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¢ Que el la Biofortificacion?

 Una estrategia para reducir la desnutricion,
mediante la adopcidn y consumo de cultivos de
alimentos basicos mejorados como fuente rica en
micronutrientes.

e Complementaria a la diversificacion de la dieta,
suplementacion y fortificacion alimentaria.

* Se obtienen beneficios nutricionales de los cultivos
sin costos adicionales - estrategia sostenible.



Biofortificacion para alto Fe & Zn en papa

e Concentracion de Fe & Zn es
relativamente baja, pero

e Biodisponibilidad de Fe puede ser mayor
debido a:

Alta concentracion de vitamina C

Baja concentracion de fitatos
Nutrientes objetivo primarios: Fe & Zn

Nutrientes objetivo secundarios:
Promotores: vitamina C y carotenoides
Inhibidores: compuestos fendlicos



Consideraciones para orientar la
Biofortificacion

Ingesta del cultivo Concentracion del
(g/ dia) nutriente después

almacenamiento y

Concentracion procesamiento

del nutriente
objetivo en el
cultivo

Incremento
requerido del
nutriente

Biodisponibilidad
del nutriente



Zonas objetivo para la biofortificacion de

la papa: Poblaciones en riesgo de desnutricion
con alto consumo de papa

Contribucion de la papa y de otros alimentos a la ingesta
total de energia en nifios y mujeres de Huancavelica, Peru.

Niflos
Mujeres
Nifos

Mujeres

O Cereales 0 Otros tubérculos yraices
B Legumbres W Verduras B Frutas
B Azucares ygrasas B Carnes B Huevos
0 Otros 0 Other




Materiales genéticos: coleccion mundial de
papas mejoradas y nativas y poblaciones
mejoradas por el CIP



Variabilidad en recursos genéticos de papa

para concentraciones de Fe & Zn
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Retencion de acido ascorbico y compuestos
fenolicos tras la coccion
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La reduccion en la 801  raw 2 Boiled
concentracién de 2 0T ooven @ Microwaved
acido ascorbico g 50 1
’ — 40 T
depende del método S 301
de cocciony la - 27 i u]
. 10 +
variedad 0 J}f. : : : :
700787 702395 702815 703317 701515 704393
1200 -
1000 1 B TPC - raw
2 8004 @ TPC - cooked La concentracion de
o B ANT - raw ,r.

8 600 - 0 ANT - cooked fendlicos puede
400 | = disminuir o aumentar
200 I h [ con la coccion

o L b W W |




Biodisponibilidad de Fe en papas nativas

(ng ferritin / protein)

o

Caco 2 cells ferritin formation
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(ensayo in vitro con células Caco-2)

704393 703168 705543 702464 700234 700787 701997 703274 703488

En colaboracién con Cornell University



Complementariedades entre cultivos:
Implicancias de la dieta en la biodisponibilidad

La papa mejora la

biodisponibilidad

de Fe de fuentes
extrinsecas

Caco-2 cell ferritin formation
(ng ferritin / mg protein)
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1.

2.

3.

4,

Mejoramiento: Fases de la biofortificacion

Identificacion de la variacion genética util y de los
progenitores mas prometedores.

Programas de cruzamiento de largo plazo vy
cruzamientos recurrente.

Entendimiento de la genética, la estabilidad y la
influencia de los factores ambientales y de suelo .

