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Las inversiones publicas y privadas en |+D agricola han sido los principales impulsores del crecimiento de la
productividad agricola a largo plazo en los paises de altos ingresos.

Public spending on agricultural R&D by high-income countries grew significantly during
the latter half of the 20th century, but this trend has recently reversed

Bilon 2011 nternaional dolars Los sistemas publicos de investigacién y desarrollo (I+D) se han

20

enfrentado a un apoyo financiero estancado o decreciente.

Los costos de investigacion han aumentado.

Aumento de la inversion del sector privado en el mejoramiento
geneético agricola.

Billion 2019 dollars

14 9
1960  B5 70 75 80 85 90 95 2000 05 10 == Total public agricultural R&D
- 4.0% - 1.3% T4.5% 12 : .
Annual growth rate in spending Total_ private agncullural and food R&D
Figura 2. Evolucion de la inversion publica en I1+D agricola en paises de altos ingresos 10 - Private food industry R&D

durante los Gltimos 50 afios. Private agriculture input industries R&D

o
Estas fuentes de I+D son sustitutos imperfectos del papel que | ¢/ p\_,_s

historicamente han desempefiado las instituciones publicas de | *°

I+D agricola. o

Las funciones publicas y privadas en la I+D agricola son 019'?0 1974 1078 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018

complementa rias. Figura 1. Evolucién de la inversién en 1+D en los EE.UU. para el sector agricola y de alimentos
realizada por el sector publico y privado entre 1970 y 2019
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Fomenta un mayor intercambio de informacion.

Con frecuencia tienen objetivos a mas largo plazo (problemas de seguridad alimentaria) y en
cultivos de altos rendimientos sociales de la inversion.

Un papel clave en |la educacion de la proxima generacion de fitomejoradores y cientificos en el
area vegetal, tanto para programas publicos como privados.

Las universidades y los institutos publicos de investigacion de los paises de altos ingresos
llevan a cabo gran parte de |a investigacion pionera que hace posible importantes avances en
la productividad.

Se identifican politicas institucionales ineficaces que, junto con derechos de propiedad
intelectual y acuerdos de licencia demasiado restrictivos, restringen la libertad de los
mejoradores para operar y crean confusion e ineficiencias. Estas inconsistencias finalmente
retrasan el progreso y la produccion en el desarrollo de cultivares publicos.

El sector publico de fitomejoramiento también se ha visto afectado por politicas inconsistentes
de algunos aspectos particulares, como por ejemplo el intercambio de germoplasma.
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El término PPP se utiliza para diferentes formas de cooperacion entre los sectores
publico y privado en el fitomejoramiento: proyectos, programas, plataformas y grupos
de colaboracion.

El fitomejoramiento publico: necesidad de establecer algun tipo de PPP para asegurar
la distribucion de variedades creadas publicamente.

Las expectativas de los socios publicos y privados en estos proyectos son muy
diferentes.

Una deficiencia detectada en los proyectos bajo PPP es la duracion de estos ya que
generalmente duran de 3 a 5 afios, mientras el desarrollo de nuevas variedades puede
requerir entre 15 a 20 anos
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Salto "
: » PMG Forestal

Latitud§31® 16" 5. Tacuarembd

PMG Horticola  Longitde: 57° 53 w. ™. PMG Forrajeras
AltiugE50 m s.n.m. Latitud: 317 42" 5.

Longitud: 55° 49''W,

Altitud: 140 m s.n.m.

PMG Citrus

Treinla y Tres > PMG Arroz

Latitud: 33" 14" 5
Longitud: 54™ 15" W.
Altitud: 100 m s.n.m.

La Estanzuela .

