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Diagnéstico
Vegetal

“... La biotecnologia aplicada a la agricultura es una herramienta mas a incluir en los programas

de mejoramiento de cultivos , animales y microorganismos , que nos permitira afrontar los nuevos
desafios que la agricultura nos presente...”
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HISTORIA

MEJORAMIENTO VEGETAL

DOMESTICACION

DE CULTIVOS

Los agricultores seleccionan las
mejores especies silvestres para

desarrollar cuitivos

MUTAGENESIS

Desamollar nueva
diversidad genética
al exponer las
plantas a agentes
quimicos o radaodn

Resistencia al
afwblo ded arroz

Comprension de la
estructura del ADN

Mejoramiento vegetal basado en

INFORMACION GENETICA

Desarrollo de variedades

mejoradas trabajando directamente

con el ADN

Domesticacion
del trigo

Cruza de dos indaiducs Mejoramiento vegetalbasadoen
gengticamente diferentes

nara o llar hibrido
-t CRUZAMIENTOS
Desarrollo de variedades o
mejoradas jianta la Leyes de Mendel
combinacién de buenas
caracteristicas de los parentales

OGM
Introducir genes
foraneos dentro
del ADN de una
planta

SELECCION ASISTIDA
POR MARCADORES

en una planta para un
proceso de seleccion y
Algodan mejoramiento eficlente

resistente a

Cebada resistente al
virus del enanismo
amanllo

Locadaar rasgos deseables

Durante

ahos fos agricultores y
mejoradores han
astado desarrolfando y
mejorando kos cultlvos

Durante anos los
fitomejoradores han

mejorado las plantas
sabre una base cientifica

Hoy en dia, los
agricultores alimentan

al menos veces mas
personas usando la misma
cantidad de tierra que
hace 100 afos

Para 2050, necesitaremos
un mas de
alimentos para una
poblacion de 11 mil
millones de habitantes

MUTAGENESIS
DIRIGIDA

Utilizando herramientas
modernas coma la
edicion de genomas
para un mejoramiento
mas especifico

e

Maiz ceroso

(‘s F International Seed Federation



REGULACION

. QUEES?

Conjunto de normas generales y/o
especificas bajo las cuales se
deberan realizar las actividades
gue apliquen biotecnologia en el
sector agropecuario.

- PARA QUE?

Garantizar igualdad de trato a
todos los solicitantes y mantener
criterios estables.




Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la
Biotecnologia del Convenio sobre la Diversidad
Biologica

Convention on
Biological Diversity https://bch.cbd.int/protocol



REGULACION

Cualquier organismo vivo
gue posea una

B \UE\VA COMBINACION de MATERIAL
‘ GENETICO

gue se haya obtenido
mediante la aplicacion

de la
BIOTECNOLOGIA MODERNA.




Dogma de la Biologia molecular

©

TRADUCCION

REPLICACION

TRANSCRIPCION

N



BIOTECNOLOGIA MODERNA

“..los cambios en
el ADN son la base

del
mejoramiento...”



TRANSFORMACION POR A.

BACTERIUM
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NUEVAS TENICAS DE MEJPRAGENETICOMIENTO
NBT

1.Transgénesis

2.Transformacién con

como paSO secuencias de ADN de especies
intermedio

compatibles

Herramientas y métodos utilizados para
desarrollar nuevas variedades de manera

, . . 4 Transformacio
mas precisa y rapida.

3. Injerto n con ADN
exogeno

5. Mutagénesis

dirigida




NUEVAS TENICAS DE MEJORAMIENTO GENETICO

1.Transgénesis como paso intermedio ‘

‘ transgenc
. .

