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NEW BREEDING TECHNIQUES (NBTs)

* TODAS LAS TECNICAS DE

LA BIOTECNOLOGIA EN LA AGRICULTURA
NO ES SOLO TRANSGENICOS

IMPLICAN

Mendels laws’
of genetic

precision
breeding

T
EVOLUCION DEL MEJORAMIENTO GENETICO VEGETAL

CRUCES DIRIGIDOS Y SELECCION ARTIFICIAL

MEJORAMIENTO GENETICO VEGETAL

Cruzamientos

* TODAS LAS TECNICAS DE MEJORAMIENTO VEGETAL IMPLICAN

MODIFICACIONES GENETICAS

lanum

EVOLUCION DEL MEJORAMIENTO GENETICO VEGETAL

Cruzamientos

Mutagénesis
(mutaciones
inducidas)

T

MEJORAMIENTO GENETICO VEGETAL &Bi¢
MUTAGENESIS

#3217 variedades registradas obtenidas por mutagénesis

T
EVOLUCION DEL MEJORAMIENTO GENETICO VEGETAL &Bid

FAO/IAEA (http://wwwinfocris.jaea.org/MVDJ)

Cruzamientos

Mutagénesis  Seleccién asistida
(mutaciones

Cruzamientos Mutagénesis ~ Seleccion asistida Transgenia
por (mutaciones por
inducidas) marcadores inducidas) marcadores
moleculares moleculares

T
EVOLUCION DEL MEJORAMIENTO GENETICO VEGETAL &Bid
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CULTIVOS TRANSGENICOS DISPONIBLES COMERCIALMENTE  £Bi#
wcomaios e

CONSUMIDORES)

DISTRIBUCION POR CULTIVOS.
1005~ 185,1 MILLONES DE HECTAREAS
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EVOLUCION DEL MEJORAMIENTO GENETICO VEGETAL

Bi¢
[

TECNICAS TRADICIONALES

OGMs ¢OGMs?

Cruzamientos ~ Mutagénesis ~Seleccion asistida Transgenia New
[mutaciones por breeding

inducidas] marcadores techniques (NBTs)
moleculares [edicion de genes,

apagado de genes,
transferir ADN]

NEW BREEDING TECHNIQUES (NBTs)
COSTOS COMPARADOS

ANALISIS REGULATORIOS OGM N8BT
Caracterizacién molecular del inserto, vector, construccion 51 st

Estabilidad genotipica st No
Productos expresados y su mecanismo de accion sl No
Caracterizacion fenotipica st st

Estudios bioinformaticos st No
Caracterizacion del sitio de insercion si No
Niveles de expresion s No
Ensayos regulados a acampo st No
Andlisis composicional st No
Caracterizacion agronémica si No
Estrés bi6tico y abidtico si NO

T3
DEFINICIONES CLAVES ‘SB.I\J

ORGANISMO GENETICAMENTE MODIFICADO
Organismo en el que el material genético ha sido modificado de una
manera que no se produce naturalmente por cruzamiento y/o
recombinacién natural.

ORGANISMO VIVO MODIFICADO
Organismo vivo que tiene una nueva combinacion de material genético
que ha sido obtenido mediante la aplicacién de la biotecnologia
moderna.

éSe obtienen OGMs con las NBTs?

0GM
(transgénico)

Incorporar un gen
proveniente de un organismo de otra especie

Editarun gen ™

Modifcar protefna

“apagar” un gen
(defarde produci
una proteina) N

MEJORAR UNA CARACTERISTICA DE LA PLANTA

NEW BREEDING TECHNIQUES (NBTs)

“NBTs”
Grupo de técnicas que permiten

1 oom
/ Generar cambios en sitios especificos del 3 )
genoma (edicion del genoma); 4. portanjertos G
5. Agro-infiltration
/ Silenciar la expresion de genes (apagado 6
de genes); 7. Breeding Reverso
+/ Transferir ADN entre individuos Costo Conocimiento
sexualmente compatibles o no. Tiempo _ Especificidad
ficencia

s0s, con el uso de NBT, [o

*En la mayoria de los c:
productos resultantes son indistinguibles de aquellos
obtenidos por técnicas “tradicionales” de

mejoramiento genético.

Desarrollo

i

<

NEW BREEDING TECHNIQUES (NBTs)

is dirigida por oli idos (ODM)

s
Rapid Trait Development System

GRON
Gene Repair Oligonucleotide

CATEGORIA 1
Introducci6n transiente del ADN durante un paso intermedio del desarrollo del producto final.
El producto final no se distingue de los productos del

SU CANOLA™: DESARROLLADA POR ODM

*SU Canola (Sulfonylurea Tolerant) has received Plant Novel Trait (PNT) approval by the
Canadian Food Inspection Agency (CFIA) and Health Canada (HC).

*RTDS has been recognized by the
USDA as a mutagenesis technique,
and is therefore not subject to the
regulations applied to transgenic (or
GM) crops.

