g CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

Caracterizacion morfologica y molecular
en una poblacion segregante entre
— Solanum quitoense y Solanum hirtum para
encontrar fuentes de resistencia al
nematodo Meloidogyne incognita. Fase |

Carrera: Agronomia. Universidad Catdlica de Cuenca.
Carrera: Ingenieria Agronomica. Universidad de Cuenca

Centro de investigacion innovacion y transferencia de
tecnologia CIITT
Autores

- Miriam Reiban Leon. Directora
- Juan Carlos Gonzalez Rojas. PhD. Codirector
- Patricio Castro Quezada. PhD. Coejecutora

- Lourdes Diaz Granda. PhD. Coejecutor 2

Cuenca, 31 de marzo de 2020

N° Proyecto

VII Convocatoria de Proyectos de Investigacion Cientifica




UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

1 TABLA DE CONTENIDOS

1
2
3

TABLA DE CONTENIDOS c.vcceunsemsorsussassssasssassssnssssussssnssssnsssssssssisnssssassosssisssinsssssssnssainsbsisssssis isssonsioios 2

DATOS GENERALES DEL PROYECTO 4

INSTITUCIONES INVOLUCRADAS Y PARTICIPANTES Y BENEFICIARIOS .......coovvevemsernrsannees 5
3.1 INSTITUCIONES INVOLUCRADAS EN EL PROYECTO......ccvrvrrmreuresesesesseaessraessnsessssessssssssesssenens 5
3.2 INVESTIGADORES PARTICIPANTES EN EL PROYECTO ....curureuereriiseisinsessniessssessnsessnsesesnsesannes 6
3.3 ESTUDIANTES PARTICIPANTES EN EL PROYECTO....cucvvvveieeecaeseissaessssaessssessssessssssassessssansnns 11
3.4  BENEFICIARIOS DEL PROYECTO ....coeurereerrsnsersessssssesesassenssnsasssssssssssssessssasssssssassassssessansassas 12

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA 13
A1,  RESUNIEN DEL PROVECTE .ccmcoemsomsnssismsimsonsisemsmssssssrissssatsmesonsesssnssiusiovm st ssss asvinss 13
%2 PLANTEANHENTO DEL PROBLEMA osvcovsssoirsssimsinssss oot i s ohia s aommssiiostisnirsssssmts 13
43  MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE.....cuvuereresueeessesssesaesesssssssessssssessesessssssssssssssnssesssssssns 14
N PALABHAS CUAVE . coucusisermemvesmnmessersesssvsssvsrsens s s s iy s esssnsinsss 15
4.5 HIPOTESIS O PREGUNTAS DE INVESTIGACION .....ccveveievereierereininnsissssassseesssassssiasessssnesnsenns 15
4.6  DESCRIPCION METODOLOGICA ......oooerrirsiissessssaesessssesassssesssssssesassessssesessessssessssessnsssessssens 15
A7 OHIETVEE. cconmmmmmpmpsimiimos s s i S s R R S R S s viminn e seses 18

4.7.1 GENERAL.........oeeveeeeeeeeeereesees s s s s sessesssesssas s s s s ss s s sassesssssmssssssssasassssssssas 18

4.7.2 ESPECTFICOS o..oummsinsmivasansnsip oo mssiss oo s o B e e s 0 o 19
4.8 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.......c.cceueeererceseerenseseseseassseseessescsssssescscssaeseneasensnenes 19
49  RESULTADOS ESPERADDS ...uomssssssssosssrssusessinansssosesssssssssnssassnssasinnssssssisasesiossssssis ssiisissnasonsass 20
410  ASPECTOS BIOETICOS Y SOCIALES ......vueeiinracrissesesessesesaseesseessessesessssessssnesssesssssesnsssssnnsnen 20

IMPACTO DEL PROYECTO 20
5.1  IMPACTO LEGAL, SOCIAL, TECNICO Y/O ECONOMICO......cccoovmerrirrrerernrinseseseiemsesssssseesenssenns 20
5.2 IMPACTO AMBIENTAL. ....ocvuivrruriesereressesssaesessssessssesessssssssasssssesssansnsessssssssesesssssssesassnsesnnans 20
53  RIESGOS DEL PROYECTO osivivvessrsorssrsrersssmsmssissssisssvassssssssssismssisisiianihsssssossd ciss s 4 40n 20
5.4 PLAN DE SOSTENIBILIDAD ........coevuerereerrsessesessesssssassesosssssasssssssssasessssssssesessessssssssssssssesssnsons 21

DIFUSION DE RESULTADOS ... .21
61  EFECTOS MULTIPLICADORES yuvssessssmssssiins hissssiions s i sssusshibinnsusossnsaisidonisnnsnssnessanss 21
6.2 TRANSFERENCIA DE RESULTADOS ......cceuerueriirrasaesesssesessssensesessssesessssassssssessssesssssesssssessases 21

PLANIFICACION Y FINANCIAMIENTO 22
7.1 FACILIDADES DE TRABAJO .......couevuririnerrsesssiesssasssssssesassesssssassssssssessssssssssssssessessnssssssssssnns 22
7.2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES (ANEXO 1) ....uvverererroraesiasaensnsessssesnsesassessssessssessasesssesassenes 22
7.3 PRESUPUESTO Y PROGRAMACION FINANCIERA (ANEXO 1) c.ucvuvueerrerrrsensesesnsessesensnesssnsesnnes 22

Av. Américas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel:(593) 7 2830 751

www.ucacue.edu.ec



http://www.ucac.ue.pdu.cc

8
9

UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

BIBLIOGRAFIA Y REFERENCIAS CIENTIFICAS CITADAS

DECLARACION FINAL

Av. Américas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel:(593) 7 2830 751

www.ucacue.edu.ec

22

24



http://www.ucaeue.edu.ee

UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLD

2 DATOS GENERALES DEL PROYECTO

TITULO

Caracterizacion morfolégica y molecular en una poblacién segregante entre Solanum quitoense y Solanum
hirtum para encontrar fuentes de resistencia al nematodo Meloidogyne incognita. Fase I

TIPO DE PROYECTO DE INVESTIGACION

Investigacién Basica [ Investigacion (I+D+1) Investigacion (I+V) O
DIRECTOR DEL PROYECTO

Miriam Socorro Reibdn Leon

CENTRO Y GRUPO DE INVESTIGACION

Centro de Investigacién en Agricultura, Silvicultura, Veterinaria y Afines

Centro de Investigacion Innovacién y Transferencia de Tecnologia

LINEA Y AMBITO DE INVESTIGACION INSTITUCIONAL
Para informacién sobre las lineas de investigacién dirigirse al enlace Lineas y Ambitos de Investigacion Institucionales,

Linea de Investigacién: Ciencias Agropecuarias
Ambito de Investigacién: Sanidad y Produccién

CAMPO, DISCIPLINA Y SUBDISCIPLINA UNESCO
Consultar el cédigo del campo y de la disciplina segiin UNESCO en el enlace SKOS

Campo 31 Ciencias Disciplina 3103 Subdisciplina

A : A 2 3103-02
s EroriEs Hibridacién
de cultivos
MODALIDAD DEL PROYECTO
Proyecto Menor [ Proyecto Intermedio [ Proyecto Interinstitucional X

Programa: En caso de que el proyecto
sea parte de un programa.

Av. Américas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel:{59317 2830751
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TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO
Duracién del proyecto en meses 12 meses

TIPO FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

Monto financiamiento UCACUE 7.133 USD
Monto otras fuentes de financiamiento 2500 USD
Monto total del financiamiento proyecto 9.633 USD

3 INSTITUCIONES INVOLUCRADAS Y PARTICIPANTES Y BENEFICIARIOS

3.1 INSTITUCIONES INVOLUCRADAS EN EL PROYECTO

Institucion Ejecutora Principal: | Universidad Catdlica de Cuenca. Sede Macas

Direccién: Ciudad: Correo electrénico: | Direccion Web: Teléfonos / Fax:

B9: Ser  Maa https://www.ucac | 593 (07) 2-830-751 /

Tron.catl y Capitdn | Macas info@ucacue.edu.ec uesedi. s/ 2830-877 / 2-824-365

de Villanueva

Institucion Co Ejecutora

1: Universidad de Cuenca - Carrera de Ingenieria Agronémica

Direccion: Ciudad: Corre(’> 2 Direccion Web: Teléfonos / Fax:
electrénico:

Av. 12 de Abril Cuenca https./wwwucuenca.edu.ec/ | (593-7) 405 1000

Av. Américas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel.:{593)7 2830 751
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3.2 INVESTIGADORES PARTICIPANTES EN EL PROYECTO

Nota: Debe incluirse al personal tanto de la UCACUE, como de la(s) institucién(es) que comparten la
investigacién. Si es necesario afiada una tabla por cada colaborador del equipo cientifico-técnico del
proyecto. No se deben insertar Curriculum Vitae detallados, solamente los campos requeridos.

PERSONAL DEL PROYECTO

Funcién en el proyecto Director del Proyecto

Nombres y apellidos: = Miriam Socorro Reiban Leén
Categorfa en el
; Registro Nacional de
Cédula de Identidad o 0102304805 fiyestiz dorss dala
Pasaporte: SENESCYT
(opcional)

Institucién a la que
pertenece:

Unidad Académica /
Facultad

Grado académico més

altoy/o
especializacion

Teléfonos:

Universidad Catoélica de Cuenca

Ciencias Agropecuarias Carrera: Agronomia

Magister Cargo actual: Docente

Correo

o mreibanl@ucacue.edu.ec |
Electrénico:

0991208910

3 proyectos de Investigacion desarrolladas en los ltimos cinco aiios de mayor relevancia:

Andlisis del deterioro agroecoldgico y ambiental, bajo un enfoque integrado

Nombre proyectol: y complejo, en un drea muestra de la subcuenca del rio Déleg, provincia del
Cafiar, Reptiblica del Ecuador

Institucién: Monto financiado Fecha inicio: Fecha finalizacidn:

UCACUE 18814 02/2015 08/2015

3 publicaciones con ISSN en los tiltimos 5 afos de mas alto nivel y cuartil de la revista:

“Analisis de la calidad de vida en el Cantén Déleg, Provincia del
CafiarEcuador. 460 - 488. Universidad del Zulia (LUZ) ISSN 1315-9984.

Articulo 1:
Indexada a Scopus.
Revista: Vo], Nro, fecha pub. DOI: Cuartil:

Av. Américas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel:{593) 7 2830 751

www.icacue.edu.ec
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Revista Venezolana de

Gerencia (RVG).

Articulo 2:

Revista:

Afio 21. N2 75, 2016.