* REVERSE BREEDING: permite reconstituir la Mbtt/ *J
linea heterocigota elite por siempre, siendo esto l: u \
imposible mediante breeding tradicional. ®OH

|

* METILACION DE ADN DEPENDIENTE DE ‘

ARN: Silenciamiento transcripcional de genes a
partir de la metilacion de las secuencias

promotoras.
Mecanismo natural utilizado por la planta

para inhibir la expresion de ciertos genes
Heredable pero temporalmente estable

IIOFFII
@00 ©

|
No Metilado Metilado



2 Transformacion con secuencias de ADN de especies comp

Insercion de fragmentos de ADN provenientes de una misma
planta o de especies sexualmente compatibles

Genes of the sexually Cisgene (b)
. ) compatible pool (a) Expression construct
o C/SGENESIS: E I A D N I n S e rta d O n O :’(;:::t;r Codl(nsg;?::;nce 1;0611:;?‘(;»
presenta cambios y se encuentra - o F T ToNA
Hll border Exon Intron border

asociado a intrones y elementos
regulatorios de la misma especie.

Gene 2

Intragenes (c)

Expression construct

Gene 3 (P(;:'n“:‘;r Codi(né;:qt:;mce T(z:::a;;w
Gene 4 P'D;A P-DNA
e |NTRAGENESIS :El ADN insertado P v
romoter Iﬂg sequence erminator
puede ser una nueva combinacion de P_DNA‘G‘*"”’ (Gono ) (Gene3) -
border Spacer (Gene 4) border

fragmentos de ADN de la misma
especie o0 especies sexualmente
compatibles



3. Injerto

Planta quimérica formada por la copana |
transgénica la cual es injertada
en un pie transgénico.




BIOTECNOLOGIA MODERNA

4. Transformacion con ADN exdgeno

* FLORAL DIP: Tejidos germinales
(flores) son infiltrados con
Agrobacterium que contiene una
construccion de ADN-T,
transformando establemente al
gametocito femenino.

SE OBTIENEN SEMILLAS

AGRO- INFILTRACION: Método de
transformacion que utiliza
Agrobacterium rhizogenes que
permite la introduccion de ADN
exogeno a una célula para la
expresion de genes que forman
parte de la construccon.



5. Edicidon de Genomas

* Las técnicas de edicion de genomas se pueden ser
utilizadas en todos los cultivos de importancia
agricola.

* Eficienciay precision
- Puede reducir los tiempos de | + D y el tiempo de
reproduccion
- Importante para plantas con largos tiempos de
generacion
- Importante para cultivos con enfermedades y
plagas de rapida evolucion.

« Método Relativamente barato
- Ampliamente disponible para grandes y pequeias
empresas como asi también instituciones publicos.

i




5. Edicidon de Genomas

INCLUYEN VARIAS TECNICAS...

- Talens, Zinc Finger, CRISPR's, Oligonucledtidos

- Permiten cambiar con precision secuencias de ADN especificas
en un gen de interés.

- Modifica la secuencia de un gen de un pariente salvaje, Ej:

resistencia a enfermedades

- Apunta a caracteristicas multigénicas, Ej. Producto con rasgos

benéficos para el consumidor

- "Silenciamiento” de gen no deseado o deletéreo

- Mejoramiento de los genes benéficos.



éDe qué hablamos cuando hablamos de edicion génica?

Errores en mecanismos de
replicacion/reparacion

Agentes exogenos

... LOS CAMBIOS EN Mecanismos de rep.aracién Mecanismos de
EL ADN eficientes reparacion ineficientes

SON LA BASE DE LA
ADN que contiene
una mutacion

DIVERSIDAD v

QUE HOY
CONOCEMOS”...




¢COMO EDITAR DIRECCIONALMENTE LA INFORMACION GENETICA?

Utilizando los propios mecanismos de reparacion de la célula

™ ‘ v - . ‘- - = . ‘ ~ X & /. ’
" ( | HENCK & § 1 | 4 | : . ’ ‘
| 'y N J . a1
~ - s o { - | — \: -
Unién de extremos / Recombinacién

no homdlogos (NHEJ)

% Molde de
{ reparacién

ADN reparado con ADN reparado con
Inserciones/deleciones nuevo fragmento insertado



To]

otoplasma
guia

Genoma

Como se generan?




éComo
comenzamos?

