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Agricultura 1.0 Agricultura 2.0
Conductual Agrondmica

7100 NEW
cm

0-9 tonnes ~ 1-6 tonnes
per hactare par hectare

Agricultura 3.0 Agricultura 4.0
Mercado Biotecnoldgica
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Tomate.

Tomate

domesticado
(5. lycopersicum)

Ancestro Pariente

silvestre silvestre
(S. pimpinellifolium) (5. peruvianum)
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USDA N

6 septiembre 2022

i The USDA has approved a genetically modified purple tomato Antirrhinum majus

21-168-01rsr Norfolk Plant  Tomato Solanum Product Purple fruit  Fruit-specific 09/06/2022
Sciences lycopersicum Quality and  color and expression of the

Marker increased Antirrhinum majus Del

Gene anthocyanin  and Ros1 transcription
in fruits, factors, Neomycin
resistance phosphotransferase
to (NPTII)
kanamycin
and
neomycin

(Butelli et al, 2008)






Problematica de la agricultura del S. XXI

Escenario mundial
* Superpoblacién mundial
e Cambio climatico

MODELO DE
AGRICULTURA

Medio ambiente
* Optimizacion de recursos
* Reduccion de pesticidas y fitosanitarios

Economia circular
* Utilizacion de subproductos
* Reduccidon de desperdicios

Agrondmica
* Adaptabilidad a entornos
* Resistencia a patdgenos

Mercado
e C(alidad
* Cualidades fisico-quimicas y organolépticas

Econdmico-Social ” ! L 1

* Baja rentabilidad de cultivos tradicionales
* Abandono de areas rurales (despoblacion)




Nuevas técnicas de mejora vegg
(NPBT)




Trasgénesis

Modificacidon genética
con genes de otros
organismos.

Genes exégenos y
sintéticos.

Q;F'

Cisgénesis

Modificacidon genética
con genes de la misma
planta o de una planta
relacionada sexualmente
compatible.

Mismo pool de genes
qgue la mejora
tradicional.

>

Edicidon genética

Modificacidon genética
mediante mutaciones
dirigidas en la propia
secuencia de ADN.

No hay inserciéon de
genes.



Transgénesis.
Manzanas pulpa roja. Acumulacion de antocianinas

Sobreexpresion del factor de transcripcion relacionado
con la antocianina (TF) MYB10 (35S: MYB10)

(Espley et al, 2019)

83 millones de toneladas cosechadas en todo el mundo




Cisgénesis.
Sarna del manzano (Venturia inaequalis )

Introduccion del gen de resistencia Rvi6
desde el genotipo Malus floribunda 821

(Chizzali et al, 2016)



Edicion genética.
Prevencion de la oxidacion y pardeamiento

Silenciamiento ARNi
polifenol oxidasa (PPO)
(Cole et al, 2021)

Desactivacion mediante CRISPR/Cas
polifenol oxidasa (PPO)

Conventional
Apple

Arctic Granny / Arctic Golden. Okanagan Specialty Fruits (Canada)

-

ks

nNate™ Conventional
Innate. J.R.Simplot Company (USA) (Yang et al, 2023)






Agroinfiltracion

Transferencia de forma
transitoria de genes
recombinantes a células
vegetales para obtener la
expresion de estos genes sin
integracion estable o

transmision a la descendencia.

Agricultura molecular

Modificacién de cultivos (no
alimentarios) para su uso como
biofactorias de productos de
alto valor anadido como
proteinas recombinantes o
pequefios metabolitos.



Agroinfiltracion

ngrobactellum strains !

carrying CPMV-HT
vectors

encoding different

Agricultura molecular
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Expresion de human epidermal growth factor (hEGF).

CREME EGF INTENBE

Advanced Age-Defyifl§ Cream
Créme anti-age avancé

(C)

(C) GFPF wt 1 2 3 4 M
§ — 50kDa
GFP-EGF — o bbb bt [t
— 30kDa
crr—
— 25kDa

(Wang et al, 2023)



Produccion de anticuerpos de SARS-CoV-2
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Produccion de alcaloides en tabaco.
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Produccion de taliglucerasa alfa en zanahoria.

Bioreactores de produccion

Fuente de células

Terapia de reemplazo enzimatico para tratar la
enfermedad de Gaucher.

Primera proteina terapéutica de origen vegetal aprobada
para uso humano por la FDA en 2012
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(Protalix BioTherapeutics, Israel)



Produccion de crocinas en azafran.
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Biosynthetic pathway
& involved enzymes /‘ "

Microbial
production hosts

Saffron compounds

(Jaeger et al, 2018)



Cultivos biotecnoldgicos. Impacto econémico-social
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