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¢Qué es lo que sabemos de nuestros recursos?

SOY UN MENDIGO SeNTRADO EN UN SAnCo O 0R0..
Contenido:

2% 30 DINBLLS ESTOY ESRaNO
nRA ORRLE UN VAR MREG0?2 ) 1. Introduccién

(o)

2. Historia

3. Innovaciones

Rudso 4 Retos y perspectivas

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

Diario Gestién (2011)
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Domesticacion

Kummm"m e o T g R e ‘m)
. ;Quién domestico primero?
F ZQUE HIZO ¢Qui o pr
Dp =0 AL HOMO SAPIENS :El hombre a los cultivos?
a dioses LA ESPEC'E
MAS EXITOSA °
L ‘d/ DEL PLANETA? :Los cultivos al hombre?

Visual Ananda (2016)

primeros cultivos domesticados?

C)ﬁ ¢Por qué el trigo fue uno de los
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FOOD REVOLUTION

B

2 c\vililﬂtlﬁﬂ de la co’"id
AOGELIO LEGY

“El mundo cambié cuando empezamos a
producir nuestros alimentos. Y hoy, el
hombre lo esta cambiando todo. En este
libro no somos los héroes ni villanos...
solo los principales protagonistas. Asi que
ahora permiteme preguntar: Qué futuro

uieres para el presente de tus hijos?” :
9 P P J yssieiste-s /4 \NAN
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Mejoramiento de cultivos para alimentar a 10 billones

nature biotechnology

Explore content v  Journal information v  Publish with us v

nature > nature biotechnology > review articles > article

Review Article | Published: 17 June 2019
Breeding crops to feed 10 billion

Lee T. Hickey &, Amber N. Hafeez, Hannah Robinson, Scott A. Jackson, Soraya C. M. Leal-Bertioli, Mark
Tester, Caixia Gao, lan D. Godwin, Ben J. Hayes & Brande B. H. Wulff &3

Nature Biotechnology 37, 744-754 (2019) | Cite this article

Para el 2050
o Poblacidn +25% = 10 billones

Los rendimientos actuales de los
cultivos son insuficientes

HUMAN POPULATION Limitantes
GROWTH CHART pheney , ,
Giterme e G o Largo tiempo para mejorar los
MAN, HOPE | CAN... C u IthOS
o Tabues en el uso de nuevas
tecnologias
Mﬁ-;&wﬁnmm
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https://www.nature.com/articles/s41587-019-0152-9
http://rkhagriculture.weebly.com/

Eventos climaticos extremos

 d e f e Variabilidad climéatica y climas
nature OO extremos
o Enlafrecuencia, intensidady
extension espacial
e Impacto directo en la agricultura

o Variabilidad interanual en los
rendimientos de los cultivos

o Riesgo a la seguridad
alimentaria mundial

. S e e Consideraciones

events

o Tecnologia agricola
m Cultivos tolerantes
o Infraestructura
; o Distribucion de la produccion
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https://www.nature.com/articles/s43016-021-00335-4

Linea de tiempo

1973

Foreign DNA
transferred to bacteria®

1st hybridization performed79

Selection theory®°

Pure line theory®®
Bulk selection breeding®*

Recurrent selection®”

Pedigree and backcross
breeding

Mutation breeding®

Colchicine for
chromosome doubling™

Domestication’®

I ‘Flavr-savr’ tomato I

Iy

I First genetically modified crop® ‘

1760

[ 1859 lTheory of evolution®’ J

1856

Arabidopsis sequenced '*!

Mendel’s laws®?

1903
d104

Rice genome sequence:

1918 l 1914 [ “Heterosis” coined for hybrid vigor® ]

1918

Introduction of experimental design and
phenotypic variation

l 1st commercial hybrid® ‘ e

1919

1922

1928

1937 oy

1985

1992

2002

2011

Restriction fragment polymorphism
linkage map®®

Random amplified polymorphic
markers®’

Simple sequence repeat markers®

Amplified fragment Ienogth
polymorphic markers'

Single nucleotide
polymorphic markers'®

Zinc-finger nucle(%ses for
genome editing’

Transcription activa}tor-like
effector nucleases'®”’

‘ Clustered regularly interspaced
Single seed decent?' 1941 Maize genome sequenced'® ( 2009 2012 short palindromic repeats

_ B (CRISPRY)/cas9 system'®
Reciprocal recurrent R 10
selection Green

s Wheat genome sequenced 2017
Ideotype breeding®* 1968 Late 1960s
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Mejoramiento de cultivos

A Ancestral wild species

Genome editing assisted breeding

10,000 yrs of domestication
(natural and artificial selection)
-
. . o
© - —— -
el S o e o Nia i
L . . ®
. ® e *2 o™ 4 . . . '
.. S e '-: “‘.-:——‘—f
- L v 2 N LN -
. = LA™ L A e
/....... -
Wild species Early domesticates
Conventional breeding for crop improvement
"N L
g -

