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Una tecnologia disruptiva para
acelerar el mejoramiento de las plantas
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Our vision,
a sustainable food future

Our mission: reduce hunger
and poverty, and improve human
nutrition in the tropics through
research aimed at increasing

the eco-efficiency of agriculture

Nuestra vision,
la sostenibilidad alimentaria
futura

Nuestra mision: reducir el
hambre y la pobreza, y mejorar

la nutricion humana en los tropicos
mediante una investigacion

que aumente la eco-eficiencia

de la agricultura




Qué es editar un genoma?

Producir cambios/mutaciones
planeadas, permanentes y
heredables, en un sitio
especifico del genoma,
mediados por los sistemas de
reparacion del ADN en la
célula, con la menor
probabilidad de cometer
errores (off-targets) y sin
dejar secuencias de ADN
foraneo
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CRISPR-Cas 9

Herramienta
revolucionaria con
la capacidad de
modificar regiones
gendmicas con alta
precision



Edicion de genomas mediante el uso de CRISPR/Cas9

Usos potenciales:

* Cambios puntuales en secuencia para conversion de
alelos y fijacion acelerada de caracteres

* Silenciamiento de uno o varios genes
* Adicion de uno o varios genes

* Bioenergia-Desarrollo eficiente de vias metabdlicas
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Acelerar el Mejoramiento
Edicion de Genomas en el CIAT

CRISPR/Cas 9 para mejorar la calidad nutritiva del frijol

Targets: Stachyose Synthase (STS) y Raffinose Synthase (RS2)
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Acelerar el Mejoramiento
Edicion de Genomas en el CIAT
Desarrollo de cassava “WAXY”

Identificacion de las secuencias target para
el diseno de CRISPRs
b 4

>XXXX_GBSSI_CDS_Genebank accession JF708948.1

ATGGCAACTGTAATAGCTGCACATTTAGTTT*CATGCATTAGAGACTAAGGCTAATAATTTG

TCTCACACTGGACCCTGGACCCAAACTATCACTCCCAATGGTTTAAGGTCCCTCAACACTATGGATAAACTCCAAATGAAGACAC
AATCAAAAGCTGTGAAAAAGGTCTCTGCCACCGGCAATGGTAGGCCTGCTGCCAAAATTATTTGTGGTCATGGAATGAATTTAA
TCTTTGTTGGAGCTGAAGTTGGTCCCTGGAGCAAAACTGGTGGACTTGGTGATGTTCTTGGAGGACTCCCCCCTGCCATGGCCG
CAAGAGGGCACCGCGTCATGACAGTGTCTCCCCGCTATGACCAGTACAAGGATGCTTGGGATACCTCTGTATCGGIBBAGATT
AAAATTGGAGATAGAATTGAAACTGTCCGCTTCTTCCACTCCTACAAAAGAGGAGTTGATCGGGTCTTCGTGGATCATCCAATG
TTCCTTGAGAAGGTATGGGGCAAAACTGGATCTAAAATATATGGCCCAAGAGCAGGTTTGGATTACCAGGACAACCAACTGCG
ATTTAGCTTGTTATGCCTTGCTGCTCTGGAGGCACCGAGAGTTCTGAACTTGAACAGCAGCAAAAATTTCTCAGGASPRTACGG
AGAAGAAGTTGCCTTCATTGCCAACGACTGGCACACTGCTCTGCTTCCATGTTATCTAAAAGCCATTTACCAACCTATGGGGATT
TACAAACACGCCAAGGTTGCCTTTTGCATCCACAACATTGCATATCAGGGAAGATTTGCCTTCTCAGACTTCCCACGACTTAATC
TGCCAGATAAATTCAAAAGCTCTTTTGACTTTATCGATGGGTATGAGAAGCCCGTGAAGGGAAGGAAAATCAATTGGATGAAG
GCCGGGATATTGGAATCAGACAGGGTTTTGACTGTGAGCCCATACTATGCCCAAGAAGTCATCTCTGGAGTTGAAAGAGGCGT
CGAGCTGGATAACTTCATTCGTAAAACTGGCATTGCTGGTATTATAAATGGCATGGACGTCCAGGAGTGGAATCCTGTTACAGA
TAAATACATTGACATCCACTACGATGCCACAACTGTTATGGACGCAAAACCTTTGTTGAAGGAAGCCCTTCAAGCAGAAGTCGG
ATTGCCTGTTGATAGGAATGTTCCTTTGATAGGCTTCATTGGTAGATTAGAAGAGCAGAAGGGTTCAGATATTTTTGTTGCAGC
TATTTCCCAATTGGTTGAACACAATGTGCAGATAGTAATCCTTGGAACTGGCAAAAAGAAATTTGAGAAGCAGATTGAGCATCT
GGAGGTTTTGTACCCTGACAAGGCAAGAGGAGTTGCAAAATTCAATGTGBBBTTGGCGCACATGATCACAGETGGTGCTGACT
TTATGCTGGTTCCAAGTAGATTTGAGCCCTGTGGTCTCATTCAGTTGCATGCTATGCGATATGGAACAGTTCCCATTGTTGCTTCT
ACTGGTGGTCTTGTTGATACTGTTAAAGAAGGTTACACAGGATTCCAAATGGGGGCCTTGCGCGTTGAATGTGACAAAATTGAT
TCAGCAGATGTAGCTGCGATAGTTAAAACTGTGGCAAGAGCTCTTGGCACTTATGCTACCGCTGCATTAAGAGAAATGATCCTG
AATTGCATGGCCCAAGACTTGTCATGGAAGGGACCAGCCAGAATGTGGGAGAAAATGCTCCTGGACCTGGAAGTTACTGGCA
GCGAACCTGGCACTGAAGGGGAGGAGATCGCTCCTCTTGCTAAGGAGAACGTTCCCACGCCTTGA

Verde: Secuencias sgRNAs.
Rojo: Sitios de reconocimiento PAM
Flechas: Sitios de corte de la enzima Cas9

Methodology

Diseno CRISPRs

Transformacion genética de cassava

Produccion de callo embriogénico
friable (CEF), desarrolado en CIAT,
disponible para su transformacion.

