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¢COMO LA BIOTECNOLOGIA DE INIA CONTRIBUYE A LA PRODUCCION
AGROPECUARIA Y AL SISTEMA 1+D DE URUGUAY?

La biotecnologia contribuye al sistema de produccién de semillas
haciendo mds eficientes los programas de mejoramiento genético que generan mejores
variedades. Las herramientas biotecnoldgicas utilizadas en INIA para este fin involucran
el uso de marcadores moleculares, gendmica, bioinformdtica y bioestadistica para
mejoramiento asistido, seleccion gendmica, identificacion varietal, y el descubrimiento
de nuevos genes de interés agroalimentario, el cultivo de tejidos para propagacion de
materiales seleccionados y la edicién génica para la variabilidad genética.

La biotecnologia contribuye a la sustentabilidad de los sistemas productivos
mediante el desarrollo de indicadores bioldgicos de salud del suelo y aportando
al desarrollo de soluciones ambientalmente mds sostenibles en el manejo
de malezas, enfermedades e insectos.

La biotecnologia genera productos y capacidades biotecnoldgicas
disponibles para el sector y las empresas de 1+D a través de patentes.
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LA BIOTECNOLOG[A VEGETAL
EN INIA COMENZO HACE
MAS DE 30 ANOS

En el ano 1991 se crea la Unidad de Biotecnologia del
CIAAB en la Estacién Experimental Las Brujas, con
un importante apoyo del gobierno de Japén a través
de JICA (Agencia Internacional de Cooperacion de
Japon). Por su localizacién, el énfasis de esta Unidad
estaba en la produccion fruticola y horticola.

Cuando se crea INIA se decide estratégicamente
fortalecer los trabajos en biotecnologia, ampliando
sus actividades a otros programas de mejoramiento
(cultivos de secano, arroz, forrajeras, citrus, forestal).
A partir de 1992, con el apoyo financiero del BID,
se incorporaron nuevas metodologias en biologia
celular y molecular.

Con el transcurso del tiempo se desarrolld, en
cada una de las estaciones experimentales de
INIA, un laboratorio de biotecnologia que abordaba
soluciones vinculadas a las actividades llevadas a
cabo en la estaciéon experimental. Actualmente,
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los cinco laboratorios de biotecnologia de INIA, si
bien mantienen un énfasis en los rubros productivos
locales, trabajan en red para potenciar los aportes
de los investigadores con formaciones disciplinarias
especificas.

LA BIOTECNOLOGIA VEGETAL
EN CINCO GRANDES TEMAS

La biotecnologia vegetal en INIA se estructura en los
siguientes temas:

Marcadores moleculares en mejoramiento genético
vegetal.

Gendmica y bioinformatica para la agricultura.

Cultivo de tejidos vegetales: cultivo de plantas en el
laboratorio con diversas aplicaciones.

Edicion génica: una herramienta para generar
variabilidad genética con precision.

Biotecnologia aplicada a la proteccion vegetal y la
sustentabilidad de los sistemas productivos.
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Figura 1 - Estrategia de usos de biotecnologia en los programas de mejoramiento genético de INIA.

Junio 2025 - Revista INIA 59 .



INFORME ESPECIAL

MARCADORES MOLECULARES EN MEJORAMIENTO GENETICO VEGETAL

Los marcadores moleculares permiten analizar
la molécula de ADN vy, en particular, diferenciar
individuos que portan diferentes versiones
genéticas dentro de esta molécula. Cuando estas
versiones del ADN estan asociadas a diferentes
comportamientos de los individuos frente a una
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Electroforesis en gel de agarosa que muestra resultados
de la Seleccion Asistida por Marcadores Moleculares para
el gen deresistencia Sw5, que otorga al tomate resistencia
a TOSpOViI’US. Foto: Laboratorio de biotecnologia INIA Salto Grande

¢QUE SON LOS MARCADORES
MOLECULARES?

Un marcador molecular es un marcador
genético que muestra diferencias en
la secuencia de ADN (polimorfismos)

con una localizacién cromosémica
especifica. Existen muchos tipos de
marcadores moleculares, pero los mds
usados en los laboratorios de INIA son
los SNP (del inglés, Single Nucleotide

Polymorphism) que muestran diferencias
en un nucleostido del ADN y SSR (del

inglés, Simple Sequence Repeat) o
microsatélites, que son secuencias
repetidas cortas de ADN, altamente
polimdrficas y distribuidas
en todo el genoma.
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¢QUE ES LA SELECCION ASISTIDA
POR MARCADORES MOLECULARES O
SAM?

La SAM permite seleccionar material
genético en base a informacioén
de marcadores moleculares. Por
ejemplo, si mediante marcadores

se identifican genes de resistencia a

una enfermedad, el o la mejorador/a
seleccionard estos y no otros, sin

necesidad de evaluar la respuesta a

la enfermedad, directamente.

determinada caracteristica, por ejemplo, plantas
resistentes o susceptibles a una enfermedad, esta
informacion se utiliza para seleccionar a los mejores.
Esta metodologia de seleccion se llama seleccién
asistida por marcadores o SAM. De esta manera los
marcadores posibilitan elegir individuos antes en el
ciclo del cultivo y realizar menos ensayos a campo
que pueden ser caros, poco precisos o consumir
mucho tiempo.

Si bien las tecnologias de marcadores moleculares
existen desde hace muchos afos, hacer que
sean accesibles para todos los programas de
mejoramiento genético de manera rutinaria y que
sean utilizadas como herramienta de seleccién no
es trivial. La estrategia de INIA ha sido apostar a
la generacion de capacidades institucionales para el
uso masivo y rutinario de marcadores moleculares
en todos los programas de mejoramiento. Para este
fin, recientemente, se ha fortalecido el equipo técnico
en las diferentes estaciones experimentales y se ha
adquirido equipamiento que permite automatizar
procesos y acelerar las capacidades de genotipado
(el genotipado es una forma genérica de llamarle
a la caracterizacion de los genotipos en base a
marcadores moleculares).

En el Cuadro 1 se muestran las caracteristicas
fenotipicas que estan siendo seleccionadas por
marcadores moleculares en los programas de
mejoramiento de INIA.
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Cuadro 1 - ¢Para qué usamos marcadores moleculares en los programas de mejoramiento de INIA?

Programa de
mejoramiento

Cebada

Forrajeras

Especies
horticolas

Citrus

Especies
fruticolas

Especies
forestales

Los marcadores se usan para.....

Identificar genes para adaptacién a siembra temprana.

Asistir en el desarrollo de hibridos.

Seleccionar por mutaciones para resistencia a herbicidas.

Identificar genes de aroma.

Seleccionar por sensibilidad al fotoperiodo.

Seleccionar por resistencia a enfermedades (roya de hoja, tallo y fusariosis).

Seleccionar por fertilidad de la espiga.

Seleccionar por vernalizacién.

Seleccionar para altura de la planta.

Seleccionar para fenologia, fotoperiodo y dormancia.

Seleccionar para altura y buena excersion.

Seleccionar para resistencia a enfermedades.

Seleccionar por resistencia a roya.

Identificar mutaciones que confieren resistencia a herbicidas.

Caracterizar por estrés hidrico y rizomas en lotus.

Identificar padres en familias de medio hermanos en festuca.

Determinar el modo reproductivo de especies nativas de pasturas.

Seleccionar por comportamiento fenoldgico en avena.

Seleccionar por tolerancia a Peronospora destructor en cebolla.

Seleccionar por color de fruto en frutilla. Identificar variedades INIA.

Seleccionar genes de resistencia a virus, hongos y nematodos y para el gen CYC-B
relacionado al contenido de licopeno en fruto.

Seleccionar por inmunidad a PVY y resistencia a nematodo dorado en papa.

Caracterizar el tipo de reproduccion (mono/poliembrionia).

Seleccionar por gen Ruby (antocianinas en la pulpa del fruto).

Seleccionar por resistencia al hongo Alternaria alternata.

Identificar variedades generadas por INIA.

Seleccionar por resistencia genética al mildiu de la vid.

Identificar variedades de pera.

Estudiar la compatibilidad genética.

Control de la identidad genética en Eucalyptus y Pino .

Caracterizacién genética de Eucalyptus.
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GENOMICA Y BIOINFORMATICA PARA LA AGRICULTURA

En los ultimos afios, la secuenciacion masiva ha
revolucionado el mejoramiento genético vegetal al
permitir el analisis del genoma con alta precisién
y eficiencia. Para abordar el estudio de caracteres
complejos, se utilizan principalmente dos enfoques:
1) la secuenciacion de alta cobertura que permite un
analisis detallado del genoma completo de individuos
seleccionados y facilita la identificacion de genes
candidatos y 2) la secuenciacién de baja cobertura
que es ideal para caracterizar grandes poblaciones y
generar marcadores moleculares. Para llevar a cabo
estos analisis, es indispensable el uso de herramientas
bioinformaticas, que permiten el procesamiento y
alineamiento de las secuencias de ADN.

La informacion obtenida mediante estos abordajes
puede aplicarse a distintos niveles del mejoramiento
genético vegetal. Los datos de alta cobertura permiten
diferenciar clones varietales e identificar genes
candidatos, que luego pueden validarse y usarse en
edicién génica. Por su parte, la secuenciacion de baja
cobertura facilita la deteccion de marcadores SNP
en todo el genoma, y puede aplicarse para seleccion
asistida por background genético, identificacion
de lineas experimentales y cultivares, y seleccion
genomica. Al combinar la informacion gendmica con
datos fenotipicos —como rendimiento, resistencia
a enfermedades o calidad del grano— es posible
localizar regiones cromosémicas asociadas a esas
caracteristicas.

¢QUE ES LA SECUENCIACION
MASIVA DE ADN?

El ADN se codifica en cuatro letras
A, C,GyT,deacuerdo alas
combinaciones de cuatro moléculas:
adenina, citosina, guanina y timina.
La secuenciacion masiva es una
metodologia que permite leer
millones de fragmentos de ADN
al mismo tiempo, de forma
rdpida y precisa.
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¢QUE ES EL GENOMA, LA GENOMICA
Y LA BIOINFORMATICA?

El genoma es el conjunto completo de
material genético —ADN— que posee un
organismo o una especie. La gendmica

es la disciplina que se encarga de
estudiar ese genoma en su totalidad,

analizando su secuencia, estructura y

organizacion para comprender como

estd codificada toda la informacion
genética de un organismo.

La bioinformdtica es una disciplina
que integra informdtica, biologia
y estadistica para analizar datos

bioldgicos —como ADN, ARN y
proteinas— utilizando herramientas
computacionales que permiten
interpretar esta informacion
en su contexto bioldgico.

Este método se conoce como mapeo asociativo
o GWAS (del inglés genome-wide association
study). Dependiendo de cuantos genes o regiones
cromosomicas se encuentren asociadas a la
caracteristica de interés, los programas de
mejoramiento podran aplicar distintas estrategias de
seleccion.

Las caracteristicas determinadas por pocos genes
pueden abordarse con SAM, como se menciond antes.

Monitoreo de procesos bioinformdticos utilizados
en el andlisis de informacién genética, clave para la
investigacion.



¢QUE SON LAS CARACTERISTICAS
CUANTITATIVAS, LOS QTL
Y LA SELECCION GENOMICA?

La mayoria de las caracteristicas
de interés en el mejoramiento son
cuantitativas, es decir, varian de forma
continua entre los materiales evaluados.
Esto se debe a que el fenotipo estd
influido por muchos genes de pequefio
efecto, sus interacciones y el ambiente.
Aungue no siempre se conocen los
genes especificos, es posible identificar
regiones del genoma que afectan
estos rasgos, conocidas como QTL
(quantitative trait loci). La seleccion
gendmica es una herramienta de la
genetica cuantitativa que permite
predecir el valor genético de los
materiales en evaluacion. A través de
modelos estadisticos que integran datos
gendmicos, de parentesco, ambiente
y manejo, facilita una seleccion mas
precisa desde etapas tempranas,
optimizando el uso de tiempo y recursos
en el desarrollo de cultivares.
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Sin embargo, muchas caracteristicas de interés en
el mejoramiento genético son complejas y estan
influenciadas por muchas regiones del genoma,
llamadas QTL (locus de rasgo cuantitativo, quantitative
trait locus). En estos casos, se recurre a la seleccion
gendmica, que utiliza informacién de todo el genoma
para identificar los materiales con mayor valor genético,
ya sea para desarrollar nuevos cultivares o para hacer
cruzamientos mas eficientes.

Un ejemplo de la aplicacion de estas estrategias en
el mejoramiento genético de cebada es el trabajo que
se esta realizando para caracterizar la arquitectura
genética de la calidad maltera mediante herramientas
genomicas. Este estudio permite caracterizar
genéticamente muchos individuos de forma eficiente
y econdémica. Al vincular estos datos con informacion
de calidad maltera, es posible identificar regiones
cromosémicas clave y desarrollar marcadores para
aplicar SAM en etapas tempranas.

La estrategia de seleccion gendmica se esta utilizando
en soja para un objetivo desafiante como es aumentar
el contenido de proteina en el grano sin disminuir el
rendimiento ni el contenido de aceite.

Gendmica y bioinformatica
para la agricultura (articulo
en Revista INIA)
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Figura 2 - Aplicaciéon de herramientas gendmicas y bioinformdticas en el mejoramiento genético de cultivos.
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CULTIVO DE TEJIDOS VEGETALES: CULTIVO DE PLANTAS
EN EL LABORATORIO CON DIVERSAS APLICACIONES

El cultivo in vitro es una herramienta fundamental en
varios programas de mejoramiento genético y en la
produccién de plantas con alta calidad genética y
sanitaria. A continuacion, se enumeran las aplicaciones
de esta tecnologia en INIA.

APLICACIONES DE CULTIVO DE TEJIDOS EN
MEJORAMIENTO GENETICO VEGETAL

El cultivo in vitro permite superar varias limitantes
comunes en los programas de mejoramiento genético,
como la baja tasa de reproduccién en algunas especies,
la dificultad para obtener hibridos viables y la lentitud en
el avance de las generaciones. Ademas, esta técnica
sirve como base para otros avances biotecnoldgicos,
como la generacion de diversidad mediante cultivos
celulares y la edicion génica, que permiten modificar
y optimizar caracteristicas de las plantas con mayor
precision. Las técnicas mas utilizadas en INIA son:
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e Duplicacion cromosomica: permite obtener
plantas poliploides que tienen mas de dos juegos
de cromosomas, las que presentan diferentes
ventajas agrondémicas. Estas caracteristicas
pueden aprovecharse en distintos programas
de mejoramiento genético para ser utilizadas
como parentales o directamente como nuevas
variedades.

e Cultivo de anteras y micrésporas: este método
permite obtener plantas haploides dobles, lo que
acelera el desarrollo de lineas puras de especies
autdgamas y mejora la eficiencia en la seleccién de
nuevas variedades.

* Rescate de embriones: se utiliza para recuperar
embriones que normalmente son inviables, facilitando
la obtencion de hibridos entre especies o variedades
con caracteristicas deseables.



* Induccion de variaciones somaclonales: a partir
del cultivo celular prolongado se generan plantas con
mutaciones al azar, las cuales pueden ser Utiles para
mejorar alguna caracteristica agronémica de interés.

MULTIPLICACION RAPIDA DE
PLANTAS LIBRES DE PATOGENOS

En la multiplicacion vegetativa tradicional, los patégenos
presentes en el material madre se transmiten a las
siguientes generaciones. Sin embargo, en el cultivo
in vitro, se trabaja con meristemos, que son los
tejidos mas jovenes y libres de patégenos, evitando la
transmision de enfermedades. El proceso se realiza en
condiciones estériles dentro del laboratorio, lo que impide
la contaminacion durante la regeneracion de las plantas.
De esta manera, es posible obtener plantas sanas y libres
de patégenos, garantizando una propagacion limpia y
eficiente de las variedades. Entre las enfermedades mas
comunes que esta herramienta ha permitido superar se
encuentran los virus de papa y ajo, los virus y viroides
que afectan a los frutales, asi como diversos hongos que
perjudican la frutilla, entre otros.

Ademas de garantizar la obtencion de plantas sanas,
el cultivo in vitro permite la multiplicacion rapida
de material vegetal, asegurando la producciéon de
plantas homogéneas, con caracteristicas genéticas
consistentes y de alta calidad sanitaria. Un ejemplo claro
de esta aplicaciéon es la micropropagacion clonal de
especies forestales, donde el cultivo in vitro permite la
rapida multiplicacion de arboles de alto valor comercial,
asegurando un material de plantaciéon homogéneo y
libre de patégenos.
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¢QUE ES EL CULTIVO IN VITRO?

El cultivo in vitro es una técnica
biotecnoldgica que permite el desarrollo
de plantas en condiciones controladas
de laboratorio. A partir de fragmentos
vegetales (explantes), es posible
regenerar plantas completas mediante
el uso de medios de cultivo estériles con
nutrientes especificos. Esta metodologia
es fundamental para la eliminacion
de patdégenos, propagacion masiva,
conservacion de germoplasma y el
mejoramiento genético.

CONSERVACION DE GERMOPLASMA

La preservacion de la diversidad genética es esencial
para el desarrollo de cultivos adaptados a condiciones
cambiantes y resistentes a diversas amenazas, como
plagas y enfermedades. El cultivo in vitro permite
la conservacion ex situ y posterior utilizaciéon de
germoplasma de alto valor agronémico. INIA mantiene
en un banco de germoplasma in vitro una coleccién de
mas de 1.000 materiales genéticos, que se conservan
en condiciones controladas de laboratorio, utilizando
medios de cultivo adecuados y almacenados a bajas
temperaturas para asegurar su viabilidad a largo plazo.

Cuadro 2 - Aplicaciones de cultivo in vitro en diferentes especies.

Mejoramiento Genético

Cultivos Rescate de

embriones

Cultivo de
anteras

Duplicacion
cromosoémica

Variaciones
somaclonales

Multiplicacion
de plantas

Edicion Conservacion

genodmica

libres de
patégenos

Ajo

Arroz

Ardndano

Boniato

Cebolla

Durazno

Citrus

Eucaliptus

Manzana

Nativas

Papa

Paspalum

Peral

Tomate

Soja

Trigo
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EDICION GENICA: UNA HERRAMIENTA PARA GENERAR
VARIABILIDAD GENETICA CON PRECISION

La biotecnologia contribuye a los programas de
mejoramiento genético de soja, tomate, citricos,
trigo y especies forrajeras generando variabilidad o
combinaciones novedosas de alelos a través de la
Ediciéon Génica (EG) en lineas avanzadas o cultivares
élite.

Generar variabilidad utilizando la EG tiene varias
ventajas, entre las cuales se destaca la capacidad
de modificar un gen especifico para todos los alelos
presentes, incluso para especies poliploides como trigo
y Paspalum. A diferencia de las mutaciones inducidas
por agentes quimicos o irradiaciones, cuando se utiliza
la EG, se sabe exactamente donde se produce el
cambio en la secuencia de ADN y se evitan efectos no
deseados producto de mutaciones inespecificas.

En INIA, en colaboracion con el Laboratorio de
Biologia Molecular Vegetal de la Facultad de Ciencias
(Udelar), se utiliza EG en soja con el objetivo de
generar soja con mayor valor nutricional. Para eso se
estan generando mutaciones en genes que cambian
el perfil de aminoacidos y reducen el contenido de
factores antrinutricionales, como la aglutinina, la
estaquiosa y la rafinosa. Estos primeros trabajos se
realizaron en genotipos de referencia y actualmente
se esta trabajando para lograr editar los mismos genes
en cultivares élite del programa de mejoramiento
genético de INIA. En tomate y mandarinas, se utiliza
la EG para obtener frutos con color rojo intenso y
mayor contenido de licopeno mediante la modificacién
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del gen de la enzima licopeno B-ciclasa en ambas
especies (Figura 3). Ademas, se esta trabajando para
comenzar a implementar esta herramienta también en
cultivares élite de trigo y cebada.

La EG ha permitido lograr, en tomate, la combinacion
de habito de crecimiