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Capitulo 4:

Video 1

Los cultivos Regulacion de
transgénicos en cultivos
el contexto del y transgenicos
mejoramiento Transformacion

genética de

vegetal
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Video 2

Situacion actual
y desarrollos de
cultivos
transgénicos
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Cultivos transgeénicos en el mundo

17 millones de agricultores de 29
paises sembraron cultivos GM en
190,4 millones de hectareas en 2019

1 millon de hectareas o mas

Estados Unidos
Brasil
Argentina
Canada
India
Paraguay
China
Sudafrica
Pakistan
Bolivia
Uruguay

millones ha
71,5
52,8
24,0
12,5
11,9
4,1
3,2
2,7
2,5
1,4
1,2

menos de 1 millon de hectareas

Filipinas
Australia
Myanmar
Sudan
México

Espana
Colombia
Vietham
Honduras
Chile

Portugal Malawi
Indonesia Nigeria
Bangladesh Etiopia
Costa Rica

eSwatini

Fuente: ISAAA, 2019
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Cultivos transgénicos en el mundo

T. HERBICIDAS

R. INSECTOS

T. SEQUIA

CALIDAD




‘ CULTIVOS TRANSGENICOS SEMBRADOS
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R T LT
Argentina - -
Bolivia N I N N A N
Brasil

Costa Rica **
Cuba
Ecuador

El Salvador
Guatemala
Honduras

Nicaragua

Panama

Paraguay

Peru

Rep. Dominicana

Uruguay

Venezuela

* En Argentina el cartamo transgénico se siembra en una pequena superficie para produccion de
guimosina bovina (molecular farming)

TH: tolerante a herbicidas  Rl: resistente ainsectos ~ RV: resistente a virus ** Chile y Costa Rica no tienen siembra comercial de cultivos transgénicos. Siembran para produccién
de semillas y/o productos de mercado nicho para exportacion.

. Siembra transgénicaos . No siembra transgénicos

www.biotec-latam.com @Bioteommm



Los cultivos GM en Argentina, hoy

‘ Resistencia a insectos

‘ Tolerancia a herbicida

OxoO

También hay implantada alfalfa transgénica, con menor contenido de ligninay TH,
en una superficie pequena

Para conocer mas de cultivos transgéenicos en Argentina visitar: http://argenbio.org/cultivos-transgenicos
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http://argenbio.org/cultivos-transgenicos

Resistencia a insectos: toxina
Bt de Bacillus thuringiensis

Beneficios: mayores rendimientos,
flexibilidad, menor uso de
iInsecticidas, mejor calidad de grano,
niveles menores de micotoxinas

Algoddn no Bt \& o Maiz no Bt
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Tolerancia a herbicida (glifosato): enzima de
Agrobacterium tumefaciens

Beneficios: mejor control de malezas,

sustitucion de herbicidas, simplificacion
del manejo y beneficios asociados a la
Siembra Directa

4
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Glifosato Presente en plantas y
microorganismos, ausente en

animales y humanos

PEP
+

Shikimato-3P

EPSPS

5-enolpiruvil-shikimato-3-
fosfato sintasa

Aminoacidos
aromaticos

(fenilalanina, tirosina y
triptofano)

Gen de Agrobacterium ., CP4-EPSPS*
tumefaciens

Gen de maiz, modificado ——»2mMEPSPS*

(sin aminoacidos aromaticos
_ ) ) ) la planta muere)
*Formas de la enzima insensible al glifosato
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Glifosato: toxicidad y efectos sobre la salud

» Usado desde hace mas de 30 anos, con cientos de estudios toxicoldgicos, eco-
toxicologicos, reproductivos, teratoldgicos, etc.
Segun la reunion de expertos FAO/OMS* + los estudios regulatorios:

>

YV V V

posee baja toxicidad aguda

no provoca dainos ni cambios en el material genético

no es cancerigeno

no afecta el desarrollo embrionario ni provoca malformaciones

no afecta el sistema nervioso

no tiene efectos sobre la reproduccion ni sobre los sistemas enddcrinos

Categoria de Menor Riesgo Toxicologico (Clase V)

No dafna a los insectos, mamiferos, aves o peces

Si llega a las fuentes de agua, las concentraciones no alcanzan niveles de riesgo
toxicologico para el hombre o para los organismos acuaticos

Los niveles de residuos en cultivos GM estan por debajo de los limites de deteccion
o LMR.

