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Yuval Noah Harari

Sapiens
De animales
a dioses

Una breve historia de la humanidad

/

Visual Ananda (2016) ﬁ

La domesticacion:

¢Quién domestico primero?

¢QUEHIZO

AL HOMO SAPIENS :El hombre a los cultivos?
LAESPECIE o
MAS EXITOSA .
DEL PLANETA? ¢Los cultivos al hombre?

¢Por qué el trigo fue uno de los
primeros cultivos domesticados?
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¢Qué es lo que sabemos de nuestros recursos?

S0Y UN MENDIGO SeNTRDo EN UN SiwCo O 0of0..

00 AUE DIMBLS E5TOY TS%RANDO 1. Por qué quinua
EARR OPRLE UN \ALOR HCREGAN0? 2. Quinuay RRGG

(o)

Contenido:

3. Laimportancia de los RRGG

4. Programa de Mej. Genético

5. Posibilidades y futuro

Antonio Raimondi: “El Peru es un mendigo sentado en un banco de oro”.

Diario Gestién (2011)
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¢Por qué la quinua?

Excelente equilibrio de aminoacidos &~ 5, - JFE o
. . o x o O - =l ol e nioe ST

esenciales, fibra, lipidos, o 7 NS \

carbohidratos, vitaminas y minerales A s

A . Area of Producti 5‘\%
(Vega-Galvez et al. 2020) e %; o
8. Zxﬂ:mmbn ) \;}«Q@é/,'

Los granos son libres de gluten, LB

tienen un bajo indice glucémico 3 ) r‘

(GOrdiIIO_BaStidaS et al' 201 O) et Before 1900 19?0 - = - 1199(:(01989 — 19‘::(022:: Zz:l:to:::
La quinua es tolerante a una amplia Expansién global de la quinua (Alandia et. al 2020)

gama de estreses abiodticos (Rao &
Shahid, 2012)
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Quinua (Chenopodium quinoa)

pUeIBIH

Jarvist et al. (2017)

Quinua fue domesticado 7000
afnos atras alrededor del Lago
Titicaca (Kolata, 2003).

Cualidad alimenticia y adaptado a
diversos ambientes (Bazile et al.
2013).

En el 2013 fue proclamado el afio
internacional de la quinua (FAQO,
2013).

El genoma de Chenopodium
quinoa (Jarvist et al. 2017).
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Distribucion de los miembros del GCN-Quinua

e + 150 investigadores de

60 paises
{ ' K 9 e Brecha en conocimientos
e § . Vi del cultivo
? ‘ ‘ e Crear un espacio
9 .
o ’!‘ & “* colaborativo
9‘ % Q e Evitar la erosion genética
,‘, e Elgermoplasma esta
‘ 9 concentrado en LatAm
Murphy et al. (2016) e Minor — Major (Cultivo)
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Como se usan los RRGG en Quinua?

Quinua RRGG

Diversidad Genética

Ind. Alimentaria

Evolucion Mejoramiento Genético

Genetics Convencional Genomics

MAS = Seleccion Asistida por Marcadores
Mutagénesis GE = Edicién Genética
GS = Seleccién Gendmica

Picture: Quinoa diversity (2017)
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Proyecto de desarrollo de capacidades

7 Die KWS Initiative
J ,,Capadty De\le :

KWS
o
AR

KWS Saatgut-Projekte
in Peru

Tropenklima pragt die éstlichen Regenwaldgebiete (,Selva®).

Im Westen und den Kistengebieten (,Costa“) herrscht trockenes

Wilstenklima. GemaBigte bis kalte Zonen bestimmen die zen-
tralen Anden (.Sierra®) und das Hochplateau (,Altiplano®).

Diese Vielfalt spiegelt sich auch in der Landwirtschaft wider.
Peruanische Kleinb. d i inallen L ilen eine
Vielzahl an Mais- und Quinoa-Sorten. Doch die Vielfalt ist
bedroht: Extreme Klimaschwankungen nehmen zu, die Jugend
wandert in die Stidte ab und traditionelles Wissen zu Anbau,
Nutzung und Erhalt der Kulturpflanzen geht verioren. Die Folgen:
Chronischer Nahrungsmangel herrscht vor allem in entlegeneren
Regionen. leben acht A 1in Armut,
das sind fast 30 Prozent der rund 30 Millionen Peruaner.

Ziel: Ernahrungs-
sicherheit erhdhen

Die Initiative besteht aus drei, vollstandig von KWS
f ten Projekten

Utilizar los recursos genéticos en
LAT-AM

Formar a nuevos investigadores

Falta de acceso a la informacion y las
herramientas

Preocupaciones éticas por las
licencias de software piratas

Brecha educativa
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Estudio de los recursos genéticos
peruanos.

1. Ganancia genética en seis poblaciones de

quinua proveniente de cruzas simples.