%_ AL Las Brujas
£ Latit =2 S
PMG Cebada Laongitud 57 AT Latitud: 34° 40° S,
Atitud: 81 m s.mm. ™S ongitud: 567 20" W.
PMG Soja A P32 mEnme

PMG Fruticultura
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GEMNETICA DIRECTA
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RED NACIONAL DE

Red Nacional de Biotecnologia Agricola "> | BloTECNOLOGIA

AGRICOLA

Contribuir al incremento de la productividad y adaptabilidad del cultivo de soja, mediante la implementacion
de herramientas modernas de mejoramiento genético enfocadas a la mejora de |a tolerancia a estrés

abiodtico y bidtico.

Ventaja de seleccionar por comportamiento frente al tipo de sequia y/o enfermedades
qgue se dan en las condiciones de produccion de Uruguay, con una vision regional.

Posibilidad de desarrollar productos apropiables (genes de tolerancia, metodologia de

fenotipado para tolerancia a sequia).
Construir un marco interinstitucional que permita generar conocimiento de punta y

atraer y mantener recursos humanos altamente calificados.
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Las plataformas

Respuesta

Edicion del génica a
genoma enfermedades

de la soja

Desarrollo de Genotipado
poblaciones de (marcadores
soja moleculares)

Fenotipado para | Transformacion
sequia genética de soja

Mejoramiento genético de soja
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Las plataform as Presentacién de resultados
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Desarrollo de Genotipado
poblaciones de (marcadores
soja moleculares)

Transformacion Edicion del
genética de soja genoma

Fenotipado para
sequia

Mejoramiento genético de soja |
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Red Nacional de Biotecnologia Agricola

* Inversion en equipamientos (capacidad de transformacion y crecimiento de soja
bajo condiciones de bioseguridad)
* Formacion y captacion de RRHH jovenes.
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Caracteres de calidad de grano: perfil aminoacidico de proteinas, perfil
de carbohidratos y eliminacion de factores antinutricionales (aglutinina).

Respuestas a déficit hidrico: interfiriendo con la senescencia inducida por
el estrés.

Dra. Sabina Vidal
Facultad de Ciencias
UdelaR
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estructural de @’ Resistente a la degradacion.
las celulas SBA se une a las células epiteliales del
epiteliales intestino de animales monogastricos
Uni6n a células SBA no degradada . ./
euigides - causando inflamacion y otros efectos.
- _)f,_;_-_- P . . If . e o Id .
- rincipal factor antinutricional de soja.
Inhibicion del | Interferencia 3 Resultados: 4 I =
sistema A = RIS esultados: 4 lineas T1,
. }"..w .COH flpra o X6<§L %%ng\;b@ 20 lineas TO
inmune intestinal B D" 0 X P S gif S
Int. J. Mol. Sci. 2018, 19, 554: doi:10.3390/jms 19020554 T (diferenciacion),
5 ! b genotipado por analisis
e S P de fragmentos mediante
T e - 1388 electroforesis capilar
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# X)asts
Temperatura Alta Baja J_
Refinosa .., Estaquiosa
Cisteina .
T ~ VY
Mejorar la composicion U (-)
de carbohidratos en grano Proteina Sacarosa %

) (+?)

Rendimiento

(

disminuir  rafinosa vy
estaquiosa).

(aumentar SAaCarosa, ® ﬂ

(+)

Aumentar la proporcion (+)
de proteinas con mayor

contenido de amino :

” aceite .;?;.
acidos azufrados A
(metionina y cisteina)

Correlaciones entre rendimiento
y componentes de almacena-
miento en el grano.

A~ H Theor Appl Genet (2017) 130:1975-1991 DOI
ACldO OIelco 10.1007/s00122-017-2955-8

R v
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% aa azufrados
«— LOX V gRNA-2 7y (MyC)
A V ORNA-20 " oo . S - [ 3) 0,
M L V gRNA-5(y _
o 7S (B—congllcmlnas)& &V-v-m 1,32%
SA
i — , ISR %
B - El 70% de las proteinas del Q L
T % aa azufrados
grano son gllplnlnas y V QRNA43 (MyC)
— AC - conglicininas. Y gRNA- _ ! ! 1349
o V gRNA-28 A
- 11S (glicininas) ' S
VY
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Edicidn génica para incrementar tolerancia a por transpiracion
déficit hidrico *