2004 - Report of the Joint Meeting of the FAO Panel of Experts on Pesticide
Residues in Food and the Environment and WHO Core Assessment Group
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Precauciones

ROy el ross Dara o medo sriionds

R0 Nocrd por nhul soda

R41: Fiesgo de esones oculans graves.

ST Uslsar ropa de prolocckn adecusda. guantes v
xﬂ galaspantalia prodociona do ks eos/oe L cara
S26En caso de contacln con los ojos, Hwese mmodala y
abundantemoria com agua y Soudien a s Moo
52 Muortérgase fuara el alcanca dé los fafion
513 Mantengass iejns de Dlmentos, Debidas v penses
523, Noreapinarkon gases. Humos, vaponsn, Seroaolss

Descripcion

545 ENCASO DE ACCIDENTE O MALESTAR,
ACUDA INMEDIATAMENTE AL MENCOD
(84 98 posble, mubsirehs la stiguala)

N RECOMENDACIONES PARA CASOS DE
INTOXICACION O ACCIDENTE

— GLIFOSATO 36%

e e e e HERBICIDA SISTEMICO NO SELECTIVO
e e CONCENTRADO EMULSIONABLE (SL)

duranio 15 mirwios. no olvide rofiar los lentilas
Larwss la sl con abund asis ngus y b sin (rotar. Mo
adminisine nada por via oral. En caso de ingestidn,
Mo provogun & whimita Mantengn & pacienia on
mposo. Conserve la emporatura coporal. Conbrole ln respimcion, = heora
MECARAN0. rMapIrscon artificial Valorsr B realizacidn do endosoopid digestiva.
Control Mdroslectrolitos. Sermibikdad miccdrdica Reesge de  alleracionos
hepatices. ronaled ¥ Mmanthlod 5 1 pereona sl ncorBoants, Acudilala de lado
con la cabeza mas ba@ que o msio del cuenpo y s rodillas semiflaxionadas
Traslode al infpmcady a un corém hospdalnno ¥ Shompoe gue won posibdp, Beve L
etaueln o envase

NO DEJE SOLO AL INTOXICADO EN NINGUN CASO

EN CASO DE INTOXICACION LLAME AL INSTITUTO
NACIONAL DE TOXICOLOGIA - TELEFONO: (91) 562 04 20

R51/53: Téoooo para ko ofjehamos Scudbood, pulds prowocsl & [Bigo plars
elecios regalivod an o mads amiseste ndusbco. SP1: NO CONTAMINAR EL
AGUA CON EL PRODUCTO NI COM SU ENVASE (No bmplar of equspo de
aphcatibn dal produchs, cerca de aguas supbricialos. Evibess la cortaminacidn 4
ravés On 08 salemnd 4o SvaCundEsn do sguas db (08 esplolnconEs O e los
Carran os )
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GLIFOSATO (sal isopropilamina)......36% pf/v (360 gr/L)

(contiens tallowamina stoxilada n® CAS: 61791-28-2)

Insonto an o Regestro Ofcial de Productos Faosanitarios

Contenido neto S Lt

ANTES DE APLICAR EL PRODUCTD LEER DETEMIDAMENTE LAS INSTRUC CIONES DE VSO
US0 RESERVADD A AGRICULTORES ¥ APLICADORES PROFESIOMALES

EFY: Pama probeger las plan las no objeln dil Falameenio, respélese sin irais’ una
banda de sequnidad de Sm, hasta la zonano cultvada

