron 19 descriptores morfolégicos para mashua, con
los que se identificaron 257 morfotipos (237 de Cusco y 20 de Cajamarca) a
un coeficiente de distancia de 0. (Pacheco, 2015).

La “Evaluacién de la similaridad morfoldgica y citogenética de 37 morfotipos
de mashua (Tropaeolum tuberosum) en el agro ecosistema de la provincia de
Acobamba - Huancavelica”, se realizé en "Comun era”. Se usé la metodologia
de Cahuana (2014) y IPGRI/CIP (2002) para la caracterizacion morfoldgica; se
construyd una matriz de correlacion de 37 morfotipos por sus caracteres
morfoldgicos: datos vegetativos, datos en inflorescencia, datos en cosecha -
pos cosecha y numero cromosomico (ploidia), el analisis fue realizado con el
programa de NTSYS pc 2.20. El cliuster de agrupamiento morfoldgico de
mashua, muestra: 4 accesiones duplicadas, 10 morfotipos y 23 accesiones
Unicas; se encontré 24 diploides, 7 triploides y 6 tetraploides; el analisis
estadistico “X2” de la ploidia al 0.05 de error, indica que hay una probabilidad
del 95% que hay diferencia significativa entre diploide, triploides y tetraploide.
La caracterizacién morfoldgica y el nimero de ploidia, nos permite afirmar la
abundancia de variabilidad genética en el cultivo de mashua (Soto y Taype.,
2017).

VII. Hipé6tesis del trabajo

Hipotesis general
- Existira variabilidad genética entre las 27 accesiones de “izafio” del banco
de germoplasma del CE Camacani.

Hipotesis especificas
- Los descriptores morfologicos empleados permitiran identificar y diferenciar
las accesiones en estudio.

- Con la utilizacién del analisis de agrupamientos se estableceran grupos de
accesiones de “izafio” para ser considerados en futuros programas de mejora
genética.

VIIl. Objetivo general

Evaluar la diversidad genética de 27 accesiones de “izafio” (Tropaeolum
tuberosum Ruiz & Pavon) conservadas en el banco de germoplasma del CE de
Camacani mediante la caracterizacién morfoldgica.




215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267

IX. Objetivos especificos

- Caracterizar morfoldgicamente 27 accesiones de “izafio” (Tropaeolum
tuberosum Ruiz & Pavon) conservadas en el banco de germoplasma del CE de
Camacani mediante el uso de descriptores morfoldgicos.

- Determinar los caracteres morfolégicos discriminantes entre las accesiones
de “izano” (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavén) conservadas en el banco de
germoplasma del CE de Camacani.

X. Metodologia de investigacion

10.1. Poblacion y muestra

La poblacién de “izaio” (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavdn) conservadas
en el banco de germoplasma del CE de Camacani estad constituida por 27
accesiones; donde se realizara un muestreo no probabilistico lo que significa
que se utilizaran como muestra el 100% por tratarse de un estudio de
caracterizacion morfoldgica.

Las accesiones fueron homogenizadas mediante una siembra previa la cual
permitird tener accesiones homogenizadas los diferentes morfotipos para su
caracterizaciéon (UPOV, 2002).

10.1.1. Caracteristicas de las unidades experimentales.
- Largo de parcela: 3 m.

- Ancho de parcela:  1.5m.

- Area de parcela: 4.5 m?

- Area total: 21.5 m?

En cada unidad experimental se instalard una accesidon que va desde la
accesion: 03-20-01 hasta la accesion: 03-20-27.