2. PhenomQuinoa: fenotipado de alto

rendimiento para la quinoa

3. Estudio de asociacion del genoma
completo (GWAs) en poblaciones de

quinua.
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Manuscrito 1

Analysis of genetic variation and heritability for yield components and other

agronomic traits in six segregating quinoa populations

Flavio Lozano-Isla’, José David Apaza®, Angel Mujica Sanchez®, Rall Blas

Sevillanozg Bettina |.G Haussmann', Karl Schmid”

Objetivos:

e Estimacion de parametros cuantitativos para diferentes rasgos en seis
poblaciones segregantes derivadas de cruces simples de quinua.

e |dentificacion de lineas superiores en programas de mejoramiento de
quinua para el altiplano andino con mayor rendimiento y precocidad
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Materiales y Métodos

Experimentos y poblaciones segregantes

Type of trial Season N°® Entries Plot size (m2) Experimental design Location Latitude Longitude Altitude (masl) Soil type
Selection 2017-2018 (F7)600 48 Lattice 10x10 Rep: 2  Jauja, Junin 11°51'21.9" 75°23'43.01" 3322 Clay
Camacani, Puno 15°56'54.45" ©69°51'31.13" 3842 Sandy clay loam
llipa, Puno 15°42'49.2"  70°04'20.33" 3815 Silty clay
Registration 2018-201¢ (F8) 25 30 Lattice 5x5 Rep: 4 Camacani, Puno 15°56'54.45" 69°51'31.13" 3842 Sandy clay loam
llipa, Puno 15°42'49.24" 70°04'20.33" 3815 Silty clay
2019-2020 (F9) 16 30 Lattice 4x4 Rep: 4 Potojani, Puno  15°56'23" 69°52'46.8" 3850 Clay loam
llipa, Puno 15°42'49.24" 70°04'20.33" 3815 Silty clay
Camata, Puno  15°56'34.8" 69°50'47.4" 3838 Sandy clay loam
e Seis poblaciones segregantes
., . F(7)xM () Sal Hua Kan Pan Pas Nco
® DOS faSES SeleCC|On y regIStI’O Sal SalxHua SalxPan SalxNco
Hua HuaxKan
o Altiplano Peruano Kan
Pan
m >3500 m.a.s.l Pas PasxKan
Nco NcoxKan
o Datos no balanceados
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Materiales y Métodos

Analisis estadistico ..
Caracteristicas

Analisis por etapas con modelos lineales mixtos ¢ pioc hasta la madurez

o Enfoque en dos etapas (Buntaran et al., (dias)
2020; Schmidt et al., 2019)

m FEtapa 1— BLUEs

e Altura de la planta (cm)

e Longitud de la panicula

m Ftapa 2 — BLUPs (cm)
MET outlier removal (Bernal-Vasquez et al. e Anchura de la panicula
2016) (cm)

Broad sense heritability (Schmidt et al., 2019) e Rendimiento (g/planta)
© I_|2Cullis

Multivariate selection: Elstons index (Elston, > Ensayos de Registro: 23
1963) caracteristicas

— based in diff. of genotype BLUEs
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Bajas heredabilidades en Jauja !

O

Seleccion: tres lineas/poblacion

O

©)

Ensayos de seleccion

Seleccidon se basé en 2

localidades

Seleccidon multivariada

m Yield, precocity and
plant height

Lineas remanentes con
potencial para futuras

selecciones

Resultados
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Resultados
Ensayos de registro

Variance component . Ve . V.g . V.gxl

o Alta heredab|||dad en Ia madurez 079 094 072 07 078 047 081 046 086 045 088 084
comparada con la floraciéon

o Altura de planta

o Caracteristicas de la panicula

Percentage (%)

e Comparacion de diferentes
indices de parametros de la
panoja para predecir el
rendimiento

o PanicleWidth*Length
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Resultados

Ensayos de registro

A 75 75 75 75 75 75
’ d'd . ’265 65 65 65 65 65
f=4
Lineas candidatas para reglstro I~ ga |Eo - Es £~ £~ Ee
L Bis|em | Bas ~—| 3 l'{ﬂ_.. 3. i~
o SALXPAN_171 SR o | . .
- 25 25 25 25 25 T 25 é
& &L & & & & & & F ¥ S & & &S
N N oY N N 2
o SALXPAN_165 i ¢ ¢ s 4 “
— pop pop pop pop pop pop
B 200 200 200 200 200 200
O SALXN CO 46 190 == 190 190 190 *$ 190 —~ 190 e =
m
— Z 180 —| 5180 £ 180 | =e= 5180 5180 - £ 180
E 170 + E‘170 = EI170 - = il ] ==
z £ _._* £ —-— g 170 —-| gm0 g 170
o H UAX KAN 53 2 160 2 160 2 160 2 160 2 160 2 160
=
—_— 150 150 150 150 150 150
—
140 140 < < 140 5 > N 140 140 140
\VEe) (o} \gt
o SALXHUA 33 spe Tage TepE Vo Cape Tege
_ B & ® B B &
pop pop pop pop pop pop
C 160 160 160 160 160 160
. 7
SALXPAN_171 mejoro en i | |
- = 140 L 140 5 140 & 140 & o 140 L 140
. . 5 130 E\130 = — EI130 - Euao == Emso E\wao "'*_._
dimient 30% ) et €2~
ren I Ien O en un 0 en E 120 lb 2 120 120 2 120 2120 120
o 110 110 110 110 110 —— 110
comparacion con el INIA “ore “epe "ese
p & & E S o & & & & & & ge &
5 & N & o &
Altiplano (control)
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Manuscrito 1