El aplicagor dolsr uligad guartes duranto 1o mezclacwgn v Apkcain_ asl (omd

rpa de proleccidn para ol tonco y IS peemas. Ademds, en las aplicaconos
nlen  doberdn ullizar reraalsbn ia Fra Bata

mmTllumn: P:ro wntrar n: u-ﬁemulm um:::u w’aﬂ:nlh ;dlr:kdi z: A FIN DE EVITAR RIESGOS PARA LAS PERSONAS ¥ EL MEDIO AMBSEHTE SI0A LAS INSTRUCCIONES DE USO

horas tras la apiicacion del producto. Durante s sipuenies 24 homas se deberd

LR FOHpa 0 perodec Ky guiandes o prodacoidn quimica adecuadn

P2 ldvess loda ki rops da probeccadn des pusds de Lusark

GESTIONDE ENVASES

Es chligatono enuaps’ endrgcamonts el vicok, © medanis daposivo da
peEaiOn. CA errease O DrOdUCED Gue 58 valie & Drearat B diucion y we Las
Bguind al dapdails dal pulverichder. Edle arvade. una vaz vacio dospuds do ulliz o
U conbenedo, & un eduo pelhgross pod I Gue & UBuanD Rl obbgado &
artnegaiio & lod purilo de eopcdn el Sislemaintegeado de geasin SIGFITO

Lobe do Tabricacion
Focha du Lateicacsie

QUIMICAS SOLEM S.L.U.

Polysal Do, 13 - & ol [Sevilla)

Tad #6541 11T emall peddosquimnoassche oom

_ pbsenar ias procauciones indicadas para ios comespondenies cultives o

Instrucciones de uso

CARACTERISTICAS

E5 un Rvbecada 1o SSEC0. J0 POST-DMENGENGc COM G0N SEMTIca &0 argda
Especio gue suphme las malas Merbad gramineas y de ho@ ancha anuales
biorasies y peronned, pentrando hosts SUs OrQonce SublemEnoos (rases
esiolones, Maomas, eir. | qus destnnys iqualmenbes.

APLICACIONES AUTORIZADAS

Coantrola malss hisBss sn poal-amarponcas Aphre mpan|s Soupos RTINS0
por racior on pubenzsckon hadrubca | 100-400 'Ha. de caldo ~ doss maa. 10 1 Hajy
caninfuga (20-30 UHa. de caldo - doss man. 6 VHE) 0 Manuahes Con DUz atin
PFidriuicn (dosin mas 10 IHa: Ao &6 podid diuir en un volumon do caldo infener &
325 rod) y oon pulverEnoon confifsga (Sodis man. 3 UHS); no b podel dilur an
wohurmen de caldo infesaor a 251).

Por riesgo de Sl ooscaiad nd mojar les parbes veroes 0 los oultivos.

En olvo 0o admazaras, para (ncliter I recoloomdn so puods efeciuar wn (meco
Eralmmsenio &n 8l rusdo dal drbol & dosis de 3 VHa, malmends bratsds y con wn plars
o segandad de T dins

Mo neslzar rammeendos Con Goss mMonores Of 1.6 Kg 0o saHa en lerronos
forestaies siexsion setas sivesires enla zona ratada

DOSIS ¥ MODO DE EMPLED
En caminos. endoros y mirginoes de acoguias y culivos: aphcar a dosis de §-10%,

planiacones adyacenies, En Cansies de Fiogo a ka dosis oo 5-10% sdio an
mipenas o previa core do agua on ol coute. d8jando un palo o 5| meshed T dies
anbes de hacer circular ol agua de nueve. En Corafuogos: (3-10 Pha) cuando tas
INRILENINE MG QRRTHBGE ANuSEE 0N E30I0 JO CIEGMIBNIG DIOCOT. Dutds
roduiria b dosin hasta 1,50ma. EnHerbicess oxlenshin & MEDMivie Coninn makas
Fiarhas anuakes: Tratar Gnicamenis en presembra del cultvo. En ol caso de que kas
infasiantes sean gramingas anuales #n estado de crecimenio precoz, Dosis normal
wntfe 3-8 Uha comra malns herbad snualos. En Harbacoas axishanan & mlonsivas
eonkia malas herbas Vivaces: Trabe drecaments &n predsambra dal cullve. Dosis
mofmal antre 510 Vha conira malass hewbas vwaces. En Laeficsas conirn maias
Fugrbas Anpakes sdlo en culivos de porie fo rastern, de mas de J-d efos y una
Aplacon degaia, Cuandd a5 inhEsanies $Han gramirpds Anuaes on 5100 o0
CIOCETsM0 precor. Dosls nommal enirp 3-6 Uha coniry malas hsrbag aeunles. En
Lofosas conira malss hiorbes Viveces: soio en cultios de porio no rskrers. do mas
di 34 afiod. & Aplcacidn ﬁrw Dosn pofmsl ante 6-10 Mha contrs maied
Fiarbas vivaced. En Praderas: sddo an apcaciones puntuales para iratar malesas
leficess o e ronas iocolzsdas pars iraber moales Pesrbas cuanco se prelends b
regeneracion da |as praderas o pastizales. Dosis de 5-10'%

