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Resumen

La contaminacibn de las semillas de alfalfa con variedades transgénicas o
genéticamente modificadas (GM) preocupa a los semilleros instalados en el Valle
Bonaerense del rio Colorado (VBRC). En funcion de los ultimos diagndsticos realizados,
resultard muy dificil lograr que las semillas se encuentren completamente libres de
impurezas GM. En este informe se describen las posibles fuentes de contaminacion,
para delinear estrategias de manejo a nivel de lote y de gestidon a escala predial para
evitar o minimizar la contaminacién con transgenes. Se propone emplear un método de
deteccidén fenotipico/proteico especifico desarrollado en el INTA Hilario Ascasubi para
realizar controles de contaminacidn en diferentes instancias del entramado productivo-
comercial. El enfoque de organizacién por “barrios de produccion” requiere una
participaciéon colaborativa de los actores de la cadena, pero a su vez presenta una
oportunidad Unica para la valorizacién de la produccion generada en la regién. Se
recomienda el establecimiento de umbrales de tolerancia de contaminantes GM para la

producciéon de semilla de alfalfa convencional.

1INTA Hilario Ascasubi. 2 Southern Seeds. 2 Guasch Semillas. 4 UNS Departamento de Agronomia. °
Municipalidad de Patagones. 8 CERZOS-CONICET
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Introduccién y marco general

El Valle Bonaerense del rio Colorado (VBRC) posee excelentes condiciones
agroecoldgicas e infraestructura para la produccion de semillas de numerosas especies
forrajeras de clima templado. Entre ellas, la de mayor relevancia es la alfalfa. Luego de
mas de 50 afos de trayectoria local, actualmente la alfalfa del Valle constituye alrededor
del 70% de la semilla fiscalizada nacional, con 1.500 t afio! y cosechadas en 5.500 ha
(Lucanera et al., 2011-21).

En el VBRC el nimero de establecimientos donde se localizan los lotes de produccion
de semilla fiscalizada suman algo mas de 80. El 63% de los cultivos de alfalfa semilla
estan localizados en proximidades de Villalonga que es un sector con establecimientos
de mayor superficie que el promedio del Valle. Las empresas vinculadas en forma
directa a la semilla de alfalfa rondan la decena mientras que se cuenta con cinco plantas
de procesamiento y limpieza de esa semilla. Tres empresas comercializadoras de
semilla (semilleros) se encuentran radicadas dentro del area de influencia del VBRC. La
cosecha de los cultivos para semilla se realiza por intermedio de unas ocho empresas
contratistas locales que cuentan con la maquinaria adecuada. Los cultivos de alfalfa
para semilla también utilizan el servicio de polinizacién brindado por apicultores locales,

muchos de ellos nucleados en cooperativas.

En el dltimo quinquenio se produjeron cambios ambientales, de manejo tecnologico,
politicos y de mercado, que impactaron sobre las perspectivas del rubro. Uno de los
cambios mas significativos fue la liberacion de los eventos biotecnoldgicos (KK179, J101
y J163) de alfalfa genéticamente modificada (GM) o transgénica (Resol. MINAGRO
33/2018 y Resol. 2021/139 APN-SABYDR#MAGYP). La produccién de esta semilla
actualmente proviene de EEUU. A pesar de ello, algunas partidas contaminadas con
este tipo de eventos originaron algunos inconvenientes para la comercializacion de la
semilla legal. También se estima que, antes de la autorizacién del cultivo para forraje,
ocurrieron ingresos ilegales de semilla de alfalfa GM, que se dispersé en diferentes

areas del pais.

La difusion de la alfalfa GM aumenté la posibilidad de contaminacion de la semilla

convencional (no GM) mediado por flujo génico o por mezcla fisica. Dado que el umbral
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de contaminacion en las partidas de semillas producidas en el pais es cero, la presencia
de plantas GM amenaza directamente la comercializacion de las semillas. Algunos
productores locales tuvieron rechazos de sus partidas debido a la presencia de trazas

de GM en sus semillas (Renzi et al., 2018).

En este contexto complejo, el entramado socio-técnico local plantea la necesidad de
discutir alternativas para que la produccién de semillas de alfalfa continde siendo una
actividad rentable. Para ello, resulta prioritario disefar alternativas para monitorear la
produccién de semilla, evitar su contaminacion y la eventual pérdida de mercados
nacionales o internacionales sin tolerancia a los organismos/vegetales GM. Un
ordenamiento territorial en base al monitoreo, que asegure ausencia de contaminacion,
motivara la generacién de nuevos negocios, como miel o heno libre de organismos GM,
que generalmente tienen un precio diferencial en los mercados sensibles de
transgénicos (ej. China). Cerca del area de estudio (< 150 km) se encuentra el puerto
de Bahia Blanca activo en la exportacion de productos agropecuarios, incluyendo heno

de alfalfa.

Actualmente la empresa que comercializa en Argentina la semilla de alfalfa transgénica
(GM) HarvXtra; eventos J101+KK179, declara que no ha comercializado semillas dentro
del area del VBRC. Este condicionante favorece las posibilidades de corregir el
problema mediante la purificacion de las partidas de semillas actualmente disponibles
en el VBRC y el monitoreo de posibles contaminaciones con alfalfa GM. El saneamiento
debe incluir también los eventos J163 y J163xJ101, que también confieren tolerancia al
glifosato en las variedades, cuya comercializacion de los eventos incorporada en las
variedades no ha sido hasta el momento aprobada. Asimismo, la empresa tampoco
planea producir semilla de alfalfa con la tecnologia HarvXtra a nivel nacional. La semilla
requerida para abastecer nuestro mercado, se produce en EEUU, pais desde donde se

la importa (com. pers. R. Rossanigo).

Para el monitoreo del agroecosistema del VBRC y disefiar alternativas para la
producciéon de semilla de alta pureza, resulta fundamental realizar un diagnéstico del
nivel de contaminacién inicial y establecer un procedimiento para robustecer la
produccién de alfalfa no GM, en consenso entre productores locales dentro de la cadena

de alfalfa, semilleros e instituciones locales.
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En este Informe Técnico, producto del trabajo desarrollado durante los afios 2020-2022
en el marco del proyecto local denominado “Zona diferencial norpatagdnica para la
produccion de alfalfa no transgénica”, se muestran los avances en el diagndstico de
contaminacion con alfalfa GM, informacion sobre posibles fuentes de contaminacion, y
medidas de mitigacion propuestas a nivel de lote y en conjunto entre

establecimientos/predios productivos.

Presencia de alfalfa transgénica (GM) y posibilidad de escape

Antecedentes

El primer registro de presencia de contaminantes de alfalfa GM (genéticamente
modificada = transgénica) en el VBRC ocurri6 con semilla procesada durante la
temporada 2015/16. Desde ese momento, hasta el Ultimo andlisis en 2020/21, la
presencia de semillas GM en lotes se mantuvo constante. En la Planta de Limpieza y
Clasificacién de Semillas operada por la Asociacién Cooperadora de la EEA H. Ascasubi
(ACOOPA), el numero de lotes contaminados dependiendo de la campafia se mantuvo
entre un rango de 9% y 21%, equivalente al 6% y 23% del total de semilla procesada
(Renzi et al., 2021).

Durante la temporada 2020/21, en 8,16% de las poblaciones ferales de alfalfa (plantas
voluntarias o “guachas”) se hallaron contaminantes transgénicos. Se considera que este
escape seria reciente, debido a que durante el 2015/16 no se habian detectado plantas
GM en las poblaciones ferales. Esto es diferente de lo que habia sido observado en la

Planta de Semillas de la ACOOPA durante la misma temporada (Renzi et al., 2021).

Posibilidad de escape

Existen dos formas posibles a través de las cuales puede ocurrir la contaminacién con
GM: i) mediante mezcla fisica de semillas, denominada “contaminaciéon mediada por
semillas”, o ii) mediante flujo génico, denominada “contaminacién mediada por polen”
(Van Deynze et al., 2008).
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La contaminacién mediada por semillas puede aparecer cuando las maquinas de
siembra, cosecha, medios de transporte u otras maquinarias, no son des-contaminadas
al comenzar el manipuleo de una nueva partida de semillas. Por su parte, el flujo génico
consiste en la transferencia del transgen (en este caso con resistencia a glifosato)
mediante el polen que se transfiere de una alfalfa GM a la descendencia de otra alfalfa
no GM (Figura 1). En alfalfa, el cruzamiento es elevado, debido a su sistema de
reproduccion alégama entomofilo, es decir cruzada y por insectos polinizadores. Es
importante sefialar que la ocurrencia e intensidad del flujo génico va a depender de la
separacion fisica o aislamiento entre plantas GM y no GM, de la sincronizacién en la
floracion para que ocurra la polinizacién, de la presencia y eficiencia de agentes
polinizadores (principalmente abeja melifera, pero no exclusiva). También depende de
la posibilidad de formacion y madurez de semillas producto de la hibridacion GM x no
GM. Por otro lado, la intensidad del flujo génico también va a depender de la frecuencia
de plantas GM dentro de la poblacién emisora. La frecuencia del transgen muestra un
gradiente creciente desde poblaciones ferales (voluntarias o “guachas”), donde existira
una baja densidad de plantas, pasando por cultivos contaminados con “bajos niveles de
material GM”, hasta cultivos con alto porcentaje de plantas GM (Van Deynze et al., 2008;

Bagavathiannan et al., 2012).
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Figura 1. Flujo génico entre una planta de alfalfa tradicional y otra “genéticamente modificada”
(GM).
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En la Figura 2 se representa un esquema simplificado de las posibilidades de interaccion
entre cultivos convencionales no GM y cultivos GM. El peor escenario, con mayor
probabilidad de flujo génico, se produce cuando los cultivos destinados a la produccién
de semilla se multiplican en cercanias de cultivos GM que alcanzan a florecer. La
intensidad del flujo génico se incrementara en la medida que el aislamiento fisico y/o
temporal entre lotes se reduzca, la floracion sea mas convergente, exista una alta
densidad de polinizadores con amplio rango de vuelo y se permita la maduracion de la

semilla.

Los cultivos de alfalfa destinados a forraje, con cortes mecanicos o mediante pastoreos
comenzados a inicios de floracion, limitaran la intensidad de flujo génico. La intensidad
del flujo génico también se reducird en poblaciones ferales contaminadas con GM que
sean manejadas con desmalezados frecuentes (Van Deynze et al., 2008). Debido a que
en el VBRC el aprovechamiento mas frecuente es bajo pastoreo directo, resulta
altamente posible que las plantas lleguen a floracién avanzada, incrementando asi el
riesgo de flujo génico. Por lo tanto, los manejos de corte/pastoreos previos a o durante
inicios de floracion en cultivos GM no asegurarian mantener ausencia de contaminacion

mediada por polen en distancias de aislacion reducidas (< 2400 m).

ALFALFA NO-GM

/Bemlllai\ '

{

/A‘\S\ A;g\

{ Forraje ﬁ& Semilla

Figura 2. Esquema simplificado de las posibilidades de flujo génico entre plantas de alfalfa no-
GM (der.) y GM (izg.). Lineas de mayor espesor indican mayor probabilidad de flujo génico.
Posibles interacciones: A) cultivo no GM destinado a forraje con manejo del corte (pastoreo-
mecanico) y cultivo GM con el mismo destino, B) cultivo no GM destinado a forraje y cultivo GM
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destinado a semilla C) cultivo no GM destino semilla y cultivo GM destino forraje y D) cultivo no

GM destino semilla y cultivo GM con el mismo destino.

Otra situacion posible es la proliferacién de progenie GM producto del flujo génico. Esta
condicion cobra factibilidad cuando cultivos o poblaciones ferales contaminadas con GM
producen semilla. El establecimiento de plantulas hibridas en cultivos de alfalfa o en
poblaciones ferales preexistentes, va a depender de varios factores. Por un lado, en la
planta madre estéd la posibilidad de produccion de semilla viable, la dehiscencia y
diseminacion, la germinacion luego de perder dormicion fisica y el establecimiento de la
plantula hibrida. La implantacion y persistencia de las plantas cruzas con GM también
va a depender de los niveles de competencia y auto-alelopatia. Esta condicién se
reduciria a niveles de muy baja probabilidad, si la presion de seleccion no favorece el
establecimiento de la progenie GM, como ocurriria si se realizara la aplicacion de

glifosato (Greene et al., 2015).

Escapes detectados en el VBRC

Ciclo 2021/22

Durante el relevamiento de poblaciones ferales realizado en la temporada 2021/22 se
encontr6 que la presencia del transgen que confiere resistencia a glifosato se
incrementd notoriamente, en relacion al relevamiento anterior que habia llegado a 8,2%
(Renzietal., 2021). En 2021/22, sobre 45 poblaciones ferales relevadas se hallé que 25
tenian presencia de GM, es decir el 55,6% de contaminaciéon. La intensidad de la
presencia del transgen en la progenie de las poblaciones contaminadas (Figura 3)
mostro rango desde < 0,1 a 21,3% de individuos GM. Dado que en las plantas madres
de las poblaciones ferales no contaban con la presencia del transgen, se asume que la
contaminacién habia ocurrido en la misma estacion en que se hizo el relevamiento, y a
través de flujo génico mediado por polen. Por ello se detectd solo en la progenie

(semillas).
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Figura 3. Poblaciones ferales (voluntarias o “guachas”) de alfalfa relevadas en la temporada
2021/22. Las plantas madres no eran transgénicas (no-GM), pero en sus semillas se detecto la
presencia del transgen de resistencia a glifosato (GM), en porcentajes variables desde 0,1 a
21,3%.

Aislamiento

Un adecuado asilamiento puede prevenir la contaminacion desde fuentes con plantas
GM. Algunos estudios realizados en otros paises muestran que, para lograr niveles muy
bajos de contaminacion, cercanos a <0,05% se requieren aislaciones de ~ 2400 m
(Fitzpatrick et al., 2003; Teuber et al., 2004, 2007; Van Deynze et al., 2008; Putnam,
2006; Kesoju et al., 2019). Evaluaciones locales, con muestreos en plantas ferales a
diferentes distancias de fuentes de plantas GM, mostraron resultados similares, con
aislaciones seguras a partir de los 2200 m de separacion (Figura 4). Esta distancia de
aislacion supera ampliamente la reglamentadas en nuestro pais para la produccién de

semilla de alfalfa (200 m maximo dependiendo de la categoria) (Moschetti et al., 2008).
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Figura 4. Flujo génico desde un cultivo de alfalfa GM a plantas ferales de la misma especie en
direccion noreste (NE) y sureste (SE), para diferentes distancias de aislacion. A diferentes
intervalos de distancia desde un cultivo GM se muestrearon semillas de alfalfa de las plantas no-
GM de la poblacién feral y se cuantifico el porcentaje de GM en la progenie en el laboratorio de
semillas de la EEA H. Ascasubi del INTA mediante un biotest fenotipico/proteico especifico (CP4
EPSPS) desarrollado (datos no publicados).

Dos mil doscientos metros de aislacion, ¢cémo impacta en el VBRC?

La gran distancia de aislacién requerida para lograr condiciones seguras de produccion
(2 2200 m) determina que una gran cantidad de lotes para semilla de alfalfa sean
inviables. Considerando la distribucién de los lotes de las temporadas 2019/20 y 2020/21
(Figura 5), emerge que solamente el 33% o 26%, respectivamente mantendrian
distancias seguras de aislacién (Figura 6). Frente a este contexto, para asegurar la
pureza genética de las semillas resulta necesario establecer medidas de mitigacion que
no se encuentran solamente supeditadas a nivel de lote.
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Figura 5. Mapa de distribucion de lotes de produccion de semilla de alfalfa no-GM durante dos
temporadas 2019/20 (n=123) y 2020/21 (n=82). El porcentaje muestra la cantidad de lotes en
cada sector en relacion al total relevado (Fuente: INASE). Evolucion de la superficie implantada
de alfalfa con destino semilla en Villarino (a) y Patagones (b) durante la dltima década (Fuente:
CORFO-UNS en https://corfo.gob.ar/). La linea muestra el promedio de superficie cosechada por
partido durante las temporadas 2014-a-2018 (Fuente: INASE en https://datos.magyp.gob.ar/).

Considerando la posibilidad que las poblaciones ferales con GM sean la fuente de
contaminacion por polen, solo el 53,2% y 55,4% de los lotes de produccion de semilla
de 2019/20 y 2020/21 mantendrian a distancias de aislacién segura (Figura 3).

El escenario actual requiere la organizacion de los productores locales para mantener
su produccién de semilla de alfalfa no-GM libre de posibles fuentes de contaminacion.
También, el establecimiento de un umbral de tolerancia de GM factible de lograr (ej. ~ <
1%) resulta un componente legal crucial para mantener este rubro productivo dentro del
VBRC.
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Figura 6. Distribucion acumulada de la aislacién (distancia al lote mas cercano) en 123 lotes de
produccién de semilla de alfalfa no-GM durante la temporada 2019/20 y en 82 lotes durante

2020/21 en el VBRC (elaboracién propia en base a datos del INASE).

Manejo a nivel de lote
Antecesor y siembra del cultivo

Para la produccion de semilla de alfalfa un requisito legal es que el lote no tenga como
antecesor alfalfa en los Ultimos 3 afos. Ello es para evitar que exista resiembra y
establecimiento de plantas voluntarias de otra variedad. Asimismo, no debe presentar
problemas edéaficos, con buena fertilidad quimica y libre de malezas de dificil control,
como “cuscuta” (Cuscuta spp.), “gramoén” (Cynodon dactylon L.), y “trébol de olor”

(Melilotus sp) (Moschetti et al., 2008).

Para iniciar un buen cultivo para cosecha de semilla de alfalfa, debe realizarse el analisis
de germinaciény pureza, que permiten ajustar la dosis de siembra para obtener un stand
de plantas adecuado. Dado los altos niveles de contaminacidon con trangénes se
recomienda realizar la deteccion de contaminantes GM en las semillas destinadas a la
siembra. Los valores minimos exigidos incluyen un poder germinativo (PG) de 85%,
pureza (P) de 98,5%, libre de malezas problemas (sorgo de alepo, abrepufios, llantén,

cardos, trébol de olor, ricula y cuscuta) y de semillas GM (Renzi et al. 2018).
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La detecciébn de contaminantes GM se puede realizar enviando las muestras a
laboratorios de semillas que disponen del servicio o mediante la utilizacion de kits
comerciales que detecta la expresion de la proteina CP4 EPSPS. El Laboratorio de
Semillas de la EEA H Ascasubi del INTA disefié un procedimiento fenotipico/proteico

especifico y dispone del servicio para los productores y técnicos locales.

