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¢ Qué es la deterioracion
fisiologica poscosecha (DFP)?
) R

Ocurren cambios fisiologicos y , !N
bioquimicos en la raiz, que no son 4
causados por microorganismaos

1 a 4 dias después de la cosecha
las posibilidades de consumo y
mercadeo se reducen

Por consiguiente, es necesario su
rapido consumo y/o
procesamiento

DFP es uno de los mayores
limitantes para los productores,
procesadores y consumidores de
yuca




La importancia de la
yuca en el mundo

Sexta cosecha mundial en
términos de produccion

Cosecha basica para mas
de 500 millones

Utilizado como comida y
procesado en muchos
productos

La FAO estima que la
produccion mundial va a
aumentar

250 million
tonnes
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Cassava
Sugar Beels
Potatoes
Rice, Paddy
Maize
Wheat
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Impactos econdmicos y sociales
del DFP

Desperdicio:
— 5-25% utilizado como alimentacion animal (FAO)

— Perdidas de 30-60% dependiente del clima y distancias al mercado
(Colombia)

Reduccion de precio:

— 70-90% descuento para raices después de 3 dias de la cosecha
(Tanzania)

Alza de precio de raices frescas, especialmente en
mercados urbanos:

— Hasta 60% del precio final

— Consumidores urbanos seleccionan otras fuentes de carbohidratos

Insumos no-uniformes para los procesadores y la industria:
— Reduce la calidad y competividad de los productos de yuca



Controlando el DFP tendria el
efecto de:

Beneficiar a los productores de yuca de pequena y
gran escala

Beneficiar a consumidores urbanos

Beneficiar a procesadores de pequefia y gran
escala

Reducir importaciones de carbohidratos
alternativos

Mejorar la competividad de productos de yuca



Conocimiento actual sobre el
DFP

* Proceso activo « Genes aislados (ADNCc):
invulucrando cambios de: = Pkl GEllEr 20
., — Transcripcion )
— Expresion de genes _ Traduccién .
— Actividad enzimatica — Transducci6n de sefiales6
— Biosintesis de compuestos — Estrés 5
de bajo peso molecular —  Estrés oxidativo

e (Genes mapeados y .
utilizados para identificar _ Meiabolismo
QTLS — Metabolismo secundario?

° Expresic')n de un gen — Transporte membrana 2

i — Otros §)

estudiado durante DFP en [ :
yuca transgeénica

4
— Senescencia, MCP 5
3
7



DFP muestra similaridades con:

* Mecanismos de defensa a heridas
— Pero la reparacion de heridas es inadecuada

e Mecanismos de defensa a estrés oxidativo

— Actividad enzimatica y de compuestos que
modulan especies reactivas de oxigeno

e Mecanismos de senescencia

— Expresion de genes homoélogos a genes
asoclados a la senescencia



Estrategias actuales y potenciales
para el control del DFP

e Tecnoldgicas
* Fitomejoramiento
» Biotecnologia




Estrategias tecnologicas

Guardar las raices en el campo hasta que se necesiten
— Solo para consumo local
— Reduce la disponabilidad del campo

Podar dos semanas antes de cosechar
— Pero cambia la calidad del almidon — no adoptado

Procesamiento a productos tradicionales o industriales
— No todos comen yuca procesada
— Problemas de calidad con procedimientos de gran escala
Exclusion de oxigeno
— Bolsas de plastico — no adoptado
— Cubrimiento con cera — alto costo
Congelamiento
— Alto costo



Estrategias de fitomejoramiento

 Utilizado y comprobado en otros cultivos
— Funciona bien con algunas caracteristicas en yuca — Ej.
rendimiento
e Pero:
— La alta heterocigosidad de la yuca lo complica
— DFP es una caracteristica poligénica compleja

— DFP esta correlacionado con un alto contenido de
materia seca

— Factores ambientales complican la medida de
diferencias en DFP
* No obstante, loci para caracteristicas cualitativas
(QTLs) y seleccion asistida con marcadores
(MAS) podrian ayudar en el fitomejoramiento



Estrategias biotecnoldgicas

* Ventajas:

— Potencial de introducir construcciones genéticas a
cualquier variedad

— Manipulacion especifica de los genes de interés

— Exitos en algunas cosechas importantes y en plantas
modelos

e Desventajas:
— Poca experiencia en yuca

— Transformacion de yuca es compleja, y por el
momento, limitada a variedades modelos



Ejemplos

 Existen ejemplos on otros cultivos en que
caracteristicas relacionadas con DFP han sido
controladas por medio de intervenciones
biotecnologicas

» Estos pueden servir como modelos del tipo de
modificacion que se podria hacer en yuca

Y ayudar en identificar los tipos de herramientas
que se deberian desarrollar para la yuca
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Ejemplo 1: Senescencia de hojas
en tabaco