PLAZO DE SEGURIDAD

Dias que han do FansouT™. COmMo minsmo, dnie o UBmo ainmsnio v &
recoleccidn de planies o fruios con desling 8 cormsumo humano o ganaders, y, o SU
CAED. BNAca 0 garados NOFROCEDE

ADVERTENCIAS

Las recomendacones @ ndormacn gue Meoltamos, won e do amplios y
rguiosos ashudios y ensayos. Sin embargo, on la utizackdn pusden nlersenit
AUMEDS0s [2C0M0S QUO ESCAPAN @ NUESTD conirgl (prepAracon de mezcks
aplicacen, chmalpiogls, pic | La ermpross garaniea Ly compomcsdn, fpemulncige y
contersda, El usunns serd reaponaabis de los dafos canaados (Rafn de aficases
oxicidad en genoral. resducs. ot ). por nobsanvanca tofal o parcal de las
insiruccones de la eSguein

Color: categoria toxicologica

Ejemplo de etiqueta
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Cultivos GM en el mundo

Maiz, Soja, Algoddn, Canola, Papaya, Calabacin
amarillo, Remolacha azucarera, Alfalfa, Clavel,

Rosa, Alamo, Cafia de azucar, Berenjena, Papa,
Manzana, Pina, Cartamo, Poroto, Arroz

. lo que hay y lo que se viene

R. insectos, T. herbicidas, R. virus, T. sequia,
Color, Menos pardeamiento, Menos
asparagina, Menos lignina, Quimosina,
Composicion (aceites, pro-vitamina A)

Tomate, Pimiento, Eucaliptus, Trigo,
Citricos, Banana, Mani, Garbanzo,

Mandioca, Mostaza, Sorgo, Repollo,
otros

Composicion (almidén, aminoacidos,
fibra, micronutrientes), Maduracion
retardada, Lignina-celulosa,
Rendimiento, Salinidad, Uso de
nitrogeno, R. bacterias, hongos,
nematodos, T. heladas, calor,
antioxidantes, otros
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Algunos cultivos Bt en desarrollo

r—

Brocoli Bt

20

¥

Arroz Bt
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Berenjena Bt

Mahyco Co. (India) - gen cry1Ac

2001-2007: los ensayos a campo demostraron
que resiste a la plaga y requiere 77% menos
iInsecticida

4
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Poroto Caupi resistente a insectos (Bt)

THE SCITRCE ST TYERYTHING

Q @ m COSMOS SUBSCRIBE

Weekly Latest COVID-19 Climate Briefings Space Tech Nature Earth History People Health CoreSciences Shop * E I Ca u p I, Bt red u Ce e I u SO d e
31August2021 / Elizabeth Finkel pestl Cld as en un 7 5 %

Game-changing GM crop finally planted . t i
i Nigetia Aumenta el rendimiento
After decades of research, Nigeria’s farmers are growing a GM version of their staple legume that will help hasta en u N 20 % .

millions combat hunger and poverty.

e

‘—f"
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TJ Higgins (right) and African colleagues examine a Bt cowpea field trial in Ghana. Credit: Mumuni Abudulai

Last July, for the first time, subsistence farmers in Nigeria

MORE ON: AFRICAN FARMING planted a new variety of genetically modified (GM) cowpea —

Paint eyes on a cow’s butt
to stop lion attacks

and it promises to bolster food security for over 200 million
Nigerians.

This follows a decision made in December 2019, when Nigeria became the first countrv in the
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Mandioca (yuca) GM resistente a virus

Desarrollada por la Organizacion de
Investigacion Agricola y Ganadera
de Kenia (KALRO).

Es resistente a la enfermedad viral
del estriado marron de la mandioca
(CBSD).