Elite cultivars - A
{stress susccpume]

A 50\
8- 80%
A 75"\
B.-28%

A- 88’\:
B-12%

Resistant source - B
Breeding line{s)

s«ics of back crosses (7-8 cycles) Multi-Jocation field trails
and varietal release

FEEE
> ¥FE¥
FEEE

Existing elite
cultivar

Artificial selection
(crop improvement)

® p——

* o X
*0*0 @
® -

Modern cultivars 4’ J‘d’

Modern cultivars

Loss of

Loss of vernalization SEH>” ot
N freit
1Y abscission
-

PMnotyplc uloctlon

X X
880

Celour and
size variation

New lines with
Improved trait(s)

Kumar et. al (2021)
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https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-16-0831-5_10
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-16-0831-5_10

Fitomejoramiento: convencional vs métodos modernos

4 Nax1 Fhb1

|||I||| I 1/ WA ™" e e.g. mejoramiento para
VA A I R’ 4 % introgresion de 4 caracteristicas
Donor1 Donor2 Donor3 Donor 4 Elite variety

I!lh'l ] | / o preharvest sprouting (Phs-A1)
1l B,
lill

.

x

Z o wheat rusts (Lr34)

o fusarium head blight (Fhb1)

o salinity tolerance (Nax1)

e Tiempo usual > 8 afios

o Reduccién del tiempo con las
nuevas tecnologias

EAA M NN

Y

‘Super wheat with enhanced traits
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Wild-type
Selection (1 )\ﬁ
Selection (2) &
Selection (3) &
Cultivar
Selection (n)

Mutacion de cultivos

Genetic variability

Chemical/Physical/Biological/Genome editing

NV Y

Ebeling et. al (2019)

Variability creation

Selection/Mutation
detection techniques

Genotype directly used

as a commercial cultivar

SR“i‘éz' or in crossing blocks
‘ for target traits transfer

e Desarrollo de cultivos por mutacién

O

©)

©)

O

Fisico
Quimico
Biologico

Edicién gendmica

e Fvitarla erosién de la diversidad

©)

Silvestre = mejorado
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https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2019.01326/full

Mejoramiento: convencional vs edicion genomica
e Transgénico vs Edicion genética

o Problema de aceptacion de la

' = sociedad
J’. : N i o Restricciones en algunos paises
N *'\,‘ pathogen 3 "‘1
e k Do i e Limitantes
)7‘ \ = o Requiere cultivo de tejidos
VY o Laboratorios con equipos
Wm"‘”/ o\ - especiales
4%; Oy Seorogae Css cf’; e Futuro
e ‘s -
i e s PO e o Edicion express
Wild-type plant indistinguishable from natural mutation

o No uso de cultivo de tejidos
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https://www.nature.com/articles/s41587-019-0152-9

Speed breeding

Light quality

. 7 . o o ?"[y);ys posl;nl!::l:ed) k F—— e  Sunlight HPS LED‘ Laser
Reduccion del tiempo de generacion *, 7 Y o Ln \] |
de semillas B b B | Jy
. : Embryo rescue j | 14: Early harvest & Sayiana
o Uso de fitohormonas =y |- S | T f =" g S
o Luces artificiales: LED vs LASER? o — / & | Bl ebdatot-
. ‘- .~<§ ' Lightintensity c:o,enmmm
o Control del tiempo y temp. f}» &2 e
o Incremento de CO, i » 4\ AL {7

Y, para cultivos lefosos?

o Seleccion genémica W -
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Inteligencia Artificial (IA) en la agricultura

PhenoBtix Lab: field high-throughput

o Por |a neceSidad de analizar gran phno1$p\ingisreadyforaclose-up
cantidad de informacion = |

Phenomics

o Desarrollo de algoritmos
automatizados de evaluacion

Gy N
Théfmal IR \
sensor for early .
<diagnostics of trek healtii\

Genomics

e Asociacion de las caracteristicas
cuantitativas y cualitativas con o
analisis genéticos " o omenons Artifical

3DLIDAR scanner intelligence

for measuring tree height, & L E,OOI Qhenoty

o Estudios de asociacion
genémlca (GWS) Accelerate plant
breeding for

climate resilience

e Uso deimageny videos parala
extraccion de informacion Harfouche et al. (2019)

Trends in Biotechnology
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https://www.cell.com/trends/biotechnology/fulltext/S0167-7799(19)30114-3

Retos y perspectivas

e No tener miedo a la nuevas tecnologias
e El problema no es el “qué” sino, el “codmo”

e Promover el uso racional de los recursos
geneticos

o Actitud proactiva con nuestros recursosy
la nuevas tecnologias

P o Invertir en preparacién de recursos

PERRO DEL humanos para nuestro pais
HORTELA’NO e Incentivar a las nuevas generaciones

N come ni de Ja cOmo.r

o Aprender idiomas

<< Lope de Vega >>
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