Promotor GAS Gen de biosintesis de citoquinina

Senescencia activa el promotor de GAS (gen asociado con
senescencia)

Activando el gen de biosintesis de citoguinina
Citoquinina inhibe senescencia

Que Inhibe la perdida de hojas de la planta

Y desactiva el promotor GAS

El efecto total es que no se les caen las hojas a la planta

Gan & Amasino (1995) Science, 270: 1986-1988



Ejemplo 2. Maduracion de
tomate

Promotor constitutivo 35S Gen poligalacturonasa anti-sentido

1. EIl promotor 35S funciona durante todas las etapas del
desarollo de la planta

2. Y activa el gen poligalacturonasa (PG) anti-sentido

3. Sintetiza ARN PG anti-sentido

4. ARN PG anti-sentido interacciona con el ARN PG sentido
en las frutas durante la maduracion

5. El complejo de ARN es destruido en el nucleo

6. Laenzima poligalacturonasa no es producida en las frutas

7. Las frutas son mas resistentes a dafios mecanicos

Gray et al. (1994) Plant Cell & Environment, 17:557-571



Ejemplo 3: Ennegrecimiento de
la papa

Promotor constitutivo 35S | Gen oxidasa polifenolico anti-sentido

=

=

El promotor 35S funciona durante todas las etapas del
desarollo de la planta

Y activa el gen polifendlico (PFO) anti-sentido en los
tubérculos

Sintetiza ARN PFO anti-sentido

ARN PFO anti-sentido interacciona con el ARN PFO
sentido

El complejo ARN es destruido en el nucleo

La enzima PFO no es producida en los tubérculos
Los tubéerculos de la papa no se ennegrecen

Coetzer et al. (2001) J. Agric. Food Chem. 49: 652-657



L_ecciones de estos ejemplos

o Se puede utilizar promotor X con gen Y, en
forma sentido o anti-sentido, para modificar
aspectos del desarollo o respuestas
poscosechas de plantas

e Mientras promotores constitutivos tienen
Sus usos, promotores especificos pueden ser
herramientas mas Utiles y precisas



Estrategias para obtener
soluciones

e Herramientas requeridas:
— GGenes
— Promotores
— Transformacion
— Ensayos de campo
— Colaboracion entre laboratorios
— Legislacion



Herramientas requeridas: Genes

e Laevaluacion de germoplasma de yuca,
Incluyendo el germoplasma exotico, pueden
ayudar en la seleccion del material

o |dentificacion de todos los genes involucrados en
el DFP —e.]. con “micro-arrays” de ADNc

— Ventajas secundarias potenciales
e Marcadores para estudios genomicos
* ldentificacion de QTLs
e Herramientas para fitomejoramiento por medio de MAS
* Interaccion sinergistica con fitomejoramiento/genética



Herramientas requeridas:
Promotores

e Es importante la
especificidad de organo,
tejido y DFP

« El tiempo de actividad
puede ser critico

e SO0n necesarios para
controlar construcciones
sentido y anti-sentido

840 pb del promotor de PAL2 de yuca
controlando GUS en yuca transgénica



Herramientas requeridas:
Transformacion

 Sistema eficiente de modelo para probar
construcciones geneéticas

— Sistemas actuales son complejos, alargados y limitados
a variadades especificas (Ej. TMS 60444)

— Hay campo para mejoramientos
— Hay necesidad de la difusion de experiencia

e Se tiene que extender el sistema a las variadades
preferidas de los agricultures y a las variedades
mejoradas

e Se necesitan vectores que cumplen con normas de
bioseguridad para difusion de yuca mejorada



Herramientas requeridas:
Ensayos de campo

 Se tendra que probar y evaluar yuca
transgenica experimental en el invernadero
y campo

 La yuca transgeénica seleccionada,
necesitaria ensayos de campo extensivos en
diversas zonas agro-ecologicas para la
confirmacion de sus calidades antes de la
difusion



Herramientas requeridas:
Colaboracion entre laboratorios

e Colaboraciones y vinculos existentes:
— Bath - biologia molecular y bioguimica de DFP

— CIAT - germoplasma, genomica, genética, mapeo,
transformacion, ensayos de campo

— IITA — germoplasma, genética, mapeo, ensayos de
campo

— ILTAB - transformacion
— INIVIT - germoplasma, biotecnologia

e Otros?
— Colombia?



Herramientas requeridas:
Legislacion

* Implementacion de la legislacion de bio-
seguridad apropriada en paises de difusion
de la yuca mejorada

e Debemos informar y asistir en el proceso de
desarrollo de la legislacion

» Aprobacion de variedades de yuca
transgénica
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Alfred Dixon — fitomejorador de
yuca, I TA:

e “Controlando el DFP cambiaria la yuca en
un cultivo moderno, abriendo todo su
potencial para el beneficio del mundo”

* Nuestra meta es de convertir las palabras de
Alfred en la realidad

e iMuchas gracias!
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