0D 2013-100: Determination of th Safey of Gibws.
Conoda nes Cancl oessicanapus L) Event

SU CANOLA™: DESARROLLADA POR ODM

Oceanta

TAUS/NZ ot a 1ONA echnic
does ot dfrfom wadiions
pa

“Partners - BASF, Rotam
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NEW BREEDING TECHNIQUES (NBTs)
“SDN: Site-Directed Nuclease ”

NEW BREEDING TECHNIQUES (NBTs)
“SDN: Site-Directed Nuclease ”

al = e
E dET
) | 1
[ ] [
CATEGORIA 1: (SDN-1 Y SDN-2)
Introduccion transiente del ADN durante un paso intermedio del desarrollo del producto final,
El producto final no se distingue de los productos del mejoramiento convencional.

CATEGORIA 3: (SDN-3)
Introduccion estable del ADN en el producto final

RETROCRUCES PARA ELIMINAR TRANSGENES

NEW BREEDING TECHNIQUES (NBTs)
“SDN: Site-Directed Nuclease ”

[Tabe 1 Compaton of 7PN, TALER, ] CRISPR e g
ome capiing

w T s
Biodee  PoceDNA | PoenDNA | R .
preipc DN | o e
o T Toion | TALE okl i | sRNA —
ompcocns o e )
o
ok e T 3 o I

oo W I .
T G MIinn

Chen & Gao 2014, Plant Cel Rep. 33(4)575-83

NEW BREEDING TECHNIQUES (NBTs)

v viny fre
Amacenar en frio =) s;ums.* Fructosa + glucosa (s Favorece
" euitar brotes xPardeamiento
+ aumentar vida pos xAmargor
cosecha TALEN xAcriamida al

asparagina + ciertos azicares)
Improving cold storage and processing traits in potato
through targeted gene knockout

Senami e Thoma | o’ s o', Zchy L Dt i ', e Coen’ R
T S o oy e . o A s, A e
‘Wilkam Haun', Nicholas J. Bahes', Luc Maths', Danel F. Voytas' and Feng Zhang'*

NEW BREEDING TECHNIQUES (NBTs)

Improved soybean oil quality by targeted mutagenesis of
the fatty acid desaturase 2 gene family

‘Willam Haun', Andrew Coffman', Benjamin M. Clasen', Zachary L Demorest’', Anita Lowy, Erin Ray'
e s S i At e o e S s 204

She
vz

“Se ha comprobado que los cdos grasos omegs-9 pueden
contribuir
y accidentes cerebrovasculares.

NEW BREEDING TECHNIQUES (NBTs)

R T R N —

‘TALEN-Based Mutagenesis of Lipoxygenase
LOX3 Enhances the Storage Tolerance of Rice
(Oryza sativa) Seeds

O P PR T ———
frosivslssumpmmimm s
e S e O T
R e S et

NEW BREEDING TECHNIQUES (NBTs)
wioes [

g;‘le-edjted CRISPR mushroom
escapes US regulation

o o 0
o o
Hironiacsn oviacin POIMErE0n  simercs menoides
g T e, coloredn
fenoes oiencles ouinonas
(nesorce) (nesiores), (cooresdas)

CRISPR

*Apagando” 1 de 6 genes PPO se logrd reducir en un 30%
la actividad enzimética que provoca el pardeamiento.

—
NEW BREEDING TECHNIQUES (NBTs) &Big

o i, o vt 173 s,

breskinros recnotoie

bligonucleotide-Mediated Genome Editing Provides
recision and Function to Engineered Nucleases and
Antibiotics in Plantsi "™

TN ek B e e

Surfactant
only

e et 105 2 e
T e e e
s v e s ni | Ghyphosate
ot (105 mM)

Giyphosate
(210mm)
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NEW BREEDING TECHNIQUES (NBTs)

genetics

Variation in the flowering gene SELF PRUNING 5G
promotes day-neutrality and early yield in tomato

. [T e —
L Zhang eV g

Genes represores de la floracion
(provocan floracién tardia):
~spSq

s

Pominae Double-Determinate’

*Las plantas con el gen spSg “apagado”
florecen antes y sus frutos maduran
antes (2 semanas)

NEW BREEDING TECHNIQUES (NBTs)

‘nature

biotechnologY ,, pérgida de la funcion de genes mio en  *Oidio del tigo causado por
cebada, Arabidopsis y tomate provoca  Blumeria graminisf. sp. trtici
resistencia a hongos que producen oidio.