Poroto GM resistente al mosaico dorado
Embrapa - Brasil

Virus del mosaico
dorado

Aprobado en 2011 por CNBTBIio Llegd a los
(Comisién Técnica Nacional de Bioseguridad de Brasil) consumidores en 2021




Desarrollos Argentinos

Papa resistente al virus PVY
(Tecnoplant/CONICET)

Proteina de la capside, tiene aprobacion
regulatoria

Cana de azucar tolerante a glifosato

(EEOC y Chacra Experimental)

{ ECONOMIAS REGIONALES ) Prevén una sustancial baja de costos

Avanza la cana de azticar transgénica

La Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres, de Tucuman, trabaja para su desregulacion

FERNANDO BERTELLD
L& MaC0N

En un plago de dos o tres afios,
lé Argenting podria cORtar fara su
producciin con una cafia de azi-
car resistente al plifosato ¥ a otros
principios actives. La respansable
e et svanzada es la Estacion Ex.
perimental Agroindustrial Oblspa
Colombires (Esaoc) de Tucumin,
gue va == encuentra haciends enss-
YOS & CAmpo.

Cima CelIrTe Gan otros cultives, en
la cafia kas malkezas también son un
Eactar limitante de Los rindes. Ade-
e existen alpumas malems gueson
sy dificiles de contralar ¥ reguie
ren miltiples aplicaciones,

Despuis de su plantarian, la pri- o par deaplicacbones de glifisatn”,  las liness transformadas con el me-
mera penerackin de este cultivo se  dijo Ploper. din ambisne ¥ s realizan ohssrva-
llama “cafis planta” y luega, énlos  ~En definitiva, s& espéra un i chones morfologicas ¥ composicios
afos sipuienies, s denomina “soea”.  pacts econdmion por una reduceidn nales con ef fin de asspurar gue no
A msoda de ejemplo, de no eontrolar.  del costo de produceian y unadismi- — existen diferencias significativas
s= las malesas en “enfia planta”, se nocion en el usodeaproquimicasde  entre las lineas transformadas ¥ ka

Llegar & ¢ hasta in B0%  sinlesis con el corres it b variedad convencional gue les dio

El experto D

cordar que para ohiener un prodocts
transpénion hay gue pasar primera
una etapa de labaratorio ¥ loego en
invernadero ¥ a campo. Todo esto
econtrolads por la Comisin Aseso-
ra en Bistecnologia Agropecuaria
Canabia) v el Senasa.

na variedsd de cafia transgeniea 1i-

variedades iransginics, por b que
podria ser el primes pais del mundo
en hacerls™, conti el direchor téeni-
oo de 1a Eeane de Tueumin.

Ademas de la Eeaoc, Ia Chacra
Experimental Agricola Santa Rosa
[ ganising privade de Salagoe de-
penade de ingenios] también est tra-
Bjando en ol tens,

“Ambas institiciones tenen
gramas propios de mejoramisnte
de cafia de aziicar ¥ de obtenciin de
variedades trarspénieas, peroestin
encarande en forma conjunta el pro-
ceso de desrepulaciin de un evento
transgénico. Todo esto tendiente a
loprar la comereializaciin de varie-
dEades tran sginicas de cafia de aziear
en Argenting en el aorto y mediang
pilazn™, indbed Plopes:

Para &l expert, en 2.3 afios se

ian estar dessepubando comer

26




Desarrollos Argentinos

Soja y trigo con tolerancia a sequia
(Indear, Argentina)

Con aprobacion regulatoria

27




Mejoras en la calidad: manzana Arctic®

o Menos pardeamiento
y magulladuras o
Conventional |
manchas oscuras Aopla Vasicty
(menos descarte)

Arctic®
~ Apple Variety

Silenciamiento del gen de Ia

enzima polifenol oxidasa por o= T2 W T
RNA de interferencia - RNAI ic v A\

Aprobadas en EEUU y Canaday ya
disponibles en EEUU

https://www.youtube.com/watch?v=SVv8G4GUGoA&feature=emb title

30


https://www.youtube.com/watch?v=SVv8G4GUGoA&feature=emb_title

Mejoras en la calidad: papa Innate

o Menos pardeamiento y
magulladuras o manchas
oscuras (menos descarte)

o Menos asparragina (menos
acrilamida durante la
coccion a altas
temperaturas)