10.2. Variables en estudio.

10.2.1. Variables dependientes.

- Y1 = Caracteres morfoldgicos

- Y2 = Agrupamiento de accesiones o morfotipos

- Y3 = Periodo vegetativo

10.3.2. Variables independientes.

- X1 = 27 accesiones o morfotipos de “izafio”

10.3. Descripcion de métodos por objetivos especificos

Para la presente investigacidn se hara uso de las técnicas de analisis estadistico
multivariado, utilizando para ello el andlisis de componentes principales,

determinacién de coeficiente de distancia taxondmica, analisis de
conglomerados y construcciéon de dendrograma.
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10.3.1. Para el primer objetivo

Para la caracterizacion morfoldgica de 27 accesiones de “izafio” (Tropaeolum
tuberosum Ruiz & Pavon) se elaborard un formulario de registro para realizar
la caracterizacién morfoldgica de acuerdo al formato sugerido por (IPGRI y
CIP, 2002). Se realizara la siembra de tubérculos de “izafio” teniendo una
distribucién de las cuales se puedan distinguir una de la otra para darle las
condiciones adecuadas hasta que cumpla su ciclo de vida. El proceso de toma
de datos para la caracterizacién morfoldgica se iniciard apenas se dé la
emergencia de los tubérculos. El proceso de caracterizacion morfoldgica vy
evaluacion se desarrollard durante todo el periodo vegetativo hasta la cosecha
y postcosecha.

a) Frecuencia temporal requerida para la toma de datos

Iniciada la instalacion (plantacidén de tubérculos) de las accesiones de “izafio”,
se dara inicio a la caracterizacion morfoldgica con el uso de los descriptores de
evaluacion, seguida de los descriptores de caracterizacion, estos datos se
registraran progresivamente segun el desarrollo de las plantas de “izafo”, por
la diversidad que presenta este cultivo. IPGRI y CIP (2002), utilizan los
siguientes descriptores en la documentacion de los recursos fitogenéticos:

b)Descriptores de Caracterizacion
Descriptores de planta
Morfologia general

Tipo de planta

Capacidad de enroscamiento
Cobertura del suelo

Altura de planta

Color de tallo

Color predominate del tallo
Tendencia de fasciacion

Color del follaje (hojas)

Color de follaje (resto)
Caracteristicas de la hoja

Color borde de la lamina

Color de la nervadura de haz de hoja
Color de la nervadura del haz

Color predominante del envés

Color de nervadura de la nervadura del envés
Numero de Iébulos por hoja

Forma de hojas

Pigmentacién axilar

Color de estipula (en tallos)
Caracteristicas de la flor

Color primario de la corola

Color 2° de la corola (interno-externo)
Color de la corola superior externa
Color de la corola inferior externa
Color del espolén

Color de caliz

Color del pedunculo floral
Pigmentacién de los estilos
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Pigmentacién de los estigmas
Pigmentacién de los filamentos estaminales
Grado de floracién

Numero de espolones

Numero de estambres por flor
Presencia de fruto o semilla
Forma del fruto

Numero de frutos por planta
NUumero de carpelos

NUumero de estigmas por flor
NUumero de pétalos orbiculares
Numero de pétalos espatulados
Color de peciolo color de carpelo
Superficie de carpelo

Datos del tubérculo

Longitud de los tubérculos

Numero de tubérculos por planta

Peso de tubérculo por planta

Tamafo de tubérculos

Uniformidad de tamano del tubérculo

Color predominante de la piel

Distribucion de color secundario de la piel del tubérculo
Formas de coloracién secundaria de la piel de tubérculos
Tipo de superficie de la piel del tubérculo

Formas de tubérculo

Numero de ojos por tubérculo

Distribucion de ojos en el tubérculo

Profundidad de los ojos

Raicillas filamentos en los ojos

Color predominante de la pulpa

Color secundario de la pulpa

Distribucion de color secundario de la pulpa del tubérculo

c) Descriptores de Evaluacion

Descriptores de la planta

Emergencia de plantas en el campo (Brotacion) en dias.
Dias a la floracion en dias.

Duracion de la floracién en dias.

Altura de la planta (cm).

Longitud de hoja (cm).

Ancho de la hoja (cm).

Longitud del peciolo (cm).

Peso de tubérculos por planta (kg).