Simultaneous editing of three homoeoalleles in

hexaploid bread wheat confers heritable resistance

to powdery mildew

Yanpeng Wangh, i Cheng?, Qiwe Shan!, Vi Zaang!,iing L, Cavia Gao! & i Long Qi

c s d
rd
w LS

&
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NEW BREEDING TECHNIQUES (NBTs)

Low-gluten, non-transgenic wheat engineered
with CRISPR/Cas9

Abstract

e ere e s i
i e s et e e e

St e o B ot vt o ottt P

—
NEW BREEDING TECHNIQUES (NBTS) &Bis

_——

SCIENTIFIC REPg}RTS

OFEN CRISPR/Cas9-induced Targeted
Mutagenesis and Gene
Replacement to Generate Long-

oy shelf Life Tomato Lines

Sl ey e

T
NEW BREEDING TECHNIQUES (NBTs) &Bid

CISGENIA

INGENIERIA
GENETICA

[ Promotor > _Gen > Terminador |

CATEGORIA 3:

Introduccién estable del ADN en el producto final.
di

***El producto final no se distingue de I del

LOS one

CISGENIA

—
NEW BREEDING TECHNIQUES (NBTs) &Bis

Development of the First Cisgenic Apple with
Increased Resistance to Fire Blight

B T
s G AL bt

Fire blight = “quemadura” producida por
la bacteria Erwinia amylovora

NEW BREEDING TECHNIQUES (NBTs)

Fromes

CISGENIA

Cisgenic apple trees; development,
characterization, and performance

A Phenaypic, Moleclar and Biohenvcal Characterizaton
o he FirstCigenk Sca- Restant Appe Vrity ‘Gala”

NEW BREEDING TECHNIQUES (NBTs)

METILACION DEL ADN MEDIADA POR ARN

e eontmatoee
- T
S
—
priemy

—
NEW BREEDING TECHNIQUES (NBTs) &Big

PORTAINJERTOS GM

g i ctrsitant apple s shov o affcences s
I i il whescompare i omvetionay bred s
iy
P e p———— CATEGORIA 2: CATEGORIA 3:
== i Introduccién estable del ADN durante un paso intermedio del desarrollo del producto final. EI Introduccién estable del ADN en el producto final.
*La sarna del manzano es causada por el hongo Venturia inaequals producto final no se distingue de los productos del as i dificadas no son heredables ya que estan sélo en el portainjerto

G roctstockgraing
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NEW BREEDING TECHNIQUES (NBTs)

DETECCION de una modificacién genética significa que es posible determinar la existencia de un
cambio en el material genético de un organismo (por ejemplo al nivel de ADN a través de la
presencia de una nueva secuencia de ADN) por referencia a un comparador apropiado.

IDENTIFICACION de una modificacion genética significa que es posible no solo detectar la
existencia de un cambio en el material genético de un organismo, sino también que es posible
identificar la modificacion genética intencionalmente introducida por una nueva técnica.

sON-3
INTRAGENIA
PORTAINJERTOS GM

cisGeNiA

BREEDING REVERSO
VASTAGOS NO GM

PARA CONSIDERAR SOBRE LAS NBTs F

&Se debe regular el desarrollo y uso de variedades vegetales en las
cuales

a) no hay ninguna nueva combinacién de material genético?
0 hay genes o ADN foréneo en el producto ina:
‘ODM, SDN-1y 2 [CRISPR, TALEN, ZINC FINGER], RADM, BR, etc.

b) hay una insercion estable de genes provenientes de una especie
sexualmente compatible?

cisgenia

c) la variacién genética es el resultado de mutagénesis (espontanea,
inducida o dirigida)?
DM, SON-Ly 2 [CRISPR, TALEN,2INC FINGER]

EL ENFOQUE DE CHILE SOBRE LAS NBTs

1. Procedimiento de consulta
Aplicabilidad Res. 1523/2001

3.iseha
utilizado
transgenes combinacién de
enel material genético?
proceso?

4. ¢Posee
transgenes el
producto
final?

A E3

DEFINICIONES CLAVES EN CHILE

ORGANISMO VIVO MODIFICADO
Organismo vivo que tiene una nueva combinacion de material genético
que ha sido obtenido mediante la aplicacién de la biotecnologia
moderna.

NUEVA COMBINACION DE MATERIAL GENETICO
Insercion estable de uno o mds genes o secuencias de ADN que
codifiquen proteinas, ARN de interferencia, ARN de doble hebra,
péptidos de sefializacion o secuencias regulatorias

EDICION GENICA

'NUEVA COMBINACION DE MATERIAL GENETICO. >

PAISES CON REGULACIONES SOBRE NBTs

NEW BREEDING TECHNIQUES (NBTs)

CONCLUSIONES

Las NBTs permiten:

1. Fomentar la innovacién en mejoramiento vegetal;

2. Acelerar la velocidad en la obtencién de nuevas variedades vegetales;

3. Desarrollar variedades con caracteristicas que serian muy costosas o no podian ser
logradas mediante mejoramiento convencional;

4. Desarrollar variedades que dnicamente podian ser logradas mediante transgenia;
5. Incrementar la precisién del mejoramiento vegetal;

6. Incrementar la variabilidad genética

Ademis:

7. Estén en répida y permanente evolucién.

8. (Algunas) dan como resultado plantas que no contienen material transgénico y no
es posible diferenciarlas de los obtenidas por técnicas de mejoramiento tradicional.
9. Estan siendo utilizadas por diversas compafiias e instituciones piblicas y los
productos derivados de las mismas ya estén en condiciones de entrar al mercado.

wwwchilebio.cl
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