Problemas con la coexistencia
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Coexistencia

Refiere a que el productor pueda optar entre producir cultivos
convencionales, organicos o GM (Unién Europea 2003/556/EC) /




CONSIDERANDO:

) que es necesario, favorecer el empleo de
herramientas que fortalezcan el desarrollo de las capacidades
biotecholégicas nacionales y proceder a materializar la salida de la
etapa denominada moratorizbde organismos vivos de origen vegetal y

sus partes genéticamente modificados, prevista en la norma precitada;

Il) que es de interés la promocién de una

politica de\ coexistencia/ requlada entre vegetales genéticamente

modificados y no modificados;

Decreto Presidencial 353/2008




- Maiz

Situacion del cultivo

Area (miles de hectareas)
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Evolucion del area y la produccion de maiz
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Maiz
Situacion del cultivo
2012-13

e 120.000 ha
e 2835 productores
e 2276 productores (80%)

sembraron menos de 20 has

3,5% de la superficie total
variedades criollas

MGAP-DIEA 2013



Maiz

Variedades Criollas

e Valor identitario

e Valor de uso (recurso genético)




Riqueza de tipos de granos de las colecciones del cono sur
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Sitios de muestreo de las variedades criollas

Dente Riograndense Dente Branco Cateto Sulino Grosso

Variedades
criollas

Proyecto PAIE-CSIC 2012

Cateto Sulino Escuro



Mantenimiento de

variedades criollas
in situ —on farm

Cadenas de valor diferenciadas

Produccion organ

ica

co de Maiz (cultivares no hibridos)

Especie: Waiz]
Nombre cientiico Zea mays L
Peso méximo de lote (kgs |- 20000
Peso minimo de las muestras:
Muestra remitida (grs.): 1000)
Muestra de trabajo para analisis de pureza fisica (grs ) 900
Muestra de trabajo para 6n &n N° de otras semillas qrs.): 1000)
Parametros Niveles de tolerancia
|Categorias Certificada (C1* Comercial A | Comercial B
Rotacion (Ciclos agricolas sin cultivo de Maiz) . E s
|Aislarmientos (metros) (1) 200 200 -
Plantas fusra de tipo/ 1000 10 10 -
W minimo de 1 1 -
; .
Sermilla pura (%) 5% ] % %
Materia inete (%) 2 2 2 2
Otras sermilas (%) 01 01 01 01
o de semillas de otros cultivos/muestra . . . .
1o de semillas de malezas con tolerancial muestra - . - -
6 90 2) %0 ) %

|Observaciones:

" C1 - Semilla registrada, ** C2 - Semilla certificada

El terreno no deberd tener plantas e un cultivo anterior de maiz que pueda producir

|(1) En chacras menores a 10 has. el sera de 300 mts_El puede ser reducido 100 metros por una barrera natural densa sembrada en el borde

Se col ran malezas con tolerancia cero en la muestra: Abrojo (Xanthium spp ). Capin annani (Fragrostis plana) Cuiscuta Margarita de piria (Coleostephus

Imyconis), Senecio (Senecio Sorgo de alepo (Sorghum

6n con menor 6n podra ser realizada con el del usuario y 1a 6n de INASE




- Maiz

Especie monoica
Alégama

polinizacion abierta
Anemofila
dispersion del polen por el viento

Una planta emite 5 millones
de granos de polen




_Analisis de riesgos GM

Fuente: Borsani et al 2010

Riesgos potenciales para el ambiente

* Que el propio cultivo transgénico se transforme en
una especie invasora o maleza

e Efectos sobre organismos no blanco

@tencia de flujo g@

Riesgos derivados de la practica agricola

e Desarrollo de resistencia en las malezas

* Desarrollo de resistencia en las plagas



Environ. Biosafety Res. 9 (2010) 147-154
© ISBR, EDP Sciences, 2011
DOI: 10.1051/ebr/2011100

Available online at:
www.ebr-journal.org

Case study

Cross-fertilization between genetically modifie( .

and non-genetically modified maize crops in Ui
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FLUJO DE TRANSGENES ENTRE CULTIVOS
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INFORME TECNICO

Relevamiento de la presencia de transgenes en maices de

productores de la Red de Semillas Criollas.