Q3

“Capacidad de carga y presion de uso de la tierra en cuatro sectores de la sub-
cuenca del rio Déleg, Provincia del Cafiar-Ecuador. Universidad del Zulia

(LUZ) ISSN 2477-9407. Indexada a Scopus

Vol, Nro, fecha pub. DOI:

Revista Facultad de

Agronomia. (LUZ) A2y,
Funcién en el .
Codirector
proyecto
Nom?res y Juan Carlos Gonzalez Rojas
apellidos:
Cédula de Categoria en el Registro
Identidad o 0301116075 Nacional de Investigadores
Pasaporte: de la SENESCYT (opcional)

Institucién a la
que pertenece:

Unidad
Académica /
Facultad

Grado
académico mas
altoy/o
especializacion

Teléfonos:

Universidad Catoélica de Cuenca

Ciencias

; Carrera:
Agropecuarias

PhD. Cargo actual:

0984025913 Correo Electrénico:

Cuartil:

Q4

Agronomia

Docente-investigador

jgonzalezr@ucacue.edu.ec

3 proyectos de Investigacion desarrolladas en los tiltimos cinco aiios de mayor relevancia:

Analisis del deterioro agroecolégico y ambiental, bajo un enfoque integrado y
complejo, en un area muestra de la subcuenca del rio Déleg, provincia del Cafiar,

Nombre
Proyectol: Republica del Ecuador
Institucion: Monto financiado

Fecha inicio:

Fecha finalizacion:

Av. Ameéricas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel:{593) 7 2830751

www.ucacue.edu.ec
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Universidad
Catolica de
Cuenca

18814 02/2015 08/2015

3 publicaciones con ISSN en los tiltimos 5 aiios de mas alto nivel y cuartil de la revista:

Articulo 1:

Revista:

Revista
Venezolana de
Gerencia. (RVG)

Articulo 2:

Revista:

Revista Facultad
de Agronomia.
(LUZ) Ao
2017, 34

Funcién en el
proyecto

Nombres y
apellidos:

Cédula de
Identidad o
Pasaporte:

Institucién a la
que pertenece:

Unidad
Académica /
Facultad

Grado académico
mas altoy/o
especializacién

“Analisis de la calidad de vida en el Cantén Déleg, Provincia del Cafiar-Ecuador.
Revista Venezolana de Gerencia (RVG). - 488. Universidad del Zulia (LUZ) ISSN
1315-9984. Indexada a Scopus.
DOI:

Vol, Nro, fecha pub. Cuartil:

Afio 21.N2 75, 2016,
460

Capacidad de carga y presion de uso de la tierra en cuatro sectores de la

subcuenca del rio Déleg, Provincia del Canar-Ecuador. Universidad del Zulia (LUZ) |

ISSN 2477-9407. Indexada a Scopus

Vol, Nro, fecha DOI: Cuartil:

Coejecutor 1

Patricio Salvador Castro Quezada

Categorfa en el Registro 8672R-13-25546
1103411151 Nacional de Investigadores de la

SENESCYT (opcional)
Universidad de Cuenca
Ciencias o -

; Carrera: Ingenieria Agrondmica

Agropecuarias
PhD Doctor en
Ciencias Cargo actual: Docente-investigador
Agropecuarias

Av. Ameéricas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel:{593)7 2830 751

waww.ucacue.edu.ec



http://www.ucacue

UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

Teléfonos:

0968438255 Correo Electrénico: patricio.castro@ucuenca.edu.ec

3 proyectos de Investigacion desarrolladas en los iltimos cinco aiios de mayor relevancia:

Nombre
proyectol:

Institucion:

Universidad de
Cuenca

Nombre
proyecto2:

Institucion:

Universidad de
Cuenca

Identificacion de marcadores moleculares asociados a caracteres de resistencia a la
antracnosis Colletrotrichum acutatum en Solanum maternum y Solanum unilobum,
para el desarrollo de variedades comerciales resistentes de tomate de arbol.

Monto financiado Fecha inicio: Fecha finalizacién:

22 000. 2017 2019

Identificacion de marcadores moleculares en Solanum hirtum asociados a genes de
resistencia a Meloydogyne incognita y Fusarium oxysporum, para el desarrollo de

variedades comerciales en naranjilla.

Monto financiado Fecha inicio: Fecha finalizacién:

13 000. 2018 En curso

3 publicaciones con ISSN en los tiltimos 5 afios de mds alto nivel y cuartil de la revista:

Articulo 1:

Revista:

REVISTA
INTERNACIONAL
BOSQUE

Articulo 2:

Revista:
Revista
MASKANA

Articulo 3:

Revista:

COMUNIDADES FORESTALES EN BOSQUES SECUNDARIOS ALTOANDINOS (AZUAY,
ECUADOR).

Vol, Nro, fecha pub. DOI: Cuartil:
) 10.4067/S0717-
R 92002017000100015 Q3

IDENTIFICACION MOLECULAR POR PCR DEL GUSANO COGOLLERO EN EL SUR DEL
ECUADOR.

Vol, Nro, fecha DOI: Cuartil:

Vol. 10, No. 1, 41-45,

2019 10.18537/mskn.10.01.06.

CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y MOLECULAR DEL AGENTE CAUSAL DE LA
ANTRACNOSIS EN TOMATE DE ARBOL EN AZUAY Y LOJA. BOSQUES LATITUD CERO.
ISBN: 2528-7818

Vol, Nro, fecha DOI: Cuartil:

Av. Américas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel: (59317 2830 751

www.ucacue.edu.ec
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Bosques Latitud ISSN: 2528-7818 ISSN:
1.9 (1
Cero Vol.9 (1), 2019 1390 - 3683

Libros y capitulos de libro en los tiltimos 5 aiios. 3 de mas alto impacto y relevancia:

Funcién en el ’
Coejecutor 2

proyecto

Nom?res y Lourdes Diaz Granda

apellidos:

Cédula de Categoria en el Registro
Identidad o 0102537008 Nacional de Investigadores de la
Pasaporte: SENESCYT (opcional)

Institucién a la p 2
Universidad de Cuenca

que pertenece:

Umdafd : Facultad de Ciencias e L.

Académica / , Carrera: Ingenieria Agronémica
Agropecuarias

Facultad

Grado académico PhD Doctor en

mas altoy/o Agricultura Cargo actual: SUBDECANA

especializacién SiistarblE

Teléfonos: Correo Electrénico: lourdes.diaz@ucuenca.edu.ec

3 proyectos de Investigacion desarrolladas en los viltimos cinco afios de mayor relevancia:

IDENTIFICACION DE MARCADORES MOLECULARES ASOCIADOS A CARACTERES DE ‘
RESISTENCIA A LA ANTRACNOSIS COLLETROTRICHUM ACUTATUM EN SOLANUM

Nombre MATERNUM Y SOLANUM UNILOBUM, PARA EL DESARROLLO DE VARIEDADES
proyectol: COMERCIALES RESISTENTES DE TOMATE DE ARBOL.
Institucion: Monto financiado Fecha inicio: Fecha finalizaci6én:

Universidad de

22000 2017 2019
Cuenca

IDENTIFICACION DE MARCADORES MOLECULARES EN SOLANUM HIRTUM
Nombre ASOCIADOS A GENES DE RESISTENCIA A MELOYDOGYNE INCOGNITA Y FUSARIUM
proyecto2: OXYSPORUM, PARA EL DESARROLLO DE VARIEDADES COMERCIALES EN

NARANJILLA.

Av. Américas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel: {593} 7 2830 751

www.icarue.edu.ec
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Institucién:

Universidad de
Cuenca

Monto financiado Fecha inicio: Fecha finalizacién:

13000 2018 En curso

3 publicaciones con ISSN en los tiltimos 5 afios de mas alto nivel y cuartil de la revista:

Articulo 1:

Revista:

Bosques Latitud
Cero

Articulo 2:

Revista:

Revista de
Biologia Tropical

Articulo 3:

Revista:

Ecologia Aplicada

CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y MOLECULAR DEL AGENTE CAUSAL DE LA:
ANTRACNOSIS EN TOMATE DE ARBOL EN AZUAY Y LOJA.

Vol, Nro, fecha pub. DOI: Cuartil:
9 ~(1); 2019

REGENERACION DE ARBOLES EN ECOSISTEMAS NATURALES Y PLANTACIONES DE
PINUS PATULA (PINACEAE) DENTRO DE UN GRADIENTE ALTITUDINAL ANDINO
(AZUAY, ECUADOR).

Vol, Nro, fecha DOI: Cuartil:
67 (1) 2018

SOSTENIBILIDAD ECONOMICA DE LOS SUBSISTEMAS PRODUCTIVOS DE TOMATE DE |
ARBOL (SOLANUM BETACEUM CAV) EN EL CANTON GUACHAPALA, AZUAY -.

Vol, Nro, fecha DOI: Cuartil:

16 (2) 2017

3.3 ESTUDIANTES PARTICIPANTES EN EL PROYECTO

Determinar el detalle de estudiantes (cudles y cudntas) que participardn directamente en las
actividades del proyecto. (Afiada tanas filas como sea necesario)

Nombres Cédulade Correo Electrénico Funcién Uiidad
completos Identidad Académica /
Carrera

Av. Américas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel:(593) 7 2830 751

www.icacuo.ediec
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Luis Dino Tsere | 1400909907 | luis.tsere@est.ucacue.edu.ec Apoyo en el Agronomia
Nankamai manejo de
parentales y
toma de datos
caracteristicas
morfoldgicas
F:‘re(_iy lsra-el 1400486310 | fredy.lliguin@est.ucacue.edu.ec Apoyo en el Agronomia
Lliguin Aguilar manejo de
parentales y
toma de datos
caracteristicas
morfoldgicas
3.4 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Descripcion Beneficiarios Directos Cantidad Estimada
: . 600
Estudiantes y Docentes de las carreras de Agronomia de la
Universidad Catdlica de Cuenca y de la Universidad de Cuenca
Productores de Cantén Morona de la provincia de Morona Santiago 2
participantes en la Investigacion
Descripcion Beneficiarios Indirectos Cantidad Estimada
Técnicos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de la Provincia del =0
Azuay y Morona Santiago.
Técnicos del Instituto de Investigaciones Agropecuarias y de los GADs 6o
de las provincias de Azuay y Morona Santiago
GAD Parroquiales de Morona Santiago; 30

Estimar. Beneficiarios directos

30 Productores de naranjilla de la provincia de Morona Santiago participantes en la investigacion, 600
estudiantes de las carreras de agronomia de la Universidad Catélica de Cuenca, y de la Universidad de Cuenca,
30 docentes de las dos universidades participantes.

Av. Ameéricas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel:{593) 7 2830751

www.ucacue.edu.ec
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Estimar. Beneficiarios indirectos

Consumidores directos de naranjilla, industria de conservas y pulpa de naranjilla. Ministerio de Agricultura y
Ganaderia de la provincia de Morona Santiago; GAD Parroquiales de la Provincia de Morona Santiago y GAD de la
Provincia de Morona Santiago.

4 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

4.1 RESUMEN DEL PROYECTO

La naranjilla (Solanum quitoense) es un frutal nativo de la regién tropical, con gran aceptacién en el
mercado local y cada vez mds conocido y utilizado en los mercados internacionales. Sin embargo, es un
cultivo muy susceptible al ataque del nematodo de agallas (Meloidogyne incognita) y a hongos tales
como Phythophtora infestans, Fusarium oxisporum y Colletotrichum sp, que inciden negativamente en
la calidad de la fruta y ocasionan pérdidas de hasta el 100% de la produccion, perjudicando la economia
familiar de los pequeiios y medianos productores. Se ha identificado a la especie Solanum hirtum como
fuente de resistencia a M. incognita, siendo susceptible de ser cruzada con Solanum quitoense y
utilizada, por tanto, en un programa de mejoramiento genético de este frutal, tanto en lo relacionado a
la calidad comercial de la fruta y a la resistencia a nematodos y hongos. Bajo este contexto la
investigacion busca caracterizar morfoldgica y molecularmente una poblacién en segregacién entre
Solanum quitoense y Solanum hirtum, para buscar fuentes de resistencia al nematodo Meloidogyne
incognita. Los objetivos especificos son: 1) Caracterizar morfolégicamente a los parentales (Solanum
quitoense y Solanum hirtum) para encontrar caracteristicas asociadas a la resistencia y 2) Identificar
marcadores moleculares asociados a la resistencia al nematodo de agallas (Meloidogyne incognita) en
la poblacién segregante. En el estudio se aplicard el enfoque de investigacion mixto (cuanti y
cualitativo); con el método experimental y un disefio completamente aleatorio, con unidades
experimentales de 5 plantas con 4 repeticiones, contdndose con 20 plantas de cada parental, sembradas
a 2.5 m en ambos sentidos, esperdndose en la segunda fase contar con 50 individuos segregantes de cada
cruce, ddndose un manejo agroecolégico al cultivo. Para la caracterizacion morfolgica se empleardn
claves taxonémicas y para los marcadores moleculares se utilizardn las técnicas de: RAPD, (Random
Amplified Polymorphic DNA), Microsatélites (o Secuencias Simples Repetidas (SSRs) y la RGA
(Resistance Gene Analys). Se tendra como resultado una poblacién de segregantes F1 obtenido del
cruzamiento reciproco entre Solanum quitoense y Solanum hirtum que servird de base para el
mejoramiento de la naranjilla.