Innate Convencional

, 10 horas después de cortadas
Aprobada en EEUU y Canada y ya

disponibles en EEUU

Silenciamiento del gen de la enzima polifenol
oxidasa por RNA de interferencia - RNAI

4
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Mejoras en la calidad: anana Pinkglow™

o Mas dulce
o Mayor contenido de
licopeno

Disponible en EEUU

4
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Flores

Retardo de la senescencia

Las dos flores tienen ocho dias de
post-cosecha

Modificacion de la arquitectura
floral

Control genético del numero de
organos florales en Petunia

Modificacion del color
Rosas y claveles azules

4
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Eliminacion o disminucion de
factores anti-nutritivos, toxinas o
alergenos

o Alérgenos en mani y en soja
o Gliadinas en trigo (enfermedad celiaca)
o Café con menos cafeina

o Glucosidos cianogénicos en mandioca




Modificacion de la
proporcion de nutrientes

O

O

O

O

O

O

Soja con mas aceite
Aceites con mas acido oleico v’
Aceites con omega-3 v’

Papa y batata con mas
proteinas

Papa con mas almidon

Maiz con mas lisina o metionina v

4
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Arroz Dorado

Block exists here in

white rice grains Elivioshesynthase

v Phytoene desaturase

hd C-carotene desaturase
v

A A -
-~ WY R RN N

Lycopene
Lycopene isomerase
v o, P-lycopene cyclase

v

http://www.goldenrice.org

Salvaje Arroz dorado 1 Arroz Dorado 2

* El arroz dorado es seguro para el consumo

36

Filipinas 2013: ensayos de
desempeno y para compilar datos
regulatorios necesarios para
aprobacion comercial

* El beta-caroteno, precursor de la vitamina A, esta biodisponible en el grano

e Una taza de arroz dorado cubre la mitad de las necesidades diarias

4
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http://www.goldenrice.org/

i ¥ el -I " e ‘:"T'_::ih:::f
BaseySamar ~ @t Y _1,{ Bayugan, Agusan del Sur ",

Agosto 2013, ensayo de arroz dorado destruido
por “activistas” en el Instituto Internacional de
Investigacion en Arroz, Filipinas

21 de julio, 2021, Arroz Dorado
aprobado para siembra comercial en
Filipinas.

En 2022 se cosecharon mas de 100
toneladas de arroz dorado, en 17 sitios
de produccion en Filipinas.

4
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Berenjena Bt

India “celebra” la
moratoria para la
berenjena Bt

4 |

Desde 2014 en Bangladesh
cultivan berenjena Bt

FN ' ¥y

y /|
B oy gy (O
Huuumu T Aty r
. .I. f J- i
i

Afo  Superficie (ha) Productores

2014 12 120
2015 25 250
2016 700 2.500

4
\'

2017 2.400 27.000




iClencia y tecnologia no es |lo mismo!

1928

1944

(historia de la penicilina)

Descubrimiento
Purificacion
Pruebas en ratones

Condiciones de cultivo y nuevas cepas -
escalado a planta piloto

Participacion de las empresas
farmacéuticas - escalado a planta comercial

Ensayos clinicos

Primera planta comercial

Sir Alexander Ernst Boris Chain Sir Howard Walter
Fleming Florey

American Chemical Society International Historic
Chemical Landmarks. Discovery and Development
of Penicilina

4
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evoluciona

iMuchas gracias!  Argeniio

Consejo Argentino para la Informacion
y el Desarrollo de la Blotecnologla

Visitanos: www.argenbio.org www.porguebiotecnologia.com.ar

Seguinog: 0 https://www.facebook.com/ArgenBio/

° https://twitter.com/argenbiooficial

@ https://www.linkedin.com/company/argenbio/

Ca

Escribinos: 8 info@argenbio.org


https://www.facebook.com/ArgenBio/
https://www.linkedin.com/company/argenbio/
https://twitter.com/argenbiooficial
http://www.argenbio.org/
http://www.porquebiotecnologia.com.ar/
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