10.4.2. Para el segundo objetivo

Luego de terminar el registro de datos de caracterizacién morfoldgica se
emplearan los siguientes pasos:

Se realizara la eleccion de los caracteres morfoldgicos que describan las
7
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unidades taxondmicas operativas y el registro del estado de los caracteres
presentes en ellas.

Se realizara la construccidon de la matriz basica de datos de las unidades
taxonomicas correspondientes de tal modo realizar el analisis estadistico de
componentes principales como técnica de seleccién de variables mas
eficientes para la discriminacion entre variables y el uso del método de
clasificacién numérica en base al algoritmo de Wad; en base a la matriz de
datos se obtendra un coeficiente de correlacion de Pearson, se determinara el
coeficiente de distancia taxondmica y se procedera a calcular la similitud para
cada par posible de unidades taxondémicas operativas (OTU) (Franco & Hidalgo,
2003) , para lo cual se utilizara el software estadistico Infostat.

Formula del coeficiente de correlacion de Pearson:

DT (i — ) G — %
lenzl(xi] == f])z 21 O — Xp)?

7

Coeficiente de distancia taxondmica:

[ x|

También se realizara el andlisis Cluster, un andlisis discriminante que nos
permita decidir a qué grupo pertenece una accesion, a partir de la informacién
disponible sobre él cifrada en términos de los valores que toman ciertas variables
consideradas.
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XIl. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto (Sefalar el posible uso de los
resultados y la contribucién de los mismos)

La caracterizacion morfolégica de las accesiones de “izafio” permitirA documentar las
caracteristicas de la colecciéon del banco de germoplasma, asi como clasificarlas en
grupos que nos den informacion del parentesco o distancias genéticas entre las mismas.

Los resultados del presente estudio permitiran contar con un dendograma que permitira
a los investigadores clasificar y recolectar nuevas accesiones para incrementar la
diversidad genética de los genotipos cultivados en la region.

El presente estudio serd el punto de partida para la documentacion y realizacion del
catalogo de las variedades de “izafio” cultivadas en la region.

XIl. Impactos esperados

i. Impactos en Cienciay Tecnologia

Documentar la coleccion de accesiones de “izafio” del banco de germoplasma de
Camacani y proveer una fuente de consulta de informacién y clasificacion de
morfotipos de la coleccion, para la conservacion de los recursos fitogenéticos,
teniendo una linea de base de accesiones de “izano” que conserva el banco de
germoplasma de Camacani.

ii. Impactos econémicos

\Determinar las accesiones con mejor comportamiento agronémico para
9
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recomendar su cultivo y produccion masiva para el mercado regional
incrementando el ingreso econdémico de los productores dedicados a este cultivo.

Documentar con datos de caracterizacion morfolégica la coleccién de “izafio” del
Banco de Germoplasma de Camacani de tal manera que la informacién obtenida
en la presente caracterizacion morfologica sirva para incrementar la coleccion de
accesiones de “izano”, clasificando las accesiones con mejor rendimiento para
mejorar los indices de produccion en el departamento de Puno.

iii. Impactos sociales

Revalorar el cultivo de morfotipos 0 accesiones de tubérculos andinos como el
“izafo” y promover su conservacion incrementando los niveles de produccién que
permitan mejorar la disponibilidad de este recurso alimenticio.

Contribuir con los agricultores proporcionando accesiones de mejores
caracteristicas agronémicas que hagan de este tubérculo andino un producto mas
atractivo para el mercado.

iv. Impactos ambientales

El presente estudio buscara documentar y promover el cultivo del “izafio” y la
conservacion de la diversidad genética de este tubérculo, posibilitando la inclusién
de nuevas accesiones en el futuro.

Asegurar la disponibilidad de recursos fitogenéticos y hacer frente al cambio
climatico disponiendo de esta manera de una reserva de genes que posibiliten la
realizacion de cruzas con mejores caracteristicas de resilencia a los factores
ambientales.