Montevideo, Uruguay
Mayo 2013




Dispersion del polen
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Ramsay (2005) en “Gene Flow from GM Plants”
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_Dispersion del polen

Isogenic conventional maize - -
Conventional maize at
some sites
as late sowing or with
other maturity group
* % * Other crops
1 2 3
* 1= 0—-10m
Y 2=20—30m
* 3=50—60m

Weber et al, 2007 (Alemania)
J. Agronomy & Crop Science 193, 79—92



D

—

S
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Weber et al, 2007 (Alemania)
J. Agronomy & Crop Science 193, 79—92



_Dispersion del polen

e Luna et al. (2001, México)

Maxima distancia lateral tedrica 32 km
Polinizacion cruzada a 200 m pero no a 300 m

e Weekes et al. (2003, UK)

Polinizacidn cruzada a mas 630 m
e Brunet et al. (2003)

Polen en la atmodsfera hasta una altitud de 1.8 km. Las
concentraciones variaron entre 0.2 y 1.1 granos/m3 vy la
viabilidad entre 5y 10%.

e Ramsay (2005)

El aislamiento total no es posible



Dispersion del polen
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RESEARCH ARTICLE

Pollen-Mediated Gene Flow in Maize:
Implications for Isolation Requirements and
Coexistence in Mexico, the Center of Origin of
Maize
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PLOS ONE | DOI:10.1 37 journal pone.0131549  July 10, 2015



_Objetivo

Evaluar la ocurrencia y frecuencia
con gue se da el flujo de transgenes
entre cultivos comerciales de maiz

GM y no-GM en Uruguay.



Maices transgenicos en Uruguay

mmm
~ MON810  Monsanto .~ CrylAb 2003

http://www.proteinmodelportal.org/



MONS810 Monsanto
Btll Syngenta
GA21 Syngenta

GA21xBtl11l Syngenta

TC 1507 Pioneer / Dow

NK603 Monsanto
MONS810xNK603 Monsanto

TC 1507xNK603 Pioneer / Dow

GA21xMIR162xBt11 Syngenta
MON89034xTC1507x
NKE03 Monsanto/Dow

RL
RL/TGlu
TGli

RL/TGlu,Gli

RL/TGlu
TGli
RL/TGIi

RL/TGlu,Gli

RL/TGlu,Gli

RL/TGlu,Gli

CrylAb
CrylAb / PAT
mMEPSPS

CrylAb/ PAT/ mEPSP

CrylF / PAT
CP4 EPSPS
Cry1lAb / CP4EPSP

CrylF / PAT / CP4 EPSP

mEPSP / vip3Aa20 /
Cry1Ab

Cry1A.105 / Cry2Ab2 /
Cry1F / PAT / CP4 EPSP

2003
2004
2011

2011

2011
2011
2011

2012

2012

2012



_Metodologia

Muestreos de casos

Cultivos comercilales

- Identificacion de casgs con potencial riesgo de interpolinizacion
¢,Cuantos choclos colectar?

- Muestreo de hojas cile maiz para confijrmar ide_ntidad SMI\% no-GM
ara una poblacion n'con una frecuencia p de S,

- Definicion de sitios dentrpdle lncipcgmo-GM

- Colecta de choclos y Hoj53 de phafitad Médres para produccion de

la progenie del cultivo no trahsgético
it (Pineyro-Nelson et al., 2009).



Muestreo

Zafra 2010/2011
Cultivo no-GM Cultivo GM
: : Aen la
; Distancia (m) - ]
Cultivar Area Sitios orientacioén Evento Area BRI
(ha) 4 (ha)  (dias)
1 Criollo 0.3 1 420 SW MONS810 10.0 - 14
2 Blanco Cangié 13.0 2 1400 SE MON 810 30.0 -15
3 Blanco Cangié 2.5 2 0 MON 810 0.7 1
4 Hibrido no-GM 1.3 3 500 NE MONS810 0.8 -7
5 ACA926 6.5 3 1600 SW MONS810 9.0 -12
6 ACA926 7.0 1 1225 SW MONS810 9.0 -12
7 Criollo 1.1 3 550 E MONS810 3.0 0




Muestreo

Zafra 2011/2012
Cultivo no-GM Cultivo GM
: : Aen la
; Distancia (m) - ]
: Area - . ., Area siembra
Cultivar Sitios y orientacion Evento ,
(ha) (ha) (dias)
1 IPB 780 CL 5.8 3 810 SE MONS810 7.9 15
2 Criollo 1.7 4 2430 NE MON 810 2.5 12
3 Hijo de hibrido 1.4 8 24 E MONS810 2.5 2
4 Criollo 0.1 1 1.030 E MONS810 7.9 15
5 Blanco Cangié 10.0 12 260 NE MONS810 11.5 5




_Metodologia

Zafras 2010/11 y 2011/12

- 56 chacras en San José, Colonia, Soriano, Lavalleja, Canelones, Rocha.
- 12 situaciones con potencial riesgo de interpolinizacion

1.500 muestras de hojas para confirmacion identidad

En un caso el cultivo ‘no-GM’ tenia individuos GM

Murestreo: 952 choclos de 43 sitios en las chacras no-GM



Progenie del cultivo no-GM

Siembra de 10 granos por choclo

En total 13.310 plantines

Los plantines se colectaron en
grupos de aprox. 60 individuos




Deteccion de proteina Cry1Ab

Por DAS-ELISA (kit Agdia para Bt-CrylAb/1Ac)
- Extraccion de proteinas

- Incubacion en placa con conjugado enzimatico

- Lavado y agregado de sustrato

- Controles positivos y negativos (Agdia)

e
5.9
B
c
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_Deteccion molecular de transgenes

Cebadores utilizados

Transgenicidad 35S-1/35S-2

Control + Zea mays IVR1 / IVR2

Identificacidon Eventos
Btll Cry05 / Cry06

Mon810 VW01 / VW03




{ muestra } Estrategia

—— Analitica
{Control + Zea mays} { Uzliefnllellorsts J PCR

35S-1/35S-2

e =

Identificacion J

Eventos

Bt1l
Cry05 / Cry06

Mon810
VW01 / VW03

Bt176
PatB / IVS2-2




Maiz MONS810
p-355 Intron hsp70 cry 1 A (b}

MaizBt11

intron 6 ach A ERN () = | intrén 1adh|  pat t-Nos

Maiz NK603

CP4 EPSPS p355  intron hsp70 CP4 EPSPS Py [+l

t-355

Maiz TC1507
intron 1 ubg crylF p-355 pat
Maiz GA21
oTP
-1 ract - CP4 EPSP5 t-Nos
Maiz Mon89034

Maiz Mirle2

intron 9 PEPC [ E=13 p-ubiqg mz pmi

t-Mos

L-Cab Cry TATOS B =515l BEERMVS  intron hsp70 RS Cry 2Ab2

t-Mos




~ Resultados

Zafra 2010/2011
DAS-ELISA PCR
Caso Sitios
Pl.+s/totales MONS810
1 1 21226 0,9 + + -
2 1;2 0/259;0/279 <1,1;<1,1
4 1;2;3 0/294;0/305;0/296 <1;<1;<1 - - ===
) 1;2;3 0/346;0/329;3/316 <0,9;<0,9; 0,9 + + -
6 1 0/202 <1,5

De 5 casos, en 2 se detecto presencia de transgenes en la progenie del
cultivo no-GM



Departamento de Soriano
Chacra no-GM: 3000 m2 maiz criollo
Chacra GM: 10ha, maiz MON810
Dif. en la siembra 14 dias; Distancia 420 m
Frecuencia 0,88%




Departamento de Soriano
Chacra no-GM: 6,5 ha maiz hibrido
Chacra GM: 9 ha, maiz MON810
Dif. en la siembra 12 dias; Distancia 1600 m
Frecuencia 0,95%




__Resultados

Zafra 2011/2012
DAS-ELISA PCR
Pl.+s/totales MONS810
1 1;2;3 1/322;0/290;0/312 0,3;<1:<1 - + .
1;2;3;4  7/300;3/303;0/300;0/300
3 2,3;1;<1;<1 4+ e o
5;6;7;8  0/304;0/303;0/304;0/301
4 1 0/82 <36
1,2;3 0/311,7/311;4/321 <1;2,3;1,2 ot o
5 4,5;6 0/309;0/305;0/319 <1;<1; <0,9 ’ ’ ’
7;8;9 1/286;0/304;0/306 0,3;<1;<1 + + -
10;11;12 0/308;1/304;0/304 <1;0,3;<1 + + -

De 4 casos, en 3 se detectd presencia de transgenes en la progenie del
cultivo no-GM



Departamento de Soriano
Chacra no-GM: 5,8 ha maiz hibrido
Chacra GM: 7,9 ha, maiz MON810
Dif. en la siembra 15 dias; Distancia 810m

Frecuencia 0,31%




Departamento de Lavalleja
Chacra no-GM: 1,4 ha maiz hijo de hibrido
Chacra GM: 2,5 ha, maiz MONS810
Dif. en la siembra 2 dias; Distancia 24m
Frecuencias: Sitiol 2,3%;

Sitio2 1,3%

Sitio 2

Sitio 1 /

100m




Departamento de Canelones
Chacra no-GM: 10 ha maiz variedad
Chacra GM: 11,5 ha, maiz MON810
Dif. en la siembra 15 dias; Distancia 260, 310 y 360m
Frecuencias: Sitio 2 2,3%;  Sitio 3 1,2%
Sitio 7 0,35%; Sitio 11 0,33%

Sitio 2

D
Sitio z‘ LS

Sitio 3

4

L
L
L




- En sintesis...

v'En Uruguay existe flujo de transgenes desde cultivos
comerciales de maiz GM hacia cultivos de maiz no-GM.

v'En cinco de nueve casos con riesgo de interpolinizacion,
se detectaron transgenes en la progenie no-GM (Zafras
2010-11y 2011/12)

v'Las distancias, en los casos en que se constato el flujo,
fueron de los 24 a los 810 metros.

v'En uno de los casos la presencia de transgenes tendria
origen en el propio cultivo no-GM.

v'Tres de estos casos correspondes a cultivos de los
cuales se usara parte de la cosecha como semilla



INFORME TECNICO

Relevamiento de la presencia de transgenes en maices de
productores de la Red de Semillas Criollas.



Tabla 1. Resultados del analisis para deteccion de |a proteina CrylAb por DAS-ELISA.

Nuestra N2 sub-muestras positivas p* b S
1 0/6 <1/100 <1%
2 0/6 <1/100 <1%
3 0/6 <1/100 <1%
4 0/6 <1/100 <1%
5 3/6 =1/100 =1%
6 6/6 =1/50 22%
7 0/6 <1/100 <1%
8 0/6 <1/100 <1%
9 0/6 <1/100 <1%
10 0/6 <1/100 <1%
11 0/6 <1/100 <1%
12 0/6 <1/100 <1%
13 1/6 =1/300 20.33%
14 0/e <1/100 <1%
15 0/6 <1/100 <1%
16 0/6 <1/100 <1%
17 0/6 <1/100 <1%
18 0/6 <1/100 <1%

* Frecuencia expresada como p con Pd del 95%. Para los casos 5,6 v 13 p es la frecuencia cbhservada (ver
Materiales y Métodos).
** Frecuencia expresada como %.
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