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Objetivo General ”‘:}y

* Adaptacion y estandarizacion regional de una
metodologia para evaluar los efectos de la
hipotética liberacion de papas GM sobre
organismos no blanco y desarrollo de
procedimientos para el manejo integrado
del cultivo de papa, rentable y
ambientalmente amigable, de manera que
provean una bioseguridad confiable para los
organismos no-blanco.
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Objetivos especificos: LAc-ggmy

. Generacion de informacion basica para el analisis del
impacto hipotético de papas GM en organismos no
objetivo — grupos funcionales clave - de las partes aéreas

de la planta y del suelo.

Il. Adaptacion de metodologias para la deteccion de los
posibles efectos en organismos no blanco en las partes
aéreas de la hipotética planta de papa GM y del suelo.

lll. Desarrollo de estrategias de manejo del cultivo y guias
operacionales para minimizar los efectos de las hipotéticas
papas GM en organismos no objetivo.

IV. Estandarizacion regional de la metodologia para evaluar los

efectos en organismos no objetivo.
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Desarrollo de estrategias y guias operacionales para
minimizar el efecto de papas GM sobre organismos NB

» Marco Conceptual:
* Caso x Caso

* Paso x Paso

> Ex - ante: Antecedentes

> Ex - Post: Monitoreo

www.lachiosafety.org



Pasos operacionales “AC‘@”

» Ex - Ante: antecedentes

* |Informacion disponible y vacios
* Eleccion de especies indicadoras
* Planta GM: Cultivo x Evento

» Ex - Post: monitoreo

 En laboratorio,

* Invernadero vy

* Campo

www.lachiosafety.org



Ex — Ante: Antecedentes LAC~Bb§ty

» Revision bibliografica detallada tanto Nacional como
Internacional.

Papas GM.:

 Amflora: uso industrial (amilopectina)

* Fortuna: P. infestans

* Desiree: P. infestans (S. ventouri)

e Desiree : P. operculella (Bt)

* Desiree: Globodera sp., Meloidogyne sp. (proteasa + peptido)
* Newleaf: escarabajo rojo (Bt)

 Naturemark: PYV

e Sudafrica: PLRV, sequia

* India: proteina

www.lachiosafety.org



Danos causados por fitopatogenos en el cultivo de la papa

INSECTOS
e Gorgojo
Polilla

ENFERMEDADES
®* Hongos

® Bacterias

° Nematodos
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Biodiversidad Funcional en papa, Peru (v. canedo
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Ordenes y Familias de Insectos



Nematodos bio - indicadores de la salud del suelo: lasc =
comunidades del suelo no son disturbadas por un cultivo de
papa GM (Green, J., et.al.,2012)

Fungivoros

Predatores Parasitos de plantas
-
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Ex — Ante: Antecedentes LAC~B‘9§W

» Eleccion de especies indicadoras:

* El nimero potencial de especies de O-NB es muy amplio. Incluye todos los
organismos directamente asociados con la region aérea y de la raiz del cultivo de
papa desde la siembra hasta la descomposicion de los residuos de las plantas
despues de la cosecha.

* La seleccion de especies NB en la parte aérea y subterranea es el primer paso en
el proceso de la estimacion de riesgo, y luego los efectos sobre O-NB debera
evaluarse por experimentos de laboratorio y campo disenados para identificar el
riesgo, determinar los niveles de exposicion a la nueva proteina en la papa GM y
estimar si la amenaza constituye un riesgo.
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Organismos asociados a las plantas

Hongos Insectos

Bacterias Acaros

Viru \ { /
S BB

Vertebrados

V|rus\> — Vertebrados

Bacteriaé/}' T \\ Acaros

Hongos Insectos

Nematodos

Patégenos  Carnivoros Patégenos

! /

Patégenos Herbivoros Polinizadores

I\ SR

I

Patégenos Herbivoros Simbiontes

/ T microbianos

Patégenos Carnivoros
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Ex — Ante: Antecedentes

> Planta GM: Caracterizacion de Evento

Efecto del gen: proteina pesticida u otro

Lugar de expresion del gen: constitutivo o especifico

Persistencia en el medio ambiente

. Exposicion directa o indirecta a proteina

12
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Marco Conceptual: Caso x Caso LAC-%

> Ex- ante: Antecedentes

» Post: Monitoreo en laboratorio, invernadero vy
campo

* Luego de la seleccidn de especies NB en la parte aérea y subterranea,
evaluar los efectos sobre O- NB por experimentos de laboratorio y campo
disenados para identificar el riesgo, determinar los niveles de exposicion a
la nueva proteina en la papa GM y estimar si la amenaza constituye un
riesgo.
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Marco Conceptual: Caso x Caso LAc-za;&y

> Ex- ante: Antecedentes

» Post: Monitoreo en laboratorio, invernadero y
campo

* |nventario de organismos asociados a la papa GM, gue podrian estar
comprometidos por estar expuestos a genes anti-plagas.