4.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La naranjilla es un frutal de la regién tropical, que presenta caracteristicas fisicas, quimicas y
organolépticas apetecidas en el mercado local e internacional; sin embargo, es susceptible al ataque
del nematodo de agallas (Meloidogyne incognita) (Santamaria, Mulrooney, & Kitto, 2004) y a hongos
tales como Phythophtora infestans, Fusarium oxysporum y Colletotrichum sp. que inciden
negativamente en la calidad de la fruta y ocasionan pérdidas de hasta el 100% de la produccién
perjudicando la economia familiar de los pequefios y medianos productores que se dedican a este
cultivo.
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Los nematodos son especialmente un problema grave para la naranjilla. Su control se ha realizado
generalmente con el uso de nematicidas y fumigantes del suelo. Sin embargo, en algunos casos se ha
observado que estos productos ya no son efectivos cuando las poblaciones de nematodos son altas.
Ademds, se ha demostrado que estos productos quimicos pueden generar resistencia en las
poblaciones de nematodos y afectan la salud humana y el medio ambiente (Akhtar y Malik, 2000;
Pakeerathan et al., 2009). Ademds, actualmente se estd aumentando la presion para disminuir el uso
de agroquimicos y para desarrollar otras alternativas mas ecoldgicamente sustentables como la
utilizacién de cultivares resistentes (De Jin et al., 2005; Pakeerathan et al., 2009).

Ecuador conjuntamente con Colombia son descritos como las zonas de origen de esta especie (Lobo
etal 2007). Enlos dos paises se han encontrado especies aparentadas con la naranjilla, como Solanum
hirtum, la cual se reporta como fuente de resistencia a Meloydogyne (Navarrete et al 2017). Estos
genes han sido introgresados en S. quitoense para aprovechar esas caracteristicas genéticas. No
obstante, al dia de hoy, a pesar de los esfuerzos por introgresar estos genes de resistencia en las
variedades comerciales de la naranjilla, no se conocen los mecanismos subyacentes que controlan
esta resistencia, ni tampoco se conoce su naturaleza (cualitativa o cuantitativa).

Para esto, la presente investigacion propone realizar el cruzamiento reciproco entre Solanum
quitoense x Solanum hirtum y S. hirtum x S. quitoense, para obtener una poblacién segregante. Esta
poblacién segregante sera evaluada mediante marcadores morfolégicos y moleculares para tratar de
evaluar determinismo genético de posibles genes implicados en caracteristicas de resistencia. Varios
autores sefialan una serie de factores que favorecen y potencian la produccion de la naranjilla, como
la variabilidad genética amplia del taxén y especies relacionadas en la zona Andina. (Medina, Lobo,
& Martinez, 2009)

4.3 MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

La naranjilla es un frutal tropical propio de estribaciones de la cordillera y de la Amazonia
Ecuatoriana, (Silva, G6mez, Vera, Viteri, & Ron, 2016) de importancia econémica para los pequefios
productores en el Ecuador y Colombia, generando empleo y tiene un rol importante en el desarrollo
de la industria de pulpas y jugos (Medina, Lobo, & Martinez, 2009) (Montes, Muiioz, Teran, Prado, &
Quifionez, 2010). Este frutal exdtico tiene un alto contenido de fenoles, capacidad antioxidante y
vitamina C y cada vez es mas apetecido en los mercados nacionales, asi como en los internacionales,
debido a las caracteristicas propias de su sabor y color. (Andrade, Moreno, Guijarro, & Concellon,
2015).

En Colombia se han realizado estudios de mejoramiento en naranjilla a partir de la hibridacién
interespecifica entre Solanum hirtum y S. quitoense (Heiser 1993), y estudios posteriores han
permitido ampliar la base genética de la naranjilla a través de cruzamientos interespecificos entre 5
demes de S. hirtum y 10 poblaciones de S. quitoense, con retrocruzamientos hacia el taxén cultivado
(Lobo 2002, 2004, 2007; Medina 2009). Estos estudios de hibridaciéon interespecifica entre S. hirtum
y S. quitoense reportaron la resistencia a patdgenos, incluyendo el nematodo Meloidogyne incognita
en materiales derivados (Lobo et al.,, 2002), y Fusarium oxysporum (Tamayo et al., 2002).

En Ecuador se han realizado esfuerzos de cruzamiento interespecificos de nueve grupos de plantas
segregantes con Solanum quitoense en Palora, (Silva, Gémez, Vera, Viteri, & Ron, 2016) sin considerar
la especie promisoria S. hirtum, que tiene una serie de atributos deseables que podrian utilizarse para
el mejoramiento de la naranjilla. No obstante, se han realizado estudios en el uso de solaniceas
silvestres como portainjertos previenen el ataque de plagas del suelo (Viteri et al.,, 2010). Se han
reportado diferentes especies de Solanaceae que muestran resistencia a M. incognita como Solanum
torvum, S. sisymbriifolium, S. erianthum y Datura estramonio (Navarrete 2017).
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Con respecto al uso de marcadores moleculares en naranjilla y especies relacionadas en lo que
respecta a estudios moleculares se ha revelado un polimorfismo significativo en estudios realizados
con marcadores AFLP (Fory, 2004; Enciso-Rodriguez et al, 2010). Se comprobé una mayor
variabilidad genética en hibridos interespecificos S. hirtum X S. quitoense, con relacién a los
parentales, lo cual puntualiza el potencial de incremento de la base genética del lulo, por esta via,
para programas de mejoramiento. También se han definido marcadores de tipo RGA (Resistance
Gene Analogs) y SSR (microsatélites) definidos sobre genes de resistencia presentes en otros cultivos
y que han mostrado amplificacién solamente en S. hirtum y no en S. quitoense (Pacheco 2019).

4.4 PALABRAS CLAVE

Solanum quitoense, Solanum hirtum, Poblacién en segregacion, caracterizacion morfolégica y
molecular.

4.5 HIPOTESIS O PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢Es posible introgresar genes de resistencia y/o calidad del fruto de S. hirtum en S. quitoense?

Hipétesis: De la cruza entre Solanum quitoense x Solanum hirtum y la cruza reciproca Solanum hirtum
x Solanum quitoense se puede obtener al menos un marcador molecular asociado a resistencia y/o
calidad de la fruta.

4.6 DESCRIPCION METODOLOGICA

Se aplicara el enfoque de investigacién cuantitativa empleadndose, el método experimental, con el
Disefio Completamente aleatorio empleando dos parentales

T1=S. quitoense
T2=S. hirtum.

Cada unidad experimental estard conformada por cinco plantas de cada parental con cuatro
repeticiones; por tanto, el total del experimento tendra 40 plantas, 20 de cada especie. Luego de la
polinizacién se espera contar con 50 individuos (poblacién segregante) en la fase 2.

La investigacion se desarrollara en dos fases:

1. Fase de campo:
a. Material vegetal

En esta primera fase se realizara la siembra y caracterizacion morfolégica de los genotipos parentales
S. quitoense y S. hirtum. La siembra se efectuard mediante semillas aportadas por la Universidad de
Cuenca que han servido para andlisis previos de resistencia en condiciones de invernadero (Pacheco
2019). Las plantulas se sembraran por trasplante en un lote experimental de 375 m2 (ver tabla 1) con
establecimiento de dos parcelas cada una conformada de 20 plantas por especie, en un marco de
plantacién cuadrado, a una distancia de 2,5 m.
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Tabla 1: 4rea en m2 para el establecimiento de parcelas

Especies Solanum Solanum Area total
hirtum quitoense m?

Area  total  del | 1875 187,5 375

parental

Area neta 125 125 250

Caminos 62,5 62,5 125

Y en la segunda fase se requerira un drea total de 412,5 m2 y un drea neta de 312,5 m? para la siembra
de los segregantes en un marco de plantaciéon cuadrado de 2.5 m.

Por tanto, la investigacién requiere de 787.5 m2y un area nea total de 562,5 m2 de area neta

b. Manejo del cultivo segiin diseiio

El cultivo se desarrollara en el predio de la Universidad Catélica de Cuenca, Sede Macas ubicado en
el cantén Morona. La ciudad de Macas Segun ( (CLIMATE-DATA-ORG, 2020) ) tiene un clima tropical,
con temperatura promedio de 21,6 °C; la precipitacién aproximada es de 2595 mm y se encuentra
a una altitud de 1030 msnm (

El lugar donde se desarrollard el cultivo de la naranjilla cumple con los requerimientos climaticos y
edaficos requeridos segiin (INIAP-Estacion Experimental Central de la Amazonia, 2014)
(Temperatura:: 17 a 29 °C. Precipitacién: 1800 mm a 4000 mm durante el afio. La precipitacion
Optima para el cultivo es de 2500 mm/afio. Altitud: 850 a 1500 msnm. Humedad relativa: 78 a
92%. Radiacién: Plena exposicion solar, sin sombra de los drboles).

Se haran semilleros de los parentales en estudio, en bandejas germinadoras, cuando alcancen entre
8y 10 cm se pasaran a fundas. Cuando tengan una altura de 25 cm se trasplantaran al sitio de cultivo,
previo al trasplante definitivo, se realizara el trazado del huerto segin el disefio experimental, se
hardn hoyos ctibicos de 30 cm de lado, se abonara utilizando compost, y se realizaran las labores
culturales respectivas: deshierba, abonadura y fertilizacién, poda de formacién, poda de
mantenimiento, control integrado de plagas, hasta la floracién que se estima tenga lugar a los 10
meses desde el trasplante.

(Miranda, 2012)

c. Polinizacion reciproca.

Para obtencion de semilla por polinizacién reciproca entre los parentales S. quitoense y S. hirtum, se
dard el mantenimiento de las dos lineas parentales separadas (masculina y femenina). La masculina
actiia como dador de polen y la femenina como receptor de polen. Las flores del progenitor femenino
se emascularan durante el estadio de botén floral 6ptimo para la polinizacion manual, con anteras
removidas por medio de pinzas, del progenitor masculino; si el proceso es exitoso se contaran con
frutos que contienen las semillas segregante. (Lagos, Bacca, Herrera, & Delgado, 2015)
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d. Caracterizacién morfolégica

La caracterizacién morfolégica de los parentales se realizard aplicando claves
taxondmicas. La informacidn se registrard de forma individual de las 20 plantas por especie mediante
la utilizacién de un listado de descriptores desarrollados por Lobo et al (2007) (Ver anexo_1), que
comprende 83 variables, de las cuales 58 son de naturaleza cualitativa y 25 cuantitativa. En el caso
de las variables cualitativas estas seran tratadas como variables binarias, y en caso de las
cuantitativas, como caracteristicas continuas y discretas.

Para los andlisis estadisticos de las variables cualitativas tanto en el caso de los parentales y
la poblacién en segregacidn se llevard a cabo un analisis de agrupamientos, con base en matrices de
similitud, entre materiales, a través del empleo del Coeficiente Simple de Similaridad, propuesto por
Sokal y Michener (1958). Con esto se generara un fenograma, mediante el algoritmo de las medias
no ponderadas UPGMA. En el caso de las caracteristicas cuantitativas, se realizara un analisis
univariado para cada una de éstas, el cual permitira detectar el promedio, la desviacién estandar, el
coeficiente de variacion, y los valores maximos y minimos por rasgo para cada especie y segregantes.
Ademads, se realizard un estudio de Componentes Principales con el fin de determinar las
caracteristicas con mayor contribucién a la explicacién de la diversidad.

e. Tests de resistencia a Meloydogyne incégnita

La inoculacién del nematodo en los segregantes se realizara en plantas de dos meses.
La poblacién de nematodos sera proporcionada por la Universidad de Cuenca. Los testigos seran los
progenitores (Resistente S. hirtum y sensible S. quitoense) y se espera poder hacer la inoculacién en
50 segregantes de esta cruza. La siembra de plantas se hara en sustrato esterilizado que consistira en
una mezcla de un suelo franco, tierra negra de cerro y bocashi, en las siguientes proporciones: 40:40:20.