Seleccion adaptativa y participativa de los nuevos
genotipos biofortificados bajo un rango de
ambientes y practicas locales.
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Seleccidn recurrente para incrementar Fe & Zn

Mejoramiento
Mejoramiento a nivel a nivel diploide (2x)
tetraploide (4x) n -
] Poblacion base y
Cruces entrecruzamiento para el ciclo |
Resistencia a enfermedades + .
tolerancia al stress abidtico x Fe & Zn Cruces
_ Clones diploides seleccionados
Evaluacidn de la familia — Tamizado de ! con alto Fe & Zn del ciclo Il
Fe & Zn Evaluacion de la familia &
. tamizado de Fe & Zn
Tamizado de los clones seleccionados o
para resistencia a enfermedades y Fe Evaluacién de clones diploides
& Zn seleccionados con alto Fe & Zn

4

Cruces 4X x 2X (gametos 2n) Seleccidn de

" Seleccién a nivel tretaploid F VEIEeET
eleccion a nivel tre ap (0] epara e dlplOIde

& Zn y resistencia a enfermedades
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Efectos de la HCG en la concentracion de Fe

seleccion de progenitores
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Efectos de la HCG en la concentracion de Zn

seleccidon de progrenitores

Progenitor hembra

Progenitor macho
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Ganancia genética para Fe a nivel diploide
a traveés de 3 ciclos de seleccion recurrente

n=18
2005
n=497 Huanuco, Ayacucho
2006
Huancayo
Ayacucho
n=1329
2008
n=512 Huancayo

2011



Ganancia genética para Zn a nivel diploide a
través de 3 ciclos de seleccidon recurrente

n=18
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n=497 Huanuco, Ayacucho
2006

Huancayo
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Calibracion de XRF (espectroscopia de la
fluorescencia de los rayos X) para papa moliday

liofilizada
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ristica N° min max r2 SEC en muestras de tubérculos de
Hierro 40 10 33 093 1.44 papa.
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Por ser mejorado en el ano
21012



Ensayos multi-ambientes (EMAs) para

Evaluar la estabilidad y efectos de GxA
6 ambientes, DBCA, 3 repeticiones en Peru

Collpaccasa Conayca Ccasapata
4067 m.s.n.m 4178 m.s.n.m 3765 m.s.n.m

Sotopampa 3754 Rangra Huancayo
m.s.n.m 3323 m.s.n.m 3265 m.s.n.m



Modelo de Efectos Principales Aditivos e
Interaccion Multiplicativa (AMMI) para evaluar
la magnitud y naturaleza de la interaccion GxA

Vitamina C . Hemo Zine

. Ambiente
Ambiente
24%

31% Ambiente
60%

Genotipo GxA
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0, ()

33% Genotipo
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Heredabilidd en sentido Amplio (H?)

71% . 18 %




Objetivo del mejoramiento complejo

e Alto Fe

e AltoZn

e Altavitamina C

 Bajos compuestos fendlicos

 Incorporar ganancias
genéticas realizadas a nivel
2x en poblaciones 4x de alto
rendimineto y resistentes
para el desarrollo de
variedades



Objetivo de mejoramiento para Fe en papa

Mujeres en edad fértil
(considerando 15% de disponibilidad de hierro)
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Objetivo de mejoramiento para Zn en papa

Mujeres en edad fértil (no lactando ni embarazadas)
considerando 35% de biodisponibilidad de zinc
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Entrega de clones y progenies para la
seleccidn de variedades e investigacion

https://research.cip.cgiar.org/confluence/display/redlatinpapa/lnicio



Entrega: seleccion y lanzamiento de
variedades ricas en micronutrientes en Peru

*Evaluacion agronoma

*Seleccion participativa de variedades
*Produccion de semillas
*Lanzamiento de variedades

*Diseminacion de variedades

Criterio de los Puntaje
productores Hombres  Mujeres
Tamano del tubérculo

Alto contenido
nutricional

Resistancia a gorgojo

Resistancia a
enfermedades

Buen rendimiento
TOTAL 84 a0 174



Conclusiones

e Después de 3 ciclos de mejoramiento se han
conseguido ganancias significativas para la
concentracion de Fe y Zn.

e La biofortificacion de papa podria contribuir a
disminuir la desnutricion en zonas con consumo alto
de papa.

e La seleccion participativa de la variedades o clones

ricos en micronutrientes es importante a fin de
asegurar la adopcion de los mismos.
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