XIV. Recursos necesarios (Infraestructura, equipos y principales tecnologias en uso

relacionadas con la tematica del proyecto, sefiale medios y recursos para realizar el
proyecto)

14.1 Campo de cultivo

El material que se va caracterizar se sembrard en parcelas debidamente identificadas y
en condiciones de manejo uniforme estableciendo las accesiones objetivo, se observaran
las caracteristicas de la especie en las diversas etapas de desarrollo y se registraré la
expresion a partir de un conjunto de descriptores, los datos se tomarén y se registraran
de forma sistematica, ordenada y concisa para facilitar su posterior analisis estadistico de
este modo la informacién que se obtenga a partir de los mismos descriptores sea
comparable y compatible.

14.2 Equipos

El equipamiento para el desarrollo del presente proyecto incluye ademas de las
herramientas basicas de labranza, requiere de instrumental de gabinete para la toma de
mediciones y datos, de tal forma que faciliten el procesamiento y la obtencion de
resultados; entre estas mencionamos herramientas de medicién (flexdbmetro, reglas,
escalas), equipo fotografico para la documentacion grafica de las accesiones bajo
estudio, computadora para el procesamiento estadistico de los datos y para técnicas de
medicion automatizada, una lupa con aumento 20X que permita realizar observaciones
detalladas de areas pequefias como los caracteres de la floracibn asi como
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observaciones de pigmentacion entre otras, equipo para medicidon de peso (Balanza
digital) que permita evaluar el rendimiento de las accesiones de “izafio”.

14.3 Software Estadistico

Se utilizara software de procesamiento estadistico Infostat libre para el andlisis de
componentes principales y analisis de agrupamientos y sus gréaficas correspondientes.

Se utilizaré el software de procesamiento de imagenes Imagej (Image Processing and
Analysis in JAVA) version 1.53r con licencia GPL (Software libre) para determinar
mediciones de muestras fotografiadas con escala.

14.4 Medios y recursos
La presente investigacion sera financiada integramente por el tesista, se cuenta con los

medios necesarios para poder llevar a cabo la investigacién, ademas se hara uso de las
instalaciones del laboratorio del Banco de Germoplasma de Camacani.

XV. Localizacién del proyecto (indicar donde se llevara a cabo el proyecto)

El presente trabajo de investigacion se instalard en la estacion experimental de
Camacani de la Universidad Nacional del Altiplano, ubicado en la Provincia de Puno,
distrito de Plateria con coordenadas 15° 56" 34” |atitud sur, 69° 51’ 27” longitud Oeste con
una altitud de 3842 m.s.n.m. en los campos de cultivo asignados al Banco de
Germoplasma de la misma estacion.

XVI. Cronograma de actividades

L. Mes
Al s O/|N| D|E| F| M| A| M{J|J|A| S
Obtencidn de accesiones de “izafio”
Habilitacién de campo de cultivo y siembra de X
accesiones
Evaluacion de caracteres morfoldgicos X| X[ X| X| X| X| X
Trabajo en gabinete X| X X| X| X
Procesamiento de datos y analisis estadistico X X X X X
Redaccion de tesis y sustentacion X X X X X [ XX
XVI. Presupuesto
Unidad de | Costo Costo
Descripcion medida Unitario |Cantidad |total
(s/-) (s/.)
E;if\)sgagéOZu?t?J/o jornal 70 2 140.00
Manguera metros 3 15 45.00
rlerramientas de pieza 5 20 120.00
Agua servicio 20 7 140.00
Labores culturales jornal 70 10 700.00
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Cosecha jornal 70 5 350.00
Materiales escritorio varios 400 1 400.00
Calibre pieza 25 1 25.00
Flexémetro pieza 15 1 15.00
Lupa pieza 25 1 25.00
Carta de colores RHS Alquiler 200 1 200.00
Camara fotografica Alquiler 300 1 300.00
Alquiler computadora equipo 500 1 500.00
Alquiler microscopio equipo 200 1 200.00
Balanza pieza 100 1 100.00
Impresion servicio 300 1 300.00
Pasajes unidad 6 100 600.00
Imprevistos varios 600 1 500.00

Total 4760.00
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