Para la obtencidn del inéculo se extraera material de raices con sintomas de agalladura en
plantas infectadas mediante la técnica del hipoclorito de sodio, donde las raices infectadas se
cortaran en trozos no mayores de 0.3 cm, luego se colocara en un vaso de licuadora (10gr de raices
aprox.) y se procedera a licuar con una solucién de NaClO al 0.5% en un tiempo de 1 minuto. Esta
suspension se pasara a través de diversos tamices hasta el de 10 micras. Se lavara hasta eliminar el
NaClO sobre los tamices, el material retenido en el dltimo tamiz (10 micras) se colocara en un
recipiente de 2000 ml.

La inoculacién se realizara directamente en las raices de las plantulas a través de cuatro hoyos
en las posiciones de los puntos cardinales, a 2 cm de profundidad (Perichi et al,, 2019) y a 2 cm de
distancia del tallo con la ayuda de una pipeta, el indculo se calibrara en una poblacion de (Pi =
poblacion inicial) 2000h+ ]2 /planta seccionada en dos, cada una fue 1000 h+ J2/planta, realizadas
con una diferencia de 15 dias garantizando la infeccidn.

Las variables a ser evaluadas para determinar la resistencia a M. incognita seran: altura y
diametro del tallo, biomasa acumulada, aumento de la poblacién de nematodos, incidencia, indice de
nudosidad y severidad. Para el Analisis cstadistico para test de resistencia Se utilizara un disefio
al azar (DCA) con dos especies (S. quitoense, S. hirtum) y los segregantes y tres repeticiones mas
unidad testigo por cada especie. Para los datos correspondientes a las variables crecimiento y
engrose del tallo, indice de nodulacién, nimero de nematodos, biomasa acumulada e indice Rf se
realizard un analisis de varianza (ANOVA) y una prueba de comparacién rango de miiltiple de Tukey
5%.
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2. Fase de laboratorio (Biologia Molecular):
a. Extraccién del ADN

Para los andlisis moleculares se procedera a la extraccién de ADN a partir de hojas
frescas de las plantas de las especies evaluadas (S. quitoense x S. hirtum) y de las plantas en
segregaciéon de la cruza (50 segregantes). Las extracciones de ADN se realizaran de
aproximadamente 100 mg de las hojas apicales de todas las especies, de acuerdo a la metodologia de
Fulton et al (1995). El ADN extraido se guardara -20°C.

b. Cuantificacion de ADN.

Las concentraciones de ADN se cuantificardn en un espectrofotémetro (EPOCH) y se
diluyeron a una concentracion final de 50 ng/pl para la amplificacién por PCRy se utilizé 1 a 2 pl de
este ADN stock.

c¢. Caracterizacion molecular.

A partir del ADN genémico extraidos de hojas de las especies y segregantes de la cruza S.
quitoense x S. hirtum se utilizara marcadores moleculares basados en PCR de tipo RAPDs, SSRy RGAs
para determinar la presencia de marcadores moleculares asociados a la resistencia. Estos
marcadores seran definidos sobre motivos asociados a la resistencia en otras solanaceas u otros
cultivos.

Para la amplificacion se utilizara la PCR. Las reacciones de PCR se realizaron en un termociclador
Eppendorf Mastercycler NexusGSX1, en un volumen final de 25 pl de solucién final que contenia ADN
gendmico, dNTPs, cebadores F y R, MgCl2, Taq polimerasa (Invitrogen) y agua ultra estéril. Las
condiciones de la PCR se adaptaran para cada tipo de primer utilizado. Los productos de la amplificacion
se separaron en geles de agarosa al 1% a 100 V durante 45 minutos. Un marcador molecular de 1kp de peso
(Invitrogen) se utilizé como estandar molecular.

Para los analisis estadisticos de la caracterizacion molecular, el analisis de diversidad molecular
serd estimado a partir del polimorfismo molecular estudiado a partir de marcadores RAPDs, SSR y RGAs.
Se leera la presencia o ausencia de bandas de ADN para todas las plantas en segregacion y los testigos
parentales. Se realizara una matriz con los datos codificados (1=presencia de banda o O=ausencia de banda).
Se calculard un indice de similitud F (Nei & Li, 1979). Ademas, se construira un dendrograma segin el
método UPGMA. Ademds, se establecera una correlacion entre los tests fenotipicos y la presencia de
marcadores moleculares para cada genotipo.

4.7 OBJETIVOS

4.71 GENERAL

Caracterizar morfolégica y molecularmente una poblacién en segregacion entre Solanum quitoense y
Solanum hirtum, para buscar fuentes de resistencia al nematodo Meloidogyne incognita
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4.7.2 ESPECIFICOS

Caracterizar morfolégicamente a los parentales (Solanum quitoense y Solanum hirtum) para
encontrar caracteristicas asociadas a la resistencia.

Identificar marcadores moleculares asociados a la resistencia al nematodo de agallas (Meloidogyne
incognita) en los segregantes

4.8 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El cultivo de naranjilla en el Ecuador se realiza generalmente empleando genotipos seleccionados
por los propios productores, los cuales son heterogéneos y de base genética estrecha (LOBO, 2004).
En el pais, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) ha realizado esfuerzos
relacionados a obtener resistencia a nematodos utilizando patrones de Solanum hirtum, Solanum
arboreum. El hibrido El Puyo es cultivado por el 60% de productores, el tamafio del fruto es pequefio
por lo que lo hace poco comercial, ademas este hibrido sugiere el uso de herbicidas hormonales que
causan fitotoxicidad y al degradarse produce una dioxina cancerigena, poniendo en riesgo la salud
de los productores y consumidores de naranjilla. (Vasquez, W, Martinez, Ayala, & Jacome, 2011).

Lagos, et. al. Indican una marcada deficiencia de trabajos de biologia y genética basica para el
fitomejoramiento de los frutales andinos como el tomate de arbol, por lo tanto, es necesario orientar
los esfuerzos para la investigacion, producciéony promocién de este frutal como un cultivo alternativo
para la diversificacién de la produccion de los cultivos andinos. (Lagos, Bacca, Herrera, & Delgado,
2015).

A nivel local, los métodos para identificar genotipos, asi como para estimar las relaciones
filogenéticas existentes entre ellos, se han fundamentado en el estudio de caracteristicas
morfol6gicas, como consecuencia, en varias ocasiones se ha dado que existen genotipos mal
indexados, especialmente cuando se trata de cultivares que presentan fenotipos muy similares,
siendo por lo tanto una técnica, en muchos casos, poco fiable.

Para Morell et al,, (1995)mencionado por Narvaez, Valenzuela y Mufioz (2000) los marcadores
moleculares permiten el reconocimiento directo de las diferencias genéticas entre individuos,
obteniéndose un "perfil molecular" o "fingerprinting" caracteristico para cada variedad e
independiente de las condiciones de crecimiento de las plantas. Ademas, se obtienen mejores
estimaciones de la diversidad genética de una poblacién determinada; asi como informacién sobre
frecuencias alélicas, nivel de heterocigocidad de una poblacién y subdivisién de poblaciones, entre
otras, en un periodo de tiempo menor al ocupado mediante estrategias convencionales (Waugh y
Powell, 1992). Citado por (Narvaez, Valenzuela, & Muiioz, 2000), convirtiéndose a dia de hoy en una
herramienta indispensable en la identificacién de individuos

Por otra parte, en el pais no existe un programa de mejoramiento de la naranjilla, el cual es necesario
para desarrollar a nivel tecnoldgico el cultivo y contribuir al incremento de los ingresos de los
agricultores, quienes no cuentan con cultivares resistentes al nematodo Meloydogine incognita, ni
con hibridos de calidad y rendimientos sostenibles, carencia que vendria a ser suplida en parte, con
la aplicacién de la investigacion propuesta.
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4.9 RESULTADOS ESPERADOS

Disponibilidad de germoplasma para apoyar el desarrollo de sistemas productivos sostenibles

Material segregantes (F1) disponible para seleccién y utilizacién en programas de Fitomejoramiento
para encontrar fuentes de resistencia Meloidogyne incognita

4.10 ASPECTOS BIOETICOS Y SOCIALES

La investigacién no pone en riesgo a los actores sociales ni a los recursos naturales, mas bien
contribuye a la aplicaciéon de principios bioéticos, para aportar al desarrollo de sistemas agrarios
sustentables, pues al lograr resistencia contra hongos y nematodos, quienes utilicen el material
obtenido ya no emplearan agroquimicos contaminantes de agua y suelo.

5 IMPACTO DEL PROYECTO

5.1 IMPACTO LEGAL, SOCIAL, TECNICO Y/0 ECONOMICO

En el largo plazo el proyecto tendrd un impacto positivo toda vez que generara externalidades
afirmativas para la poblacién que se dedica al cultivo, pues se esperan rendimientos 6ptimos que
contribuyan al incremento de los ingresos de quienes se dediquen al cultivo de la naranjilla.

En el corto plazo se benefician a investigadores, docentes, y estudiantes de las dos Universidades
(Universidad de Cuenca y Universidad Catdlica de Cuenca, pues se dispondra de informacidn técnica
y cientifica como base para el mejoramiento de este frutal.

En el mediano plazo a centros de investigacién e instituciones del estado dedicados al desarrollo
agrario del pais

5.2 IMPACTO AMBIENTAL

La investigacion tendrd un impacto ambiental positivo porque contribuye desde el &mbito técnico
cientifico a desarrollar poblaciones segregantes resistentes al ataque de enfermedades, por tanto, no
se requiere el uso de agroquimicos Para el desarrollo de la investigacién y su posterior aplicacion se
emplearan técnicas agroecoldgicas amigables con ambiente, generando un impacto positivo en la
gestion del agua, suelo y en general de la Agrobiodivesidad.

5.3 RIESGOS DEL PROYECTO

La investigacion es viable porque se ejecutard en la zona agroecoldgica adecuada que presente
condiciones de clima, suelo adecuadas para el cultivo a estudiarse, lo que garantiza su desarrollo

RIESGOS ESTRATEGIAS
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Se realizara la emasculacion durante en la antitesis
de la flor de naranjilla y se cubrira con fundas para

Autopolinizacién : oo - :
evitar polinizacién por insectos o el viento.

Ataque de plagas y enfermedades Manejo ecoldgico del cultivo

5.4 PLAN DE SOSTENIBILIDAD

Los resultados obtenidos en la investigacion serviran de base para la realizacién del mejoramiento
genético de la naranjilla, de interés de los centros de investigacién de las universidades, institutos de
investigacion y empresarios dedicados a la agroindustria, que favoreceran la investigacién de este
estudio.

6 DIFUSION DE RESULTADOS

6.1 EFECTOS MULTIPLICADORES

Los resultados de la investigacion (poblacion segregante) se constituyen en la base para el impulso
de nuevas investigaciones que permitan el mejoramiento de la naranjilla, mediante la obtencién de
hibridos de calidad y resistentes a nematodos y hongos.

Se dispondra de métodos y procedimientos referidos a la identificacién taxondmica mediante el
andlisis de caracteres fenotipicos y genotipicos a través de los marcadores moleculares de la
poblacién segregante en la primera fase y en la segunda fase de un hibrido obtenido por cruzamiento
reciproco entre S. hirtum x S. quitoense y S. quitoense x S. hirtum.

Se lograra potenciar el conocimiento de docentes y estudiantes participantes en la investigacién-

6.2 TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

Publicaciones con ISSN planificadas en la propuesta

Cantidad | Nombre de la revista Base de datos* Pais Cuartil

Revista Colombiana de IATINDEX Colombia

Biotecnologia

Revista de Biotecnologia de la GATINDEX Reviador

Universidad Nacional de Loja
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7 PLANIFICACION Y FINANCIAMIENTO

7.1 FACILIDADES DE TRABAJO

La Universidad Catdlica de Cuenca_ Sede en Macas dispone de 3.5 ha de terreno, que serd manejada
por la carrera de Agronomia, espacio en el cual se desarrollara la investigacion de campo; ademas
cuenta con el Centro de Investigacion de Principios Activos con equipamiento y mobiliario necesario
para el estudio. La sede Macas de la Universidad Catélica de Cuenca, pondra a disposicion de espacios
para la socializacién de la investigacion (aulas y auditorio) y el personal requerido para cumplir con
lo establecido en el proyecto.

Similarmente, la Universidad de Cuenca, a través de la Escuela de Ingenieria Agrondmica contribuira
con el laboratorio y el equipo respectivo para realizacion del analisis de marcadores moleculares y
aportara con el Talento humano para la concrecion de la investigacién

7.2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES (Anexo I)

Anexo I: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y RESPONSABILIDADES.

7.3  PRESUPUESTO Y PROGRAMACION FINANCIERA (Anexo II)

Anexo II 1: DETALLE DE PRESUPUESTO.
Anexo II 2: PRESUPUESTO CONDENSADO.
Anexo II 3: PRESUPUESTO POR FUENTES DE FINANCIAMIENTO.
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9 DECLARACION FINAL

Elequipo de investigadores, representado por el Director del Proyecto, y la Entidad Postulante Principal,
a través de su Representante, de forma libre y voluntaria declaran lo siguiente:

- Que el proyecto descrito en este documento es una obra original, cuyos autores forman parte
del equipo de investigadores y por lo tanto asumimos la completa responsabilidad legal en el caso de
que un tercero alegue la titularidad de los derechos intelectuales del proyecto, exonerando a la UCACUE
de cualquier accion legal que se derive por este causal.

- Que el presente proyecto no causa perjuicio alguno al ambiente y no transgrede norma ética
alguna, y que en el caso de que la investigacién requiera de permisos previo a su ejecucién, el Director
del Proyecto remitird una copia certificada de los mismos a las autoridades competentes en la UCACUE.

- Que este prayecto no se ha presentado en ninguna otra institucién publica o privada, para el
financiamiento del presupuesto solicitado a la UCACUE. El incumplimiento de este acuerdo serd causal
para que el proyecto no sea financiado o para la terminacién anticipada unilateral del convenio a
firmar con la UCACUE.

- De otorgarse financiamiento por la UCACUE para la ejecucién del proyecto, aceptamos que los
bienes adquiridos con estos fondos permanecerdn bajo la responsabilidad de la entidad postulante
durante la ejecucion del proyecto, pero la UCACUE se reserva el derecho de determinar el destino final
de los mismos, una vez finalizado el proyecto.

- Aceptamos que, si el proyecto se accede a financiamiento de la UCACUE y como parte de los
resultados del mismo se genera algiin producto o procedimiento susceptible de obtener derechos de
propiedad intelectual, de los cuales se deriven beneficios, éstos serdn de la UCACUE o compartidos con
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la entidad postulante, la(s) instituciones que compartieron la investigacién y el equipo de
investigadores, segiin los términos definidos en el respectivo convenio especifico.

Fecha: Cuenca, 31 de marzo de 2020

5

“Rombre MET Mun L Nombfe: -’afnbu Salvador Castra Quezada
Ch 0162304805 C 11034113151
DIRECTOR DEL PROYECTO INSTITUCION CO-EJECUTORA
- = "/
e <~ o T P sy
ambre=Toan Catlos GoRTale: Rajas PHO Mombre: Lourdes Elizabeth {'Jaééranda
C1 0301116075 £ 0102537008
CODIRECTOR DEL PROYECTO P INSTITUCION CO-EJECUTORA
(AL

fromibre ln';«é.ggt;aiiﬁhwfbrracchi
tF p102001385
DIRECTOR DEL CENTRO DE INVESTIGACION

Av. Ameéricas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel:{593) 7 2830 751
www.icacue.edu.ec



http://www.ucacue.edu.ee

UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

ANEXO 1: Variables cualitativas y cuantitativas a registrarse en el estudio de S. quitoense y S. hirtum

Variables Variables
Caliz truncado
Tipo de crecimiento Espinas caliz
Porte de la planta Longitud fruto
Pubescencia tallo Diametro fruto
Punto medio estela caulinar Forma baya

Rayos estela caulinar
Color pubescencia tallo
Intensidad color tallo
Forma espinas tallo
Densidad espinas tallo
Longitud espinas tallo
Base espinas tallo

Color espinas tallo
Antocianina tallo
Longitud hojas

Ancho hojas

Espinas hojas

Forma espinas hojas
Densidad espinas haz
Ubicacion espinas hojas
Longitud espinas

Forma tricomas haz
Forma tricomas envés
Posicién estrella tricomas
Color pubescencia hojas
N° venas laterales

N°. Iébulos repandos

N°. interlébulos

Forma lamina foliar
Forma base hoja

Forma I6bulos hoja
Longitud peciolo

Color peciolo

Color pubescencia peciolo
Intensidad color peciolo
Antocianina hojas
Inflorescencia longitud eje
Flores/inflorescencia
Color botén floral
Intensidad color botén
Color corola

Longitud pedunculo
Espinas pedunculo

Caliz petaloide

Color epicarpio baya
Intensidad color epicarpio
Brillo color epicarpio
Variabilidad tamafio baya
Dureza fruto

Color pulpa

Intensidad color pulpa
Color placenta

Numero I6bulos

Grosor de la cascara

pH pulpa

Solidos solubles
Habilidad almacenamiento
Longitud pedunculo fruto
Separacion pedunculo
Forma tricomas fruto
Posicion estrella tricoma
Persistencia tricomas
Desprendimiento tricomas
Punto medio tricomas
Numero bayas planta
Peso de frutos

Diametro exo y mesocarpo
Semillas por fruto
Desprendimiento semilla
Forma semilla

Color testa semilla

Brillo semilla

Tamafio semilla

Peso 100 semillas

Peso semilla/fruto

Peso epidermis fruto
Peso jugo fruto
Contenido de jugo fruto
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Cuenca, 2019-10-25

Asunto: Presentacion de proyecto a VIl convocatoria

Sefor Doctor

Orlando Alvarez Llamoza

Jefatura de Investigacion
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
Su despacho.

Senor Doctor:

Yo Juan Carlos Gonzalez Rojas, docente-investigador de la Universidad Catdlica
de Cuenca, hago entrega del proyecto Evaluaciéon de componentes organicos en
el cultivo in vitro por semilla y explantes de Pitahaya (Selenicereus
megalanthus).para postular en la VIl convocatoria Cientifico-Académico 2020.
Se adjunta:

Proyecto en el formato establecido
Anexos del proyecto

Gracias la atencion.

Un saludo.
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Juan Carlos Gonzalez Rojas
Docente-Investigador
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EINNOVACION

25 OCT 2019
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2 DATOS GENERALES DEL PROYECTO

TITULO

Caracterizacién morfoldgica y molecular en una poblacion segregante entre Solanum quitoense y Solanum
hirtum para encontrar fuentes de resistencia al nematodo Meloidogyne incognita. Fase [

TIPO DE PROYECTO DE INVESTIGACION

- Investigacion Basica [ Investigacién (I+D+1) . Investigacién (1+V) O
DIRECTOR DEL PROYECTO

Miriam Socorro Reibdn Ledn
CENTRO Y GRUPO DE INVESTIGACION

Centro de Investigacién en Agricultura, Silvicultura, Veterinaria y Afines

Centro de Invetigacion Innovacién y Transferencia de Tecnologia

LINEA Y AMBITO DE INVESTIGACION INSTITUCIONAL
Para informacion sobre las lineas de investigacién dirigirse al enlace Lineasy Ambitos de Investigacién Institucionales,

Linea de Investigacion: Ciencias Agropecuarias
- Ambito de Investigacién: Sanidad y Produccién

CAMPO, DISCIPLINA Y SUBDISCIPLINA UNESCO
Consultar el cédigo del campo y de la disciplina segiin UNESCO en el enlace SKOS

Campo 31 Ciencias Disciplina 3103 ' Subdisciplina 3103-02
Agrarias Agronomia Hibridacién
- de cultivos

MODALIDAD DEL PROYECTO
Proyecto Menor [] Proyecto Intermedio [J ' Proyecto Interinstitucional

Programa: En caso de que el proyecto
sea parte de un programa.

TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO

Duracién del proyecto en meses 12 meses

Av. Américas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel:({593)7 2830 751 L.
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TIPO FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

Monto financiamiento UCACUE 7.133 USD
Monto otras fuentes de financiamiento 2500 USD
Monto total del financiamiento proyecto ' 9.633 USD

3 INSTITUCIONES INVOLUCRADAS Y PARTICIPANTES Y BENEFICIARIOS

3.1

INSTITUCIONES INVOLUCRADAS EN EL PROYECTO

Institucion Ejecutora Principal:

Universidad Catolica de Cuenca. Sede Macas

Direccidn: Ciudad: Correo electrénico: | Direccién Web: Teléfonos / Fax:
Av. Sor Maria
Troncati y Capitdn | Macas info@ucacue.edu.ec hiepsermmvemocn | -1 I IEGE S o XS

de Villanueva

ue.edu.ec/

830-877 / 2-824-365

Institucién Co Ejecutora 1:

Universidad de Cuenca - Carrera de Ingenierfa Agronémica

Direccién: Ciudad: Correo electrénico: | Direccién Web: Teléfonos / Fax:
Av. 12 de Abril Cuenca HEDS/ W (593-7) 405 1000
ucuenca.edu.ec/

Av. Américas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel:{593) 7 2830 751

www.ucacue.edu.ec

Pagina 4 de 20



mailto:info@ucacue.edu.ec
https://www.ucacue.edu.ee/
http://www.ucacue.edu.ee

5"

) 1)
-

UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

3.2 INVESTIGADORES PARTICIPANTES EN EL PROYECTO

Nota: Debe incluirse al personal tanto de la UCACUE, como de la(s) institucién{es) que comparten la
investigacidén. Si es necesario afiada una tabla por cada colaborador del equipo cientifico-técnico del
proyecto. No se deben insertar Curriculum Vitae detallados, solamente los campos requeridos.

PERSONAL DEL PROYECTO

Funcidn en el
proyecto

Nombres y apellidos:

Cédula de Identidad o
Pasaporte:

Institucién a la que
pertenece:

Unidad Académica /
Facultad

Grado académico més
altoy/o
especializacién

Teléfonos:

Director del Proyecto

Miriam Socorro Reiban Leon

Categoria en el
Registro Nacional
0102304805 de Investigadores
de la SENESCYT
' (opcional)

Universidad Catoélica de Cuenca

Ciencias Agropecuarias Carrera: Agronomia
Magister Cargo actual: Docente
Correo

0991208910 mreibanl@ucacue.edu.ec

Electrénico:

3 proyectos de Investigacion desarrolladas en los tltimos cinco afios de mayor relevancia:

Nombre proyecto1l:

Institucién:

UCACUE

Anélisis del deterioro agroecolégico y ambiental, bajo un enfoque integrado

y complejo, en un drea muestra de la subcuenca del rio Déleg, provincia del
Cafar, Republica del Ecuador

Monto financiado Fecha inicio: Fecha finalizacién:

18814 02/2015 08/2015

3 publicaciones con ISSN en los tiltimos 5 aiios de mas alto nivel y cuartil de la revista:

Articulo 1:

Revista:

Revista Venezolana de
- Gerencia (RVG).

“Anélisis de la calidad de vida en el Cantén Déleg, Provincia del Cafiar-
Ecuador. 460 - 488. Universidad del Zulia (LUZ) ISSN 1315-9984. Indexada a
Scopus.

Vol, Nro, fecha pub. DOI: Cuartil:

Ao 21.N2 75, 2016. Q3

Av. Américas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel.:(593) 7 2830 751 -
www.ucacue.edu.ec Pagina 5 de 20
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“Capacidad de cargay presion de uso de la tierra en cuatro sectores de la
Articulo 2: sub-cuenca del rio Déleg, Provincia del Cafiar-Ecuador . Universidad del Zulia |
(LUZ) ISSN 2477-9407. Indexada a Scopus |

Revista: ' Vol, Nro, fecha pub. = DOL: Cuartil:
' Revista Facultad de - !
Agronomfa. (LUZ) | MGZ01L, %4 | Q4
Funcién en el -
Codirector
proyecto
; Nompres y Juan Carlos Gonzdlez Rojas
apellidos:
Cédula de Categorfa en el Registro
Identidad o 0301116075 Nacional de Investigadores XXXKKXXKXXKKXKK
Pasaporte: ‘ de la SENESCYT (opcional) !

. Institucién a la

i Universidad Catélica de Cuenca
que pertenece:

Unidad

Académica / | glerx(l)azcs:uarias Carrera: Agronomia
Facultad Agrop
- Grado
| Selemitomas PhD. Cargo actual: Docente-investigador
altoy/o
especializacion
Teléfonos: 0984025913 Correo Electrénico: - jgonzalezr@ucacue.edu.ec

3 proyectos de Investigacion desarrolladas en los tltimos cinco aiios de mayor relevancia:

- Andlisis del deterioro agroecolégico y ambiental, bajo un enfoque integrado y

Nombre ' complejo, en un drea muestra de la subcuenca del rio Déleg, provincia del Cafiar,
proyectol: 1

Reptblica del Ecuador
Institucion: Monto financiado Fecha inicio: Fecha finalizacién:
Universidad |
Catdlica de - 18814 02/2015 08/2015
Cuenca

Av. Américas y Humboldt, Cuenca - Ecuader. Tel: {59317 2830 751
www.ucacue.edu.ec
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3 publicaciones con ISSN en los tltimos 5 afios de mas alto nivel y cuartil de la revista:

Articulo 1:
Revista:
Revista

Venezolana de
Gerencia. (RVG)

Articulo 2:

Revista:

Revista Facultad ‘

de Agronomia.
i (LUZ) Afio
2017, 34

Funcién en el
| proyecto

Nombresy
apellidos:

' Cédula de
Identidad o
Pasaporte:

. Institucion a la
| que pertenece:

Unidad
Académica /
Facultad

- masaltoy/o
. especializacién

Teléfonos:

. Ciencias

. “Andlisis de la calidad de vida en el Cantén Déleg, Provincia del Cafiar-Ecuador.

Revista Venezolana de Gerencia (RVG). - 488. Universidad del Zulia (LUZ) ISSN

- 1315-9984. Indexada a Scopus.

Vol, Nro, fecha pub. DOL: - Cuartil:

Afio 21. N2 75, 2016,
460

Capacidad de carga y presién de uso de la tierra en cuatro sectores de la sub-

. cuenca del rio Déleg, Provincia del Cafiar-Ecuador . Universidad del Zulia (LUZ)

ISSN 2477-9407. Indexada a Scopus

Vol, Nro, fecha DOI: Cuartil:

. Coejecutor 1

- Patricio Salvador Castro Quezada

Categorfa en el Registro | 8672R-13-25546
Nacional de Investigadoresde la
. SENESCYT (opcional)

1103411151

. Universidad de Cuenca

Carrera: | Ingenieria Agronémica

Agropecuarias

Grado académico | PhDDactoren

Ciencias Cargo actual: | Docente-investigador
- Agropecuarias
0968438255 - Correo Electrénico: | patricio.castro@ucuenca.edu.ec

Av. Américas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel.: (593) 7 2830 751
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3 proyectos de Investigacion desarrolladas en los tiltimos cinco aiios de mayor relevancia:

Nombre
proyectol:

Institucién:

Universidad de
Cuenca

Nombre
proyecto2:

Institucién:

Universidad de
Cuenca

Identificacién de marcadores moleculares asociados a caracteres de resistencia a la
antracnosis Colletrotrichum acutatum en Solanum maternum y Solanum unilobum,
para el desarrollo de variedades comerciales resistentes de tomate de arbol.

| Monto financiado Fecha inicio: Fecha finalizacidn:
22 000. 2017 2019

. Identificacién de marcadores moleculares en Solanum hirtum asociados a genes de

resistencia a Meloydogyne incognita y Fusarium oxysporum, para el desarrollo de

variedades comerciales en naranjilla.

' Monto financiado Fecha inicio: Fecha finalizacion:

13 000. 2018 Fv—

3 publicaciones con ISSN en los tiltimos 5 aiios de mas alto nivel y cuartil de la revista:

Articulo 1:

Revista:

REVISTA
INTERNACIONAL
- BOSQUE

Articulo 2:

Revista:

Revista
MASKANA

Articulo 3:

Revista:

Bosques Latitud
Cero

Vol. 10, No. 1, 41-45,
- 2019

. COMUNIDADES FORESTALES EN BOSQUES SECUNDARIOS ALTOANDINOS (AZUAY,

ECUADOR).

Vol, Nro, fecha pub. - DOt Cuartil:

10.4067/S0717-

38(1): 141-154,2017 | 95402017000100015 @ B

IDENTIFICACION MOLECULAR POR PCR DEL GUSANO COGOLLERO EN EL SUR DEL
ECUADOR.

- Vol, Nro, fecha DOI: Cuartil:

10.18537 /mskn.10.01.06. |

' CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y MOLECULAR DEL AGENTE CAUSAL DE LA

ANTRACNOSIS EN TOMATE DE ARBOL EN AZUAY Y LOJA. BOSQUES LATITUD CERO.

ISBN: 2528-7818

Vol, Nro, fecha DOI: ¢ Cuartil:

ISSN: 2528-7818

Vel (1),2015 ISSN: 1390 - 3683

Libros y capitulos de libro en los tiltimos 5 afios. 3 de mas alto impacto y relevancia:

Av. Américas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel.: (593) 7 2830 751
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Funcién en el

Coejecutor 2
proyecto
Nompres y Lourdes Diaz Granda
apellidos:
Cédula de Categorfa en el Registro
Identidad o 1 0102537008 Nacional de Investigadores de la
Pasaporte: { SENESCYT (opcional)

Institucion a la

Universidad de Cuenca
que pertenece: |

Umda}d 3 . Facultad de Ciencias . ..
Académica / : Carrera: Ingenieria Agronémica
| Agropecuarias |
Facultad
Grado académico bl Doteren
masaltoy/o . Agricultura Cargo actual: SUBDECANA
especializacién Sstentdbie
Teléfonos: i Correo Electrénico: lourdes.diaz@ucuenca.edu.ec

3 proyectos de Investigacion desarrolladas en los tltimos cinco aiios de mayor relevancia:

' IDENTIFICACION DE MARCADORES MOLECULARES ASOCIADOS A CARACTERES DE |
- RESISTENCIA A LA ANTRACNOSIS COLLETROTRICHUM ACUTATUM EN SOLANUM

Nombre MATERNUM Y SOLANUM UNILOBUM, PARA EL DESARROLLO DE VARIEDADES
- proyectol: COMERCIALES RESISTENTES DE TOMATE DE ARBOL.

Institucion: Monto financiado Fecha inicio: i Fecha finalizacién:

Universidad de

| 22000 2017 2019
Cuenca '

" IDENTIFICACION DE MARCADORES MOLECULARES EN SOLANUM HIRTUM
Nombre ASOCIADOS A GENES DE RESISTENCIA A MELOYDOGYNE INCOGNITA Y FUSARIUM
proyecto2: . OXYSPORUM, PARA EL DESARROLLO DE VARIEDADES COMERCIALES EN

NARAN]JILLA..

Institucion: ' Monto financiado Fecha inicio: . Fecha finalizacién:
Universidadde | jsgi 2018 En curso

. Cuenca

Av. Américas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel.: (593) 7 2830 751

w.ucacue.edu.ec

Pagina 9 de 20



mailto:lourdes.diaz@ucuenca.edu.ec
http://www.ucacue.edu.ee

&=| UNIVERSIDAD
" \) CATOLICA DE CUENCA

w COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

3 publicaciones con ISSN en los tiltimos 5 afios de mas alto nivel y cuartil de la revista:

Articulo 1:

Revista:

- Bosques Latitud
Cero

Articulo 2:

' Revista:

Revista de

Articulo 3:

Revista:

Ecologia
' Aplicada

. Vol, Nro, fecha DOIL:

- Vol, Nro, fecha DOL

CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y MOLECULAR DEL AGENTE CAUSAL DE LA |

- ANTRACNOSIS EN TOMATE DE ARBOL EN AZUAY Y LOJA.

Vol, Nro, fecha pub. DOL - Cuartil:

9 (1), 2019

REGENERACION DE ARBOLES EN ECOSISTEMAS NATURALES Y PLANTACIONES DE

- PINUS PATULA (PINACEAE) DENTRO DE UN GRADIENTE ALTITUDINAL ANDINO
. (AZUAY, ECUADOR).

. Cuartil:

Biologia Tropical : GF{T) 2018

SOSTENIBILIDAD ECONOMICA DE LOS SUBSISTEMAS PRODUCTIVOS DE TOMATE DE |
- ARBOL (SOLANUM BETACEUM CAV) EN EL CANTON GUACHAPALA, AZUAY -. ‘

' Cuartil:

16 (2) 2017

3.3 ESTUDIANTES PARTICIPANTES EN EL PROYECTO

Determinar el detalle de estudiantes (cudles y cudntas) que participardn directamente en las
actividades del proyecto. (Afiada tanas filas como sea necesario)

Nombres Cédula de Correo Electrénico Funcién Unidad
completos Identidad Académica /
Carrera
Luis Dino Tsere | 1400909907 | luis.tsere@est.ucacue.edu.ec Apoyo en el Agronomia
Nankamai manejo de
parentales y
toma de datos
caracteristicas
morfolégicas
Fredy Israel 1400486310 | fredy.lliguin@est.ucacue.edu.ec | Apoyo en el Agronomia
Lliguin Aguilar manejo de
parentalesy
toma de datos
caracteristicas
morfoldgicas

Av. Américas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel.:({593) 7 2830 751
W acue.edu.ec
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3.4 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Descripcion Beneficiarios Directos Cantidad Estimada

Estudiantes y Docentes de las carreras de Agronomia de la 600
Universidad Catélica de Cuenca y de la Universidad de Cuenca

Productores de Cantén Morona de la provincia de Morona Santiago 30
participantes en la Investigacion

Descripciéon Beneficiarios Indirectos Cantidad Estimada

Técnicos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de la Provinciadel | 50
Azuay y Morona Santiago.

Técnicos del Instituto de Investigaciones Agropecuarias y de los GADs | 60
de las provincias de Azuay y Morona Santiago

GAD Parroquiales de Morona Santiago; 30

Estimar. Beneficiarios directos
30 Productores de naranjilla de la provincia de Morona Santiago participantes en la investigacién, 600

estudiantes de las carreras de agronomfa de la Universidad Catolica de Cuenca, y de la Universidad de Cuenca,
30 docentes de las dos universidades participantes.

Estimar. Beneficiarios indirectos

Consumidores directos de naranjilla, industria de conservas y pulpa de naranjilla. Ministerio de Agricultura y
Ganaderia de la provincia de Morona Santiago; GAD Parroquiales de la Provincia de Morona Santiago y GAD de la
Provincia de Morona Santiago.