Outputs Limitaciones
Estimacion de parametros genéticos
en seis poblaciones segregantes e Datos desbalanceados entre
Incremento de la diversidad de la estaciones
quinua en la sierra peruana o Diferentes disefios
o Seleccion de tres lineas para su o Anélisis en una sola etapa

registro como nueva variedad o -
e Limitacion en la seleccidon en las

o Futuraseleccion para primeras etapas del programa de
programas de mejoramiento mejoramiento
Paquete R de codigo abierto para e Seleccién imprecisa de lineas
calcular los parametros genéticos durante los ensayos

o inti R package
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Manuscrito 2

PhenomQuinoa: high-throughput phenotyping for quinoa (chenopodium
quinoa) panicles using Mask R-CNN

Flavio Lozano-Isla’; Lydia Kienbaum'; Karl Schmid”

Objetivos

e Seleccién de un modelo de “deep learning” para la clasificacion y
segmentacion de paniculas de quinua

e Desarrollo de un pipeline para extraer los parametros de las imagenesy
generar un analisis genético descriptivo de los resultados
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Materiales y Métodos

Experimentos y seleccion de imagenes

Season Genotypes Generation Location Exp. design Photographic device Resolution
2016-2017 1200 F6 Camacani, Puno RCBD Nikon D5101 IMP !
2017-2018 600 F7 llipa, Puno Lattice 10x10 ZTE Blade A610 SMP

2018-2019 25 F8 Camacani, Puno Lattice 5x5 Samsung SM-T285M  3.7MP
2018-2019 25 F8 lllpa, Puno Lattice 5x5 Samsung SM-T285M  3.7MP

e Variabilidad de imagenes
o Resolucion
o Dispositivo

e Datos no balanceados para el analisis
de experimentos multi-localidad

e Anotacion de imagenes
o Training set: 225
o Validation set: 75

(B) Images excluded
bird damage

(A) Images variability
background brigtness

incomplete background _incomplete panicles

o
pres
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Materiales y Métodos

Comparacion de modelos

Pipeline

(A) Panicle Images

(B) Image annotation

e 24 modelo se utilizaron para la =
predicciéon y la clasificacion
utilizando diferentes combinaciones VA
’ C) Model training:
de pardmetros Prenomanos
O O
o imgaug %o HO ' g
o maSk reSOIUtion (D-1) ModelClass m (D-2) ModelSeg
(Model 11) (Model 8)
o loss weight u
© neural network Panicle shape: (E) Phenotyping Panicle traits:
e Comparacion de las predicciones | .
o Image ] & Model Segmentation o
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(A) Model classification - Model 11

Resultados  smn-

Model selection

e Modelos distintos para cada tarea

Percentage (%)

o M. clasificacion = Modelo 11

m iaug-not + 32x32 +
mask01-class01 + head

(B) Model segmentation - Model 8

m Glomerulado vs )
Amarantiforme . >

o M. segmentacion = Modelo 8

p595

m iaug-not + 64x64 + “l e
mask10-class01 + all

m Rasgos fenotipicos ?: M 1

08 Jo9 10 11 12 13 14 15 16
— ModelSeg
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Resultados
Mask R-CNN vs Image

>

e Alta correlacion entre los
parametros fenotipicos

le width (pixel)

2 2000000

o Longitud, anchuray
superficie de la panoja

e Correlacion intermedia entre . — "
los valores RGB '

an)

e Mask R-CNN permite fenotlpar
varias imagenes tras el
entrenamiento del modelo

Image J - B value (me

Estrategias de mejoramiento genético en quinua en el altiplano peruano 2022-03-29 FLAVIO LOZANO ISLA 21



Manuscrito 2
Outputs Limitaciones

e Modelos de segmentaciony
clasificacion para imagenes de
paniculas de quinoa

e Pipeline para la extraccion de
variables fenotipicas y su analisis

e Paquete R para generar etiquetas
mediante capas

o huito R package
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INIA ALTIPLANO ( PANDELA ROSADA (PARENTA
Medianamente Susceptible al Mildiu Altamente Susceptible al Mildiu
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Posibilidades y Retos

e Elproblema no es el “qué”sino, el “cOmo”

e Promover el uso racional de los recursos
geneticos

o Actitud proactiva con nuestros recursosy
la nuevas tecnologias

EL o Invertir en preparacion de recursos
PERRO peL humanos para nuestro pais
HORTELA’NO i e Incentivar a las nuevas generaciones

N come ni de J& comeyv

o Aprender idiomas

<< Lope de Vega >>
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