(Estado actual)

Contenido de amilosa

Prueba lodo




Acelerar el Mejoramiento
Edicion de Genomas en el CIAT

Edicion de Genomas en Arroz Indica para la induccion de mutaciones en los
promotores de los genes SWEET para resistencia a las enfermedades

Planta Indica
transgénica
unica copia
para el
silenciamiento
de CUATRO
sitios
promotores
de SWEET




Aceleracion de Diagnosticos
Tecnologia Disruptiva del Broad Institute Basada en la Edicion de Genomas

Reprogramacion de CRISPRs para el diagnodstico de enfermedades —
Specific High Sensitivity Enzymatic Reporter Un LOCKing (SHERLOCK)
Science April 2017

Speaking of Science

A new CRISPR
breakthrough could lead
to simpler, cheaper
disease diagnosis

By Joel Achenbach ~

Colaboracion CIAT-Broad Institute establecida, Julio 2017



Regulator

Estatus regulatorio del mejoramiento de plantas
mediante edicion de genomas

Year

Genome

Target gene
modification

Regulatory
Response

USDA APHIS

USDA APHIS

USDA APHIS

USDA APHIS

USDA APHIS

USDA APHIS

2012

2015

2015

2016

2016

2016

Editing

ZFM

TALEN

TALEMN

TALEN

CRISPR/Cas9

CRISPR/Cas9

Developer
Drow oy
Agro5ciences aie
1:E||-Ef::|:i5 Plant hean
Sciences
|
CI'H'-E 5ta_te Rice
University
Calyxt Wheat
penn Stane Unky|| " Tie button
Mushroom
CuPont Fioneer Maize

IPEL knockout via
MHEJ

Knockout of FAD2-14
and FADZ2-1B wia MHE)

KEnockout of
OsSWEET11 and
OsSWEET 14 wia MHE]

MLOD knock out via
MHEJ

PPO knockout wvia
MNHEJ

Wil knockout via
NHEI with twao
different gRNAs

Reduced
phytate

production

High oleic acid

Bacterial leaf
blight
resisitance
Powdery
mildew
resistance

Anti-browing

Starch
composed
exclusively of
amylopectin

Non-regulated (non-
plant pest)

Non-regulated (non-
plant pest, non-noxious
weed)
MNon-regulated (non-
plant pest, non-noxious
wead]
Non-regulated (non-
plant pest, non-noious
weed)
Mon-regulated (non-
plant pest,non-noxious
wead]

Non-regulated (non-
plant pest,non-noxious
weed)

https:/ Swww.aphis.usda.gov) biotechnology/downloads/reg

loi/DOW ZFN IPK1 052610.pdf

https://www.aphis.usda.pov/biotechnology/downloads/reg
loifbrs_response cellectis_air fad2k0 soy chidel. pdf

https -/ faaa aphis.usda.gov) biotechnol
loifaphis resp isu_ting rice.pdf

downloads/re

https:/fwww.aphis.usda.gov/biotechnology/downloads/reg

loif15-238-01 air_response signed.pdf

https -/ faaa aphis.usda.govy biotechnol
l0if15-321-01 air_response signed.pdf

downloads/re

https:/fwww.aphis.usda.gov/biotechnology/downloads/reg

loif15-352-01 air inguiry cbidel.pdf

Tetsuya Ishii & Motoko Araki (2016) A future scenario of the global landscape regarding genome-edited crops.
GM Crops Food 8 (1):44-56.



Plataforma de Edicion de Genomas - CIAT
Una Oportunidad para Alianzas y Colaboraciones

* Expertos en cultivo de tejidos, biologia molecular,
bioinformatica y transformacion genética

e Laboratorio, invernaderos y campo confinados para
realizar ensayos de bioseguriad

 "Strong Stewardship"



Introduction about the Symposia Series.
Kevin Hayes, Pioneer

Importance of plant breeding innovations.
Kevin Diehl, Pioneer

SYMPOSIUM ) U Disruptive technology for accelerating breeding.

Joe Tohme, CIAT
G E N o M E Development of genome editing technologies.

Masaki Endo, NARO, Japan

EDITING

Changing genome-editing methods in plants.

Development of transgene-free CRISPR/Cas9

Agricultural Research

in Latin America Matthew R. Willmann, Cornell

Application of genome editing in CIAT crops.
Paul Chavarriaga, Sandra Valdes, Maria

Sponsored by Pioneer Fernanda Alvarez, CIAT

October 17-18, 2017 Social perception of genome editing:
CIAT, Palmira, Colombia Overcoming fears and myths: Panel discussion