4 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

4.1 RESUMEN DEL PROYECTO

La naranjilla es un frutal de la regién tropical, apetecido en el mercado local e internacional; sin
embargo, es susceptible al ataque del nematodo de agallas (Meloidogyne incognita) y a hongos tales
como Phythophtora infestans, Fusarium oxisporum y Colletotrichum sp, que inciden negativamente en
la calidad de la fruta y ocasionan pérdidas de hasta el 100%, perjudicando las economias familiares de
los pequefios y medianos productores que se dedican a este cultivo. Por tanto, el mejoramiento genético
deeste frutal es una prioridad, tanto en lo relacionado a la calidad comercial de la fruta y a la resistencia
a nematodos y hongos. Bajo este contexto la investigacion busca caracterizar morfolédgica y
molecularmente una poblacién en segregacién entre Solanum quitoense y Solanum hirtum, para
buscar fuentes de resistencia al nematodo Meloidogyne incognita. Los objetivos especificos son: 1)
Caracterizar morfolégicamente a los parentales (Solanum quitoense y Solanum hirtum) para encontrar
caracteristicas asociadas a la resistencia y 2) Identificar marcadores moleculares asociados a la
resistencia al nematodo de agallas (Meloidogyne incognita) en los parentales. Se aplicard el enfoque de
investigacion mixto (cuanti y cualitativo). Se empelardn 20 plantas por especie en forma aleatoria. Se
sembrarian a una distancia de 2.5 x 2.5 se realizard la cruza reciproca y se dard un manejo

Av. Américas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel: (59317 2830 751
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agroecoldgico del cultivo. Para la caracterizacién morfolégica se empleardn claves taxondmicasy para
los marcadores moleculares se utilizardn las técnicas de: RAPD, (Random Amplified Polymorphic
DNA), Microsatélites (o Secuencias Simples Repetidas (SSRs) y la RGA (Resistance Gene Analys). Se
tendrad como resultado una poblacién de segregantes F1 obtenido del cruzamiento reciproco entre
Solanum quitoense y Solanum hirtum que servird de base para el mejoramiento de la naranjilla.

4.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La naranjilla es un frutal de la regién tropical, que presenta caracteristicas fisicas, quimicas y
organolépticas apetecidas en el mercado local e internacional; sin embargo, es susceptible al ataque
del nematodo de agallas (Meloidogyne incognita) (Santamaria, Mulrooney, & Kitto, 2004) y a hongos
tales como Phythophtora infestans, Fusarium oxisporum y Colletotrichum sp., que inciden
negativamente en la calidad de la fruta y ocasionan pérdidas de hasta el 100%, perjudicando las
economfas familiares de los pequefios y medianos productores que se dedican a este cultivo. Por
tanto, el mejoramiento genético de este frutal es una prioridad, tanto en lo relacionado a la calidad
comercial de la fruta y mayor rendimiento, como al ataque de nematodos y hongos.

Ecuador es una de las zonas de origen de esta especie. Especies aparentadas con la naranjilla, como
Solanum hirtum o Solanum sessiliflorum han sido reportadas como fuentes de resistencia a
Meloydogyne y Fusarium y estos genes podrian ser introgresados en S. quitoense para aprovechar
esas caracteristicas genéticas.

Para esto, la presente investigacién propone realizar el cruzamiento reciproco entre Solanum
quitoense x Solanum hirtum y S. hirtum x S. quitoense, para obtener una poblacién segregante. Esta
poblacién segregante serd evaluada mediante marcadores morfolégicos y moleculares para tratar de
evaluar determinismo genético de posibles genes implicados en caracteristicas de resistencia o
calidad de la fruta. Varios autores sefialan una serie de factores que favorecen y potencian la
produccién de la naranjilla, como la variabilidad genética amplia del tax6n y especies relacionadas
en la zona Andina; nichos apropiados para su siembra; aceptacion de las frutas por los consumidores;
y potencial agroindustrial (Medina, Lobo, & Martinez, 2009)

Precisandose que estudios realizados en Colombia con marcadores AFLP comprobaron variabilidad
genética en hibridos interespecificos S. hirtum X S. quitoense, con relacién a los parentales, lo cual
puntualiza el potencial de incremento de la base genética de la naranjilla por esta via, para programas
de mejoramiento. (Medina, Lobo, & Martinez, 2009).

4.3 MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

La naranjilla es un frutal tropical propio de estribaciones de la cordillera y de la Amazonia
Ecuatoriana, (Silva, Gomez, Vera, Viteri, & Ron, 2016) de importancia econémica para los pequefios
productores en el Ecuador y Colombia, generando empleo y tiene un rol importante en el desarrollo
de la industria de pulpas y jugos (Montes, Mufioz, Teran, Prado, & Quifionez, 2010).

La naranjilla (Solanum quitoense) es un fruto climatérico andino conocido por un alto contenido de
fenoles, capacidad antioxidante y vitamina C. Es una de las frutas ex6ticas mas apetecidas en los
mercados nacionales, asi como en los internacionales, debido a su sabor y color, que la hacen
atractiva en comparacién con otros productos. (Andrade, Moreno, Guijarro, & Concellon, 2015)

En Ecuador para impulsar el desarrollo agricola sustentable, se requiere entre otras acciones, contar
con material genético referidos a materiales cultivados, arvenses y silvestres del taxén y especies
relacionadas, con los cuales se conforma la base genética requerida para los procesos de
premejoramiento y mejoramiento.

Av. Américas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel: (593)7 2830 751
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En Colombia se han realizado dos estudios en premejoramiento en naranjilla, asi Lobo (2004, 2006)
mencionado por Medina; Lobo y Martinez (2009) realizé un proceso de domesticacién, a partir de
una hibridacién interespecifica entre Solanum hirtum y S. quitoense hecha por el profesor Charles
Heiser de la Universidad de Indiana, lo que produjo adaptacién a plena exposicién solar y condujo a
la entrega del cv. La Selva, luego de retro cruzamientos hacia la especie cultivada (Bernal et al., 1998).

Lobo y colaboradores (2002) citado por Medina, Lobo y Martinez (2009) iniciaron un proceso de
ampliacion de la base genética del lulo a través de cruzamientos interespecificos entre 5 demes1 de
Solanum hirtum y 10 poblaciones de S. quitoense, con retro cruzamientos hacia el taxdn cultivado.

En tanto que en mejoramiento solo se ha investigado un procedimiento, reportando a Lobo y
colaboradores (2002) sobre el empleo del material mejorado ‘La Selva’ para seleccionar, luego de
una generacion de polinizacién abierta, una planta con rajamiento reducido de los frutos y mayor
tamafio de éstos, conocido como el clon Jalisco, el cual se multiplicé para evaluacién en Colombia
(Lobo, 2007).

Se investigé en Narifio (Colombia) que los genotipos silvestres S. hirtumy S. marginatum presentaron
porcentajes altos de prendimiento, teniendo el 92% de prendimiento el injerto de Ptia con Solanum
hirtum, adicionalmente a los seis meses se observa compatibilidad del patrén S hirtum + S. quitoense.
Siendo una buena opcién para el manejo de Fusarium que presento solo el 5,5% de incidencia de esta
enfermedad (Arizala, Monsalvo, Betacourth, Salazar, & Lagos, 2011); sin embargo; no se ha estudiado
poblaciones segregantes producto del cruzamiento entre la Solanum quitoense y la Solanum hirtum.

El uso de hibridos F1 de Solanaceas ocurren desde hace muchos afios en la agricultura por sus
ventajas tales como: vigor de la planta, resistencia a plagas y enfermedades, maduracién precoz,
homeostasis, mejor calidad y rendimiento de fruto (ANTONINI et al,, 2002; BLAT et al, 2007) y
ademds mayor uniformidad de fruto. Estudios comparativos entre cultivares hibridos y variedades
realizados por SOUSA etal. (1997) y ANTONINI etal. (2002), mencionado por (Lagos, Bacca, Herrera,
& Delgado, 2015) evaluaron el rendimiento total y calidad de frutos y evidenciaron mayor
rendimiento en los hibridos a causa de la heterosis y mayor cantidad de frutos de primera categoria.

De lo anterior se observa que la oferta de material genético mejorado en naranjilla en Ecuador es
escasa, se han realizado esfuerzos de cruzamiento interespecificos de nueve grupos de plantas
segregan tés con Solanum quitoense en Palora, (Silva, Gémez, Vera, Viteri, & Ron, 2016) sin
considerar la especie promisoria Solanum hirtum, que tiene una serie de atributos deseables que
podrian utilizarse para el mejoramiento de la naranjilla.

4.4 PALABRAS CLAVE

Solanum quitoense, Solanum hirtum, Poblacién en segregacién, caracterizaciéon morfolégica y
molecular.

4.5 HIPOTESIS O PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢Es posible introgresar genes de resistencia y/o calidad del fruto de S. hirtum en S. quitoense?

Hipdtesis: De la cruza entre Solanum quitoense x Solanum hirtum y la cruza reciproca Solanum hirtum
X Solanum quitoense se puede obtener al menos un marcador molecular asociado a resistencia y/o
calidad de la fruta.

Av. Américas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel: {593) 7 2830 751

w.ucacue.pdu.ec

Pagina 13 de 20



http://www.ucacue.edu.ee

€3 UNIVERSIDAD
‘*v‘ CATOLICA DE CUENCA

w COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

4.6 DESCRIPCION METODOLOGICA

Se aplicaré el enfoque de investigacién participativa, se empleard el método de investigacién mixta
(cuantiy cualitativa). Se utilizard el disefio aleatorizado empleandose 20 plantas por especie.

La investigacion se desarrollara en tres fases:

1. Fase de campo:
Identificacién de las especies y caracterizacién morfolégica de S. hirtum y S. quitoense.
aplicando claves taxonémicas.
Recoleccién de semillas
Germinacion.
Trasplante
Manejo del cultivo segin disefio
Polinizacién reciproca.
Toma de datos
2. Fase de laboratorio:

Para la caracterizacion molecular de los parentales (Solanum quitoense y Solanum hirtum)
se empleard las siguientes técnicas:

- Determinacion de caracteres moleculares de los parentales mediante la técnica de
RAPD, (Random Amplified Polymorphic DNA). Son una técnica que consiste en la
amplificacién de segmentos de ADN con iniciadores pequefios (generalmente de 10
nucleétidos de longitud) de secuencias aleatorias no-palindrémicas, con un
contenido de G + C entre 50 y 80%. (Narvaez, Valenzuela, & Mufioz, 2000)

- Microsatélites o Secuencias Simples Repetidas (SSRs) son regiones del genoma en
las que una secuencia corta de 2-6 pares de bases, se repiten un cierto niimero de
veces. Cada locus microsatélite tiene alelos con distinto ntiimero de repeticiones, lo
cual se evidencia en bandas de distinto tamafio, luego de su amplificacién por accién
en la cadena de Polimerasa (PCR). Estos marcadores se heredan de manera
codominante, permitiendo diferenciar bandas de individuos homocigotos y
heterocigotos. Zhang (2004) mencionado por (Espinoza, Fuentes, & Barros, 2007).
Los micro satélites presentan altas tasas de mutacién lo que permite diferenciar
individuos estrechamente emparentados.

- RGA (Resistance Gene Analys)

Para la caracterizacién morfoldgica, se empleara la técnica de observacién directa, se aplicaran claves
taxondmicas y se empleara la observacién microscépica de principales estructuras y tejidos de las
especies en estudio

Trabajo de gabinete para el andlisis e interpretacién de resultados se empleard el andlisis
descriptivo y estadistico (ADEVA).
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4.7 OBJETIVOS

4.7.1 GENERAL

Caracterizar morfolégica y molecularmente una poblacién en segregacidn entre Solanum quitoense
y Solanum hirtum, para buscar fuentes de resistencia al nematodo Meloidogyne incognita

4.7.2 ESPECIFICOS

Caracterizar morfolégicamente a los parentales (Solanum quitoense y Solanum hirtum) para
encontrar caracteristicas asociadas a la resistencia.