* |dentificacion y evaluacion de grupos funcionales de invertebrados
asociados a la papa a diversos niveles troficos.

www.lachiosafety.org



La Papa y los insectos asociados en la cadena alimentaria

Parasitoides(especialistas)

* Indirectamente: via herbivoros

Predadores (generalistas)

* Directamente: Herbivoros

www.lachiosafety.org



. . . LAC-Bi t
El sistema de “escalonamiento” incluye: Ey

* Planeamiento, caracterizacion del producto y estimacion de
la amenaza / exposicion (Paso 0),

* Evaluacion de respuesta a una dosis alta (Paso 1),

e (Caracterizacion precisa de la amenaza y estimacion de la
exposion (Paso 2),

* Experimentos precisos para estimar el riesgo potencial ( Paso
3),

* Adicionalmente se pueden incluir actividades de monitoreo
despues de la cosecha y comercializacion ( Paso 4) bajo la
Directiva 2001/18/EC

www.lacbhiosafety.org



Arbol de decisiones para determinar bajo condiciones de contencion el efecto NB de Bt
sobre enemigos naturales(parasitoides y predadores) que se alimentan sobre la especie
hospedante / presa o directamente de la planta (polinizadores)

N
2 - Huésped/presa ;
Susceptiblea la  No
toxina? = S
Parasitoide s
/ o
predador
Ingiere la toxina? |
4 itoid dad ‘ ./
Parasitoide / predador . Parasitoide / predador
"b 1 *?
Susceptible a toxina? i : Susceptible a toxina? V
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Flujo de pasos para identificar insectos a riesgo potencial de cistatina. Pasos 1y
2 conducen a la seleccion al paso 3 de los insectos para estudios detallados LAC-

(pasos 4-5).

H¢phididae
hysanoptera

—

Miridae
H(Zouembo!a
Cicadellidae Seleccion de grupos
] por proteasa digestiva
Survey de campos de papa cysteine

Para insectos No-Blanco
Asociados al cultivo

Beleccionar grupo
Usan Proteasa
cysteine

In vitro bionsayos para Ensayo de campo para
Sensitbilidad a cystatins Evaluacion de impacto
en la dieta de papa GM
_______________________________ S - _____________________________
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Metodologia: 2011-2012



Parcelas de agricultores para evaluacion de artropo-fauna
(2011 - 2012)

Camacani, Ticuyo;: 3825 msnm llave, Camata: 3820 msnm

0m B
X1
X1
20m X2 X2 20m
X2 30m
X3
Habas: 160 m2 Papa: 260 m2
X3 m
Papa: 300 m2 Xn = puntos de muestreo
10m
X1
10m
X2
Oca: 100 m2
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Muestreos efectuados en Campos de agricultores
(Puno: 2011 - 2012) LAGE

Altura (msnm) 3825 3820

Cultivo actual Papa Ccompis (S.t. ssp. andigena)  Papa Ccompis (S.t. ssp. andigena)
Abonamiento Estiércol ovino (10 / ha) Estiércol ovino (10 / ha)
Cultivo secundario Oca Haba

Cultivos anteriores Papa, oca, avena, cebada Papa, haba, avena, avena
Muestreo inicial 30 Noviembre, 2011 30 Noviembre, 2011
Trampa Amarilla c/ 15 dias c/ 15 dias

Jameo c/ 15 dias c/ 15 dias

Caida c/ 15 dias c/ 15 dias

Suelo rizosférico* c/30 dias c/ 30 dias

Suelo rizosférico** Siembra, floracion, cosecha Siembra, floracion, cosecha

*: colémbolos, micorrizas; **: rizobacterias, nematodos

www.lachiosafety.org



Analisis de suelos (Puno, 2011-2012)

Muestras Analisis Mecdanico CO3Ca | M.O. N Total | pH G
Arena(%) | Arcilla(%) | Limo(%) | Textura % % % Mh/cm
Camacachi-Papa 54 11 35 FA 0 0.74 0.03 6.20 0.122
Camata-Haba 28 21 51 FL 0 1.52 0.06 6.05 0.206
Camata-Papa 24 23 53 FL 0 1.78 0.07 5.88 0.195
Camacachi-Oca 62 5 33 FA 0 0.56 0.02 5.50 0.141
Muestras Nutrientes Cationes Cambiables CiC Suma
Disponibles Cationes
P K Al Ca Mg Na K Me /
(ppm) (ppm) me/100g | me/100g | me/100g | me/100g | me/100g 100g
Camacachi-Papa 3.10 286.44 0.00 6.50 1.50 0.40 1.80 11.00 10.20
Camata-Haba 6.84 356.00 0.00 10.80 3.40 0.56 1.96 16.90 16.72
Camata-Papa 6.60 322.08 T 6.80 7.00 0.58 1.99 18.00 16.37
Camacachi-Oca 3.40 194.47 T 0.30 0.70 0.36 1.78 6.02 3.14
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Evaluaciones a nivel de campo:

Embudo de Berlesse ( Colémbolos y Acaros);
Embudo de Baerman ( Nematodos vermiformes);
Flotacion + Tamizado (Micorrizas);

Trampas de caida (insectos rastreros del suelo);
Trampas adherentes (insectos voladores);

Redes (insectos del follaje);

Medios especificos (hongos y bacterias totales).

www.lachiosafety.org



Trampas de caida y muestras de suelo en campo de papa nativa
“Ccompis” (S. tuberosum ssp andigena)

Muestra de suelo
para extraccion de
microorganismos
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Trampas adherentes en campo de papa nativa “Ccompis” (S. tuberosum
ssp andigena)

www.lachiosafety.org



Trampas adherentes y de caida en campo de oca (Oxalis
tuberosa)
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Resultados
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Numero de insectos atrapados en trampas de caida por cultivo, localidad, fechas y

especies de insectos.
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Individuos
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Numero de hongos y bacterias por cultivo y localidad a la
cosecha de parcelas
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Especies dentro de épocas

RTBAM: Recuento Total Bacterias Aerobias Mesdfilas; RA: Recuento Actinomycetos spp; RP: Recuento Pseudomonas spp.;
R Hy L: Recuento Hongos y Levaduras
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Artropo - fauna capturada por tipo de trampa (%)
(Puno,Peru: 3825 m.s.n.m.)

2 (108) 1 (60)

10 (513)

H Caida

B Adherente
I Redes

B Colembolas

M Acaros

T SSSSs----——LTLLLL_—____—_aaaa————————a-—-—-—a—a—eaea---—r---
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Artropo - fauna capturada por cultivo / localidad (%)
(Puno, Peru: 3825 m.s.n.m.)

24 (1268)

30 (1585)

B Haba Camata
B Papa Camata
= Papa Camicachi

B Oca Camicachi

25 (1294) o)

T SSSSs----——LTLLLL_—____—_aaaa————————a-—-—-—a—a—eaea---—r---
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Numero Total de colémbolos y acaros por cultivo y localidad

Acaros

B Camata-H
B Camicahi-O
[ Camata-P

B Camicachi-P

Colembolos

B Camata-H
W Camicahi-O
[ Camata-P
W Camicachi-P

Total

B Camata-H
B Camicahi-O
7 Camata-P

B Camicachi-P

Camata-H Camicahi-O Camata-P Camicachi-P Total

Acarof  12(20.0)  16(26.7)  25(41.7) 7(11.7)  60(100)
Colembolos 27(25.0)  12(11.1)  41(38.0)  28(25.9)  108(100)
Total  39(23.2) 28(16.7)  66(39.3)  35(20.8)  168(100)
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Ordenes capturados por trampas de caida y sus funciones ecoldgicas

Caida

M Araneae

M Coleoptera
M Diptera

M Lepidoptera
M Himenoptera
B Homoptera

[ Otros

Funcion

H Predador
H Herbivoro
™ Detritivoro

H Generalista
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Ordenes capturados por trampas adherentes y sus funciones ecoldgicas
LAC-Big

Adherentes 11 1
M Coleoptera

3 M Hemiptera

\ M Diptera

M Lepidoptera
M Hymenoptera
M Orthoptera
™ Neuroptera

M Homoptera

Funcion

M Predador
M Herbivoro
H Detritivoro
H Generalista
M Polinizador

m Parasitoide
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Ordenes capturados por redes y sus funciones ecoldgicas

M Diptera

M Lepidoptera
[ Hymenoptera
M Orthoptera

Funcion

M Predador
M Herbivoro
M Detritivoro
H Generalista
M Polinizador

m Parasitoide
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Neuroptera, Crisopidae: Crisopas




Larvas de crisopas




Capacitacion y Difusion
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Conclusiones:

> Estudio pionero en la region Andina del Peru, centro de
origen y diversidad de la papa.

» Se dispone de un inventario de la entomo-fauna
herbivora, benéfica y otros micro-organismos que
componen las cadenas troficas en el cultivo de la papa
alto-andina.

> El sistema de “escalonamiento” o pasos consecutivos
permite establecer el riesgo potencial de una papa GM
sobre las funciones de los organismos NB.

» Se cuenta con diversos métodos para el muestreo,
aislamiento y cuantificacion de micro-organismos de
la parte aéreay en el suelo de un cultivo de papa.

» La meta-gendmica se presenta como una nueva
herramienta para identificar y cuantificar poblaciones.

LAC -B;‘osagfy

www.lachiosafety.org



MUCHAS GRACIAS

POR SU ATENCION
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