Si los cultivos se inician con semilla impura, los niveles de contaminacion se van a
mantener inevitablemente en la semilla que se cosecha. Cuando el nivel de
contaminacion de la semilla muestra valores muy bajos (< 0,1%), dependiendo del
genotipo dador de la resistencia, este nivel se mantendria si el cultivo de alfalfa se
encuentra en equilibro, o se puede reducir. Debido a la condicién autotetraploide de la
alfalfa, la transmision de altos niveles del evento GM a la progenie ocurre cuando el
inter-cruzamiento involucra a parentales que posean el transgen en condicién triplex
(AAA_) o cuadriplex (AAAA) (Basigalup, 2007) (Figura 9).

a) b) [ =3 Pa
~ '; ~ '} 'Q
100 1 Pe Pa Cn N

— Simplex D! Dl R
X 80- Duplex
- === Triplex
o === Cuadruplex
c 60+
[
5
e 40
lg 20
(7]

0 T

0 50 100

Semilla GM en G (%)

Figura 9. Relacién entre porcentaje de contaminacién con GM en la generacion Go (siembra) y
en su progenie (Gi1) dependiendo del genotipo parental (a), esquema simplificado donde se

muestra la Goy la Gu.

Si los lotes para cosecha de semilla de alfalfa se implantan con semillas libres de GM,
la Unica posibilidad de contaminacién durante el cultivo seria mediante flujo génico
(contaminaciéon mediada por polen). Segun las normas de fiscalizacion para produccion

de semilla de alfalfa, seria suficiente una aislacion de 200 m. Tal como se ha explicado
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anteriormente, teniendo en cuenta la eventual presencia de poblaciones ferales o
cultivos contaminados con GM, separaciones superiores a 2200 m serian mas seguras.
Para ello, el manejo de la polinizacién es un aspecto clave de la produccion, tanto para
la obtencién de altos rendimientos de semillas como para la cosecha de una semilla libre

de contaminantes transgénicos (Moschetti et al., 2008; Renzi et al., 2021).

Polinizacion

La abeja doméstica puede viajar mas de 5 km en busca de recompensa floral, con flora
atractiva tiende a pecorear solo dentro de un radio de 1-2 km (Goodwin, 2012; Hagler et
al., 2011). Esa distancia maxima de pecoreo no necesariamente se correlaciona con el
éxito de la transferencia genética (polen transferido resultante en una semilla), ya que
la flor de alfalfa debe ser desenlazada para poder ser polinizada y la eficiencia de

polinizacion de la abeja melifera es muy baja (Hagler et al., 2011).

Por otra parte, el polen estara disponible solo por un periodo de tiempo corto antes de
perder su vida util. La viabilidad de los granos de polen y la receptibilidad del estigma
varian, segun la especie, desde menos de un dia a mas de una semana (Goodwin,
2012). En el caso de la alfalfa, existen registros de hasta 8 dias de viabilidad del polen
sobre la planta madre (Pankiw and Bolton, (1965) —cit. por Brunet et al., 2019). En la
practica, una vez que el polen sale de la antera, su viabilidad disminuye. Brunet et al.
(2019) analizaron el efecto de una serie de factores en la viabilidad del polen en
diferentes variedades de alfalfa (convencional y transgénica). No encontraron
diferencias entre variedades, ni entre las variedades transgénicas y las convencionales,
tampoco hallaron efectos asociados a la temperatura. El factor que mas afectd la
viabilidad del polen fue el tiempo transcurrido desde que el polen es removido de las
anteras. Segun estos autores, la viabilidad de los granos de polen de alfalfa se
encuentra entre 6 y 8 h, siendo los primeros 10 minutos los de mayor impacto en el flujo

de genes (Brunet et al., 2019).

En cuanto a las recomendaciones para la promociéon de la polinizacién del cultivo de
alfalfa, se considera de alta importancia el empleo de colmenas que no hayan estado
en contacto previo con alfalfa (Bohart and Nye, 1976; Keogh et al., 2010; Goodwin,
2012).
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Esto se debe a que las abejas inexpertas producen el desenlace de la flor y por lo tanto
la polinizacién, mientras que a medida que se acostumbran al cultivo aprenden a tomar
el néctar por un costado de la flor, evitando el desenlace, y disminuyendo
significativamente la eficacia de polinizacién. En base a esta recomendacion y al corto
periodo de viabilidad del polen de alfalfa, para minimizar el riesgo debe ponerse el foco

en la distancia del lote a otras posibles fuentes de contaminacion (> 2200 m).

Monitoreo pre-cosecha

En caso de sospechar o detectar la existencia de un cultivo o poblacién cercana (< 2200
m) contaminada con alfalfa transgénica (GM), puede realizarse un muestreo pre-
cosecha. Una contaminacién en algin sector/es dentro del lote permitira dividir el mismo
para realizar la cosecha diferencial, solamente en aquellos sitios en los cuales no se
detecten trazas de GM. Este monitoreo y analisis es eficiente y de utilidad cuando la
produccién se concentra en un solo lote de gran superficie dentro del predio. El tiempo
de muestreo o andlisis es mayor y mas dificil de conducir en la medida que se
incrementa el nimero de lotes. En esta Ultima situacién, el monitoreo coordinado entre
establecimientos/predios a través del trazado de &reas controladas en més facil de

conducir.

Cosecha

La limpieza de la cosechadora y de los equipos de procesamiento post-cosecha es un
recaudo a considerar, debido a que otra posible forma de contaminacion es la mezcla
fisica. Durante la cosecha mecanica, se recomienda descarta la semilla cosechada en
las primeras pasadas y bordes del lote, para realizar en ella la eventual deteccién de
GM. Luego, en la planta de limpieza y clasificacion se puede realizar un analisis de GM
antes y luego del procesamiento para seguir su trazabilidad. La cosecha de varios lotes
dentro de un “barrio de produccion” de alfalfa monitoreado facilitaria las operaciones

para el mantenimiento de la semilla libre de GM.
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Estrategia de mitigacion entre predios

Una estrategia posible para evitar problemas de comercializacion por contaminacién

puede ser el establecimiento de sectores organizados entre productores o “barrios de

producciéon”. Durante la campafia 2021/22 se establecieron tres barrios de produccion,

con productores motivados por dos empresas locales comprometidas con la produccion

de semillas con alta pureza (Southern Seeds y Guasch). Dos de los barrios se

localizaron cerca de la localidad de Villalonga y el otro en Pedro Luro. Para ello, resulté

crucial una buena organizacion coordinada en consenso con los técnicos, productores

y empresas locales para asegurar la aislacion de los lotes.

La propuesta de planificacion para la ampliacion de los barrios o el establecimiento de

nuevos sectores incluye los siguientes pasos:

1-

Georreferenciar los lotes de alfalfa para semilla dentro del “barrio” constituido por
los establecimientos adherentes (ejemplo Figura 7a). El establecimiento de los

cultivos debe asegurarse con semilla libre de GM.

Establecer unidades de monitoreo (U.M.) dentro de cada lote y en la periferia del
barrio (Figura 7b). Las U.M. consisten en parcelas de ~ 9 m? en las cuales no se
realiza el corte de limpieza o sincronizacién en primavera (octubre/noviembre).
De esta forma se puede anticipar la formacion de semillas en las U.M. que se
colectaran durante fines de diciembre o principios de enero (Figura 7b).
Previamente se analizardn las plantas madres de la U.M., mediante la

recoleccién de 50 foliolos al azar, para corroborar que no estén contaminadas.

La semilla colectada de cada U.M. se analiza en el Laboratorio de Semillas de la
EEA H. Ascasubi del INTA mediante el biotest fenotipico/proteico especifico
(CP4 EPSPS) (Figura 7c).
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Figura 7. Ejemplo del establecimiento de un “barrio de produccion” con los lotes y la distribucion

de las unidades de muestreo (U.M.) (a), Detalle de las U.M. dentro del lote (b), y del analisis de

deteccidn de alfalfa transgénica (GM) en laboratorio.

4-

En caso de detectarse presencia de GM en alguna de las U.M. se procedera a
la inspeccion de imagenes satelitales para estimar las posibles fuentes de
contaminacioén, considerando un radio < a 2500 m. La distancia al posible foco
de contaminacion se puede estimar en funcién del grado de contaminacion con
alfalfa GM en la progenie (> 0,01%) de acuerdo a la ecuacién derivada de la
Figura 4 [Distancia (m) =2590*exp(0-3408"%FC)] Dentro de ese radio, los otros lotes
de alfalfa se podran detectar con los perfiles NDVI (indice de Vegetacién de
Diferencia Normalizada) que se asocien a un cultivo de alfalfa destinado a

forraje/semilla de la region (Figura 8).

Detectados los lotes de alfalfa dentro del radio de influencia del barrio, se
consultara con los propietarios correspondientes la posibilidad de que alguno de
los lotes se encuentre contaminado. De ser posible se tomaran las medidas de
saneamiento correspondiente en consenso con los vecinos, con el fin de

salvaguardar la condicion de pureza dentro del barrio.
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Figura 8. Ejemplo de andlisis de la posible fuente de contaminacion fuera del barrio de
produccién en un radio de 2500 m, en el caso de detectar trazas de GM en las semillas colectadas
de las unidades de muestreo (U.M.) (a). Ejemplo de perfiles del indice de vegetacion de diferencia
normalizada (NDVI) en alfalfa y maiz como criterio para la clasificacion de los lotes con alto NDVI
en enero (b). Flecha verde en alfalfa muestra el momento de corte y flecha blanca en alfalfa/maiz

el momento de cosecha.
Consideraciones finales

Las actividades realizadas en el marco del proyecto “Zona diferencial norpatagénica
para la produccién de alfalfa no transgénica” mostraron que en el VBRC aun persiste la
presencia del transgen de alfalfa con resistencia a glifosato, tanto en las partidas
procesadas como en las poblaciones ferales que se desarrollan en espacios no

cultivados.

El método fenotipico/proteico especifico de diagndstico disponible en el Laboratorio de
Semillas de la EEA Hilario Ascasubi puede ser empleado para asegurar la pureza de la
semilla empleada para implantar los lotes para cosecha de semilla. También puede
emplearse para evaluar en forma anticipada, previo a la cosecha, la presencia de

contaminaciéon mediada por polen.
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En la mayoria de los establecimientos donde se produce la semilla del VBRC se requiere
una accion coordinada con los vecinos y con apoyo de las instituciones del medio, para
organizar barrios y asi lograr condiciones que aseguren bajisimas probabilidades de

aparicion de contaminacién con GM.

Dada la actual frecuencia de aparicion de contaminantes GM, emerge la conveniencia

de acordar un nivel de tolerancia, que deberia ser muy exigente pero alcanzable.

Las bases establecidas en este informe pueden ser tomadas como “puntapié” inicial
para la valorizacion de la produccion local y el establecimiento de nuevos negocios
productivos, que permitan salvaguardar la produccién regional de semilla de alfalfa en
el VBRC.
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La contaminacion de las semillas de alfalfa con variedades
transgénicas o genéticamente modificadas (GM) preocupa a los
semilleros instalados en el Valle Bonaerense del rio Colorado
(VBRC). En funcion de los dltimos diagnosticos realizados, resultara
muy dificil lograr que las semillas se encuentren completamente
libres de impurezas GM.

En este informe se describen las posibles fuentes de
contaminacion, para delinear estrategias de manejo a nivel de lote
y de gestion a escala predial para evitar o minimizar la
contaminacion con transgenes. Se propone emplear un método de
deteccion fenotipico/proteico espedifico desarrollado en el INTA
Hilario Ascasubi para realizar controles de contaminacion en
diferentes instancias del entramado productivo-comercial.

El enfoque de organizacion por "barrios de producdon” requiere
una participacon colaborativa de los actores de la cadena, pero a
su vez presenta una oportunidad unica para la valorizacion de la
produccion generada en la region. Se recomienda el
establecimiento de umbrales de tolerancia de contaminantes GM
para la produccion de semilla de alfalfa convencional.

ISSN 0328-3399 Informe técnico N® 80




	forrajeras 1
	inta.ascasubi.Alfalfa.Nov22
	forrajeras 22 contratapa 