Identificar marcadores moleculares asociados a la resistencia al nematodo de agallas (Meloidogyne
Incognita) en los parentales

4.8 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El cultivo de naranjilla en el Ecuador se ha realizado empleando genotipos seleccionados por los
propios productores, los cuales son heterogéneos y de base genética estrecha (LOBO, 2004). En el
Ecuador el Instituto Nacional de Investigaciones ha realizado esfuerzos relacionados a obtener
resistencia a nematodos utilizando patrones de Solanum hirtum, Solanum arboreum. El hibrido El
Puyo es cultivado por el 60% de productores, el tamafio del fruto es pequefio por lo que lo hace poco
comercial, ademas este hibrido sugiere el uso de herbicidas hormonales que causan fitotoxicidad y
al degradarse produce una dioxina cancerigena, poniendo en riesgo la salud de los productores y
consumidores de naranjilla. (Vasquez, W, Martinez, Ayala, & Jacome, 2011)

Lagos, et. al. Indican la deficiencia notable en trabajos de biologia y genética bésica para el
Fitomejoramiento de los frutales andinos como el tomate de arbol, por lo tanto, es necesario orientar
los esfuerzos para la investigacién, produccién y promocién de este frutal como un cultivo alternativo
para la diversificacién de la produccién de los cultivos andinos. (Lagos, Bacca, Herrera, & Delgado,
2015).

Los métodos para identificar genotipos, asi como para estimar las relaciones filogenéticas existentes
entre ellos, se han basado en el estudio de caracteristicas morfoldgicas, derivando de ello que en
varias ocasiones existan genotipos mal indexados, especialmente cuando se trata de cultivares que
presentan fenotipos muy similares.

Para Morell et al, (1995)mencionado por Narvaez Valenzuela y Mufioz (2000) los marcadores
moleculares permiten el reconocimiento directo de las diferencias genéticas entre individuos,
obteniéndose un “perfil molecular” o "fingerprinting" caracteristico para cada variedad e
independiente de las condiciones de crecimiento de las plantas. Ademds, se obtienen mejores
estimaciones de la diversidad genética de una poblacién determinada; asf como informacién sobre
frecuencias alélicas, nivel de heterocigocidad de una poblacién y subdivisién de poblaciones, entre
otras, en un perfodo de tiempo menor al ocupado mediante estrategias convencionales (Waugh y
Powell, 1992). Citado por (Narvaez, Valenzuela, & Mufioz, 2000)

Por otra parte, en el pais no existe un programa de mejoramiento de la naranjilla, el cual es necesario
para desarrollar a nivel tecnoldgico el cultivo y contribuir al incremento de los ingresos de los
agricultores, quienes no cuentan con cultivares resistentes al nematodo Meloydogine incognita, ni
con hibridos de calidad y rendimientos sostenibles.
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4.9 RESULTADOS ESPERADOS

Disponibilidad de germoplasma para apoyar el desarrollo de sistemas productivos sostenibles

Material segregantes (F1) disponible para seleccion y utilizacién en programas de
Fitomejoramiento para encontrar fuentes de resistencia Meloidogyne incognita

4.10 ASPECTOS BIOETICOS Y SOCIALES

La investigacién no pone en riesgo a los actores sociales ni a los recursos naturales, mas bien
contribuye a la aplicacién de principios bioéticos, para aportar al desarrollo de sistemas agrarios
sustentables, pues al lograr resistencia contra hongos y nematodos, quienes utilicen el material
obtenido ya no emplearan agroquimicos contaminantes de agua y suelo.

5 IMPACTO DEL PROYECTO

5.1 IMPACTO LEGAL, SOCIAL, TECNICO Y/0 ECONOMICO

En el largo plazo el proyecto tendra un impacto positivo toda vez que generara externalidades
afirmativas para la poblacién que se dedica al cultivo, pues se esperan rendimientos éptimos que
contribuyan al incremento de los ingresos de quienes se dediquen al cultivo de la naranjilla.

En el corto plazo se benefician a investigadores, docentes, y estudiantes de las dos Universidades
(Universidad de Cuenca y Universidad Catélica de Cuenca, pues se dispondra de informacién técnica
y cientifica como base para el mejoramiento de este frutal.

En el mediano plazo a centros de investigacion e instituciones del estado dedicados al desarrollo
agrario del pais

5.2 IMPACTO AMBIENTAL

La investigacién tendra un impacto ambiental positivo porque contribuye desde el &mbito técnico
cientifico a desarrollar poblaciones segregantes resistentes al ataque de enfermedades, por tanto, no
se requiere el uso de agroquimicos Para el desarrollo de la investigacién y su posterior aplicacién se
emplearan técnicas agroecolégicas amigables con ambiente, generando un impacto positivo en la
gestion del agua, suelo y en general de la Agrobiodivesidad.
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5.3 RIESGOS DEL PROYECTO

La investigacién es viable porque se ejecutard en la zona agroecoldgica adecuada que presente
condiciones de clima, suelo adecuadas para el cultivo a estudiarse, lo que garantiza su desarrollo

RIESGOS ESTRATEGIAS

Se realizara la emasculacion durante en la antitesis
de la flor de naranjilia y se cubrira con fundas para

Aut inizaci6 ; L, 1 .
opolinizacién evitar polinizacion por insectos o el viento.

Ataque de plagas y enfermedades Manejo ecologico del cultivo

5.4 PLAN DE SOSTENIBILIDAD

Los resultados obtenidos en la investigacién serviran de base para la realizacién del mejoramiento
genético de la naranjilla, de interés de los centros de investigacién de las universidades, institutos de
investigacién y empresarios dedicados a la agroindustria, que favoreceran la investigacién de este
estudio.

6 DIFUSION DE RESULTADOS

6.1 EFECTOS MULTIPLICADORES

Los resultados de la investigacién (poblacién segregante) se constituyen en la base para el impulso
de nuevas investigaciones que permitan el mejoramiento de la naranjilla, mediante la obtencién de
hibridos de calidad y resistentes a nematodos y hongos.

Se dispondra de métodos y procedimientos referidos a la identificaciéon taxonémica mediante el
andlisis de caracteres fenotipicos y genotipicos a través de los marcadores moleculares de la
poblacién segregante en la primera fase y en la segunda fase de un hibrido obtenido por cruzamiento
reciproco entre S. hirtum x S. quitoense y S. quitoense x S. hirtum.

Se lograra potenciar el conocimiento de docentes y estudiantes participantes en la investigacién-

6.2 TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

Publicaciones con ISSN planificadas en la propuesta

Cantidad | Nombre de la revista Base de datos* Pais Cuartil
1 Revista Colombiana de LATINDEX Colombia

Biotecnologia
2 Revista de Biotecnologia dela | LATINDEX Ecuador

Universidad Nacional de Loja
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7 PLANIFICACION Y FINANCIAMIENTO

7.1  FACILIDADES DE TRABAJO

La Universidad Catélica de Cuenca_ Sede en Macas dispone de 3.5 ha de terreno, que sera manejada
por la carrera de Agronomia, espacio en el cual se desarrollara la investigaciéon de campo; ademas
cuenta con el Centro de Investigacién de Principios Activos con equipamiento y mobiliario necesario
para el estudio. La sede Macas de la Universidad Catélica de Cuenca, pondrd a disposicién de espacios
para la socializacién de la investigacién (aulas y auditorio) y el personal requerido para cumplir con
lo establecido en el proyecto.

Similarmente, la Universidad de Cuenca, a través de la Escuela de Ingenieria Agronémica contribuird
con el laboratorio y el equipo respectivo para realizacion del anélisis de marcadores moleculares y
aportara con el Talento humano para la concrecién de la investigacion

7.2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES (Anexo I)

Anexo I: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y RESPONSABILIDADES.

7.3 PRESUPUESTO Y PROGRAMACION FINANCIERA (Anexo II)

Anexo [1 1: DETALLE DE PRESUPUESTO.
Anexo Il 2: PRESUPUESTO CONDENSADO.
Anexo II 3: PRESUPUESTO POR FUENTES DE FINANCIAMIENTO.
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9 DECLARACION FINAL

Elequipo de investigadores, representado por el Director del Proyecto, y la Entidad Postulante Principal,
a través de su Representante, de forma libre y voluntaria declaran lo siguiente:

- Que el proyecto descrito en este documento es una obra original, cuyos autores forman parte del equipo
de investigadores y por lo tanto asumimos la completa responsabilidad legal en el caso de que un tercero
alegue la titularidad de los derechos intelectuales del proyecto, exonerando a la UCACUE de cualquier
accion legal que se derive por este causal.

- Que el presente proyecto no causa perjuicio alguno al ambiente y no transgrede norma ética alguna,
Y que en el caso de que la investigacién requiera de permisos previo a su ejecucién, el Director del
Proyecto remitird una copia certificada de los mismos a las autoridades competentes en la UCACUE.

- Que este proyecto no se ha presentado en ninguna otra institucién publica o privada, para el
financiamiento del presupuesto solicitado a la UCACUE. El incumplimiento de este acuerdo serd causal
para que el proyecto no sea financiado o para la terminacién anticipada unilateral del convenio a firmar
con la UCACUE.

- De otorgarse financiamiento por la UCACUE para la ejecucién del proyecto, aceptamos que los bienes
adquiridos con estos fondos permanecerdn bajo la responsabilidad de la entidad postulante durante la
ejecucion del proyecto, pero la UCACUE se reserva el derecho de determinar el destino final de los
mismos, una vez finalizado el proyecto.

- Aceptamos que, si el proyecto se accede a financiamiento de la UCACUE y como parte de los resultados
del mismo se genera algtin producto o procedimiento susceptible de obtener derechos de propiedad
intelectual, de los cuales se deriven beneficios, éstos serdn de la UCACUE o compartidos con la entidad
postulante, la(s) instituciones que compartieron la investigacion y el equipo de investigadores, segtin
los términos definidos en el respectivo convenio especifico.

Fecha: Cuenca, 21 de octubre de2019
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Jefatura de Investigacion e Innovacion

IANEXO 1 [CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y RESPONSABILIDADES |
MESES DESCRIPCION PRECISA DEL
No. ACTIVIDADES 1 l 2 I 3 l 7 I S ’ z l = l 3 I 5 I 10 I 11 [ 12 INVESTIGADOR / EQUIPO DE INVESTIGACION APORTE
Objetivo Especifico 1 a) Propagar Pitahaya (Selenicereus
megalanthus) in- vitro por semilla y ex plantes en un
medio de cultivo enriguecido con tres componentes
Ol
1 |Actividad 1.1 Identificacién y recoleccién de frutos Director, Codirector, Investigador 1,2, Estudiantes | Identificacion de la Pitahaya, cosecha
2 |Actividad 1.2 Preparacién de extractos vegetales Directora, Codirector, Investigadores 1,2,3.4 Obtencién de extractos vegetales
3 |Actividad 1.3 Germinacién de semillas Directora, Investigador 2, Estudiantes 1.2,3, 4 Aplicacién de técnicas de
4 |Actividad 1.4 Preparacion de medios de cultivo Directora, Investigador 1, 2 Estudiantes 1,2,3,4  |Preparacién de medios de cultivo con
5 |Actividad 1.5 Siembra de semillas Directora, Investigador 2 y Estudiantes 1.2,3,4 Siembra de semillas aplicando
6 |Actividad 1.6 Toma de datos Directora, Codirector, Investigador 1, Estudiantes Recoleccién de datos y andlisis
7}Actividad 1.7 Mantenimiento Directora, Investigador 1 estudiantes 1,2,3,4 Cuidado de plantines, temperatura,
Objetivo Especifico 2 . b) Evaluar la eficacia de los
componentes organicos en la propagacién por semilla y
explantes de Selenicereus megalanthus
10 |Actividad 2.1 Obtencidny seleccién de explantes Directora, Codirector Identificacién morfolégica de
11 |Actividad 2.2 Preparacién de medios de cultivo Directora, codirector y Estudiantes 1,2,3,4 Preparacién de medios de cultivo con
12 |Actividad 2.3 Segmentacién y siembra Directora, Codirector, Investigador 1y 2 Aplicacién de protocolos de
14 |Actividad 2.4 Mantenimiento Directora, Investigador 2 y Estudiantes 1,2,3,4 Cuidado de explantes, temperatura,
15 |Actividad 2.6 Toma de datos Directora, Investigador 1,2 Estudiantes 1,2,3,4 Recoleccion de datos y andlisis
16 |Actividad 2.6 Informe final Directora, Codirector, Investigador 1y 2 Pr<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>