Como acompanamos el
surgimiento y evolucion
de estas técnicas con un
marco normativo
adecuado

Pares de otros
paises

Unioén
Europea

Estados
Unidos

Canada

empresas Nivel
internacional

PYMEs

PyMEs

instituciones
publicas empresas

Nivel nacional

Argentina es pionera en la creacion de una normativa especifica para el uso de

productos de edicion genética.



..._La legislacion y la
regulacion de las
plantas editadas
por el genoma en
muchos paises estd
evolucionando de

manera similar
rapidamente para
adaptarse a las
nuevas
tecnologias...”

Cualquier organismo vivo que posea una
NUEVA COMBINACION de MATERIAL GENETICO
que se haya obtenido F
mediante la aplicacion de |
BIOTECNOLOGIA MODERNA. wr

Nueva combinacion de material genético Cambio producido
en el genoma del organismo por la incorporacion, en forma
estable y conjunta, de UNO (1) o mas genes o secuencias de
acido nucleico que forman parte de una construccion
genetica definida.




NBT s
HOGM" . »

Nueva combinacion
moderna

Transgénesis

9

ADN 1 ADN 2 ADN 2 + gen ADN 1
Organismo de Organismo Organismo
origen receptor genéticamente
caracteristica modificado

deseada



“EDICION DE GENOMAS”

Aplicacion biotecnologia

NO HAY una nueva
combinacion de material genético

moderna

Utilizacion

de técnicas de

edicion genica

>
' Organismo

Organismo obtenido por
receptor edicion génica




“EDICION DE GENOMAS”

- Sin insercion estable de un gen
- EI ADN "exogeno " se puede eliminar de la variedad

vegetal final.

- Utiliza los propios mecanismos de reparacion del
ADN de las plantas.

- Una forma mas precisa de inducir variacion genética
(mutacion)




“Clasificacion Regulatoria - OGM y NBT”
A

permanente al r-ADN
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“Clasificacion Regulatoria - OGM y NBT”

GROUP 1 GROUP 2 GROUP 3 GROUP 4

Real Cases

Hypothetical
cases

Bibliography
cases

* Gene editing techniques



Res N° 20/2021-Productos generados por Edicidn Génica

JV::&' Instancia de

Comité de
Productoreal =% consultaprevia =—»

bioseguridad

}

NO éHay una nueva
aammell  combinacion de
material genético?

El aplicante sera notificado

que su producto cae dentro
de la regulacion de OGM'’s

27



SOBRE APLICACIONES AGRICOLAS DE BIOTECNOLOGIA DE PRECISION.

"/)/, WORLD TRADE G/SPS/GEN/1658/Rev.2
/, ORGANIZATION

30 October 2018

(18-6816) Page: 1/2

Committee on Sanitary and Phytosanitary Measures Original: Spanish

INTERNATIONAL STATEMENT ON AGRICULTURAL APPLICATIONS
OF PRECISION BIOTECHNOLOGY

COMMUNICATION FROM ARGENTINA, AUSTRALIA, BRAZIL, CANADA, GUATEMALA,
HONDURAS, PARAGUAY AND THE UNITED STATES OF AMERICA

Revision

The following communication, received on 26 October 2018, is being circulated at the request of the
del@ahomdmmmmmmmaw the
United States of America.

Comité de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias.

Ginebra, 1 De noviembre, 2018




PANORAMA EN EVOLUCION EN TORNO A LA EDICION DEL GENOMA EN LA
AGRICIII TIIRA

Norway
~ Proposal: If no foraign DNA,
then not regulated as GMO

European Union (EU)
Genome-adited crops
| are regulated as GMOs —
If no foreign
- - DNA, then
N S not w
12 as GMO
,_,'.1. ! ‘
Philippines
| Indonesia
A\ ; Discussion
Is o0
' u‘-m ' =
e —
- Colombia Nigeria
 Brazil s ] GMO definiticn \ j
: Mm Likely case-by-case: encompasses =
" Chile i no foreign DNA, ; genome editing. 2
Case-by-case: then not requlated | TR .
I no foreign DNA, as GMO | ongoing.
then nat requiated
as GMO ; :
Paraguay Australia
Uruguay If no foreign DNA,
Likely case-by-case: then not regufated
If no foreign DNA as GMO
then not regulated ) }
as GMO ’ S
New Zealand
Genome-adited crops
are requlated as GMOs
Geneme-edited crops are 3 S X Genome-edited crops are
not regulated as GMOs. Discussion is ongaing. requlated as GMOs.

EMBO Rep, Volume: 21, Issue: 6, First published: 19 May 2020, DOI: (10.15252/embr.202050680)



Impactos socio- econémicos

RESULTADOS PRELIMINARES

* GASD singie everts

— GANADs aving Jverage
© GMOs estwnated

& NATs (GAMDO)
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FIGURE 1 | The timeline of GMO approvals in Argentina and the determination
of conventicnal or GMO status for products obtained using different NBTs.
The horizontal axis represents the year of the regulatory decision, and the
vertical axis represents the number of products. See text for details.

La velocidad de innovacion de los productos obtenidos por
NBTs es mayor en relacion a los OGMs

Whelan et al., (2020) Frontiers Bioeng Biot



Impactos socio- econémicos

OPORTUNIDAD PARA NUEVOS DESARROLLADORES

details.

FIGURE 3 | NET (non-GMO) products by developer profiles. See text for

m Foreign multinational
®m Foreign SMEs

B Local companies &
Public Research

La mayor
proporcion de
las consultas
realizadas
ante la
comision
pertenecieron
a
instituciones
publicas, y
companias
locales

Whelan et al., (2020) Frontiers Bioeng Biot



Impactos socio- econémicos

MAYOR DIVERSIDAD DE FENOTIPOS

2:: Variedad de
" fenotipos en
2 diferentes

cultivos y
mayor
diversidad de
e R organismos
FIGURE 7 | Introduced traits in NBT {non-GMO) preducts. See text for details.

Whelan et al., (2020) Frontiers Bioeng Biot



Impactos socio- econémicos

EG VS OTRAS NBTS

La proporcion de técnicas
utilizadas es:
e Edicion Génica (SDN & ODM):
86%
e Otras NBTs: 14%

FIGURE 10 | Distribution of NBT {non-GMO) products, classified by state of
development. See text for details.




Impactos socio- econémicos

Conclusiones

Los cultivos obtenidos por Edicion de Genomas tienen el
potencial de enfrentar los desafios que enfrenta Ila
produccion agricola, ayudando a incrementar la oferta de
alimentos y otros productos agricolas de manera sostenible.

Considerando los 5 afios de experiencia de Argentina
aplicando este criterio en el analisis de casos de productos
derivados de NBT, podemos concluir que tomar la definicion
de OGM del Protocolo de Cartagena es adecuado y suficiente.



Qué son?

Es todo aquel producto biolégico que ha sido producido por
organismos vivos y sus derivados, microorganismos, extractos o
compuestos bioactivos que son obtenidos mediante procesos
biotecnolégicos y cuyos productos seran aplicados en |la
agroindustria para el uso de la sanidad y nutricion vegetal.

- Son un conjunto de productos claves dentro de la produccion agricola y es
importante su integracion dentro de los programas de manejo del cultivo.




Clasificacion

Los principales productos bioldgicos naturales son:

* Biopesticidas.

* Bioestabilizadores.

* Bioestimulantes.

* Bioinoculantes.

* Biocontroladores. microorganismos efectivos
(biorremediadores, biotransformadores) y

* Biofertilizantes.



Biomateriales qué son?

Biomateriales o material biobasado al obtenido en su mayor
parte a partir de materia prima renovable de origen
agroindustrial.

Ejemplos: Bioplasticos, biofibras, biopinturas y biolubricantes



Bioproductos

Producto de base bioldgica producido a partir de recursos
agricolas renovables, incluyendo los subproductos y residuos
agroindustriales.




MUCHAS GRACIAS POR SU
ATENCION!

agustinawhelan@gmail.com