Marchitamiento lento (slow wilting):
caracter poligenico controlado por varios QTLs. o ¢ ian

Fast wilting

Arquitectura , I

Valliyodan et al 201 oi:0.1093/ij/erw433 o | | I de |a ra |'z . s
Absorcion de agua
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para mutagénesis mediada por CRISPR

N7001 (Pi1416937) TJS2049
(tolerante, slow wilting, alta (sensible)
productividad)
Estrés temprano (50 % CC) Estrés tardio (25 % CC)
(-0.6 MPa) (-1.5 MPa)

Identificacion de genes con funcion relevante
en respuestas a deshidratacion

Granos por planta

350 -

300 -

250 4

200

150

100

50

0

condiciones dptimas

I B sequia
ABO0D BR16 DM4800 N7001 p137 T12049

Claudia Vega, INTA Manfredi, Cérdoba, Argentina
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mecanismo de escape al estrés
Transporte de N organico

-

- ~

/, \\
%4 Escape
D AN |
c_c N-__—f q)
= n
8 Evasion [
(72} C
e L
Transporte de N = 2
inorganico =B Tolerancia [z

Transporte de azucares

Silencing of OsCV (chloroplast vesiculation) maintained photorespiration and N

RESEARCH PAPER = assimilation in rice plants grown under elevated CO>
Delaying chloroplast turnover increases water-deficit stress o _ _ - _
tOI'B*I'ﬂI"ICE through th& enhancement ﬂf nitmgen BSSiI'I'IilﬂtiQI'I E;T;:E?Siﬂ;gmmm Nir Sade, Maria del Mar Rubio Wilhelmi, Matthew E. Gilbert,

in rice
First published:17 January 2020

Nir Sade"*, Kamolchanok Umnajkitikorn®*, Maria del Mar Rubio Wilhelmi', Matthew Wright", https://dol.org/10.1111/pce.13723

Songhu Wang® and Eduarde Blumwald"!
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ATG-DEPENDENT

Tha Plant Cell, Vol. 28: 48754888, December 20714, www.plantcell.org © 2014 Amarican Sociaty of Plant Biolegists. All ights re:

Stress-Induced Chloroplast Degradation in Arabidopsis Is

Regulated via a Process Independent of Autophagy and
Senescence-Associated Vacuoles”

i ]
Sanghu Wang™® and Eduardo Blurmwald™! _ f ‘
" Department of Plant Sciences, University of California, Davis, California 85616
*Changdu Institute of Biolegy, Chinese Acadenty of Science, Chengdu, Sichuan 610041, China

autophagic bodies .

J Exp Bot 69: 741-750, 2018 VACUOLE
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Identificacion de genes candidatos como blancos
para mutagénesis mediada por CRISPR

Luciana Fleitas

GmCYV. Glycine max Chloroplast Vesiculation.

sensitive tolerant
112049 , N7001 I TJS2049 q PCR
| | | : o @ EEIN7001
, RR9-CK . 4 GH3-Aux
52_5 ﬁ"i.?
leaves g £
) o (0.8
£1.5 206
S 1 504
i gaﬁ EUE
ST e 2, 2 o-
roots | I - s . 502
SO 0 L R S AL . . o 0-0.4
-1 06
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de plantas de soja?

0—»

senescencia
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En soja (2 copias

GmCV1 i / iy =
GmCV2 -l / A S

10 20 =0 €0 70 20 =l 100

- o] .
cvz c-cps [aTcaccaccAdrToceT 1PAGCCTTCCCCC 1ACTTCPPACCPAC CTCAACTTTCATCGIAA
cv1 G-cDs TcaccACCARTITGCTTTAAGCCTTCCCCCTTTIACTTCAAACCAAC AT T——————————— A A T CTCAACTTTCATCGTAR
170 1g0 200
S T T I B - |
V2 G-CDS TCACTCATGTCACTAACATTTIAACA
V1 G-CDS TCACTCATGTCACTAACAT -

210 220 230 250 260 270 280 230 300
S T T T T T P [ [ P IO |

240
CV2 G-CDS TARATCACACCGTGTGCGTTGTA GGGTCﬁ ACCP ATGTTGC#ACAGGCPATGCGT CATGGCAGTGGCATCCATRRTTGCACTACA
CWV1 G-CDS -————————- CCGTGTOCGTTGTAATAAAGGGTCA VACCA ATGTTGCAACAGGCAATGCGT CATGGCAGTGGCATCCA TTGCACTACA

310 320 330 340 350 SED 370 380 330 400
=l B e DSy I I |
V2 G-CDS TGTGCPAT GTGGC GccccnccpnccpATTcppnTc TGCC 1pAccpAGTAG1ATC;¢A1AGC;ATTCT1 GTGGCOCC
V1 G-CDS PTGTGCAATTRGTOGC HYTOOCCCACCAAGCAATTCARATC TGCC TAACCAAGTAGTATCAAATAGCAATTCTIAEGTOGCGCC
410 420 430 440 450 470 430 430 500
T I T I ol B I e O T B T [l IO [P
Cv2 G-CDS pATGCAGHRC22RACRAM H ACCTTGGCFAGGCF CGCTCCAAA TTCCCCOGCCOTCOaCACGECoR ATACT
ov1 G-cps  patccacddacaraacadieraddc acerreacaacacadrcactecana TTCCCCGCCCGTCCOCACCCCCHACATACT

510 520 530 540 550 580 570 520
BT T ([ [ T Y Ey PN IOy IO IO |

AP .
V2 G-CDS GCTGTTCOTTCCTC CAACACTG * CCCCCATCATAGTCCAAAGCAACAAGGGCA GCTTCTCCATGTC
O CCCCCATCATAGTCCARAAGCAACAAGGOCA GCTTCTCCATGTC

GCTGTTCGTTCCTC CAACACTH]

Wang and Blumwald, 2014. Plant Cell
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' proCV1-GUS : - "o Mayor actividad del promotor

(i de GmCV1 en condiciones de

Eoocvacus 9. | estrés y frente al tratamiento

‘ con ABAy auxinas

‘ IAA ABA ACC SA GA3 MeJA
Ctrl (0.5 uM) (50 uM) (100 pM) (100 pM) (10 pM) (30 pM)

b ®_ '

roCV1-GUS " o '

‘ p v “‘ -.1;4 - -

% proCV2-GUS { . ,



Mayor actividad del promotor de GmCV2 en la senescencia natural

Joven Vieja Oscuridad (2 d)
proCV1-GUS proCV1-GUS
[ -CK
4 +CK
({1} S
proCV2-GUS




Mayor actividad del promotor de GmCV?2 en la senescencia natural [l

Joven
proCV4-GUS GmCV1 constituye un blanco ideal de mutagénesis a

los efectos de interferir con la senescencia inducida
IR ] por estres, sin afectar los procesos de senescencia
(1§ natural.

proCV2-GUS

f{? 0
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- Produccion de RNPs
Determinacion de la eficiencia de corte

Cas9
Protein

Cas3/gRNA
RNP

+ — ""‘”'“‘”‘"E'mr:e — ;

gRNA U

!

Ensayo de corte in

LLTTTITTIIfIL®

Ensamblado de la vitro sobre
Ribonucleoproteina fragmento de gen
blanco

(RNP)

Evaluacion in vitro

9
40

- Transformacion - Genotipado

Evaluacion in vitro de actividad de gRNAs sobre
secuencia de GmCV1 y GmCV2. Sintesis de
gRNAs por IVT y ensamblado de RNP con Cas9
recombinante

p— SgRNA2 SgRNAL alal
—}
Exonl Exon2 E}
Pri27 SERNA3 SgRNAL V2
—_—
Exonl Exon2 E‘l
cvi Ccv2 'llll'
w o >
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Codigo:

Iniciativa:

ATN/RF-18757-RG
Proyectos Consensuados

Monto FONTAGRO:
Monto de Contrapartida:

USD 230.000
USD 913.163

Plazo de ejecucion 42 Meses
Monto total: USD 1.143.163

INTA

INIA (Chile)

INIA (Uruguay)

INIAP (Ecuador)

IPTA (Paraguay)

Agrosavia (Colombia)

Facultad de Ciencias, Udelar (Uruguay)
EMBRAOA (Brasil)

Facultad de Agronomia, UBA (Argentina)
ACA (Asociacion de Cooperativas Argentinas)
Consorcio Papa Chile SpA (Chile)
PROCISUR
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: consolidar las capacidades regionales de investigacion e innovacion en EG para el

mejoramiento de especies de interés agropecuario como un aporte a la soberania tecnoldgica, al
agregado de valor de la produccion y el desarrollo productivo, econdmico y social de la Region a través de la

conformacion de redes en dénde se aprovechen las capacidades publicas y privadas fortaleciendo

proyectos piloto para el desarrollo de variabilidad para ser utilizada por programas de mejoramiento y
generando y aumentando las capacidades en los paises de la Regidon a través de cursos, entrenamientos y
fortalecimiento de infraestructura y conocimiento.

Los proyectos piloto se orientan a:

Obtencion de variedades de papa con sanidad y calidad nutricional e industrial
incrementada.

Desarrollo de soja apta para el consumo por monogastricos (porcinos, aves, peces) a
través de la disminucion de compuestos anti-nutricionales en grano .

Generacion de animales con caracteristicas modificadas para generar productos y/o
subproductos de interés para la producciéon pecuaria.
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Reduccién del pardeamiento enzimatico

Idea y Realizacién: Sergio Feingold. Sobre el desarrollo de papa editada para
reduccion de pardeamiento enzimatico

Laboratorio de Agrobiotecnologia de la EEA Balcarce, INTA - ARGENTINA

Tesis doctoral de Matias Gonzalez, dirigido por Sergio Feingold y Gabriela Massa
con la colaboracion de Cecilia Décima y Leonardo Storani

Dr. Sergio Feiigold

Generacion de
mutantes nulos del
gen StPPO (tuber

polyphenol
oxidase).

Sustratos polifendlicos

strro il —

Quinonas
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Ministerio de Economia

Secretaria de Agricultura,
Tecnologia Agropecuaria Ganaderia y Pesca Argentina

Instituto Nacional de

Hs
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PROYECTO: ATN/RF-18757-RG
“Edicion Génica para el
Mejoramiento en
Especies Vegetales y Animales”

Modulo | :
7 al 11 Noviembre 2022\

Modulo lI:
11 al 15 Noviembre 2022

Ministerio de Economia
Tecnologia Agropecuaria Ganaderia y Pesca Argentina

IN'A Instituto Nacional de Secretaria de Agricultura,
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Los gobiernos, los institutos de
investigacion, las universidades y
las empresas privadas deben
trabajar juntos, identificando
roles, objetivos, responsabilidades
y fuentes de financiamiento que
generen resiliencia en los
programas de investigacion de
cultivos y que intrinsecamente
adopten la vision social a largo
plazo de los sistemas alimentarios.

—

El éxito no depende Unicamente de la ciencia,
también esta influida por la aceptacion social y
las decisiones politicas. Para alentar a los
fitomejoradores a invertir mas en el desarrollo
de nuevas y mejores semillas, asi como en las
sofisticadas tecnologias de mejoramiento
necesarias, son imprescindibles las decisiones
politicas apropiadas y el apoyo publico.

El apoyo debe incluir el fortalecimiento de la
investigacion fundamental en fitomejoramiento
y la toma de decisiones politicas basadas en
evidencia para la regulacidn.
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Asoclacion de Semillas
de [as AMEricas

iMuchas gracias!

Informacion de contacto
Dra. Victoria Bonnecarrere
INIA

vbonnecarrere@inia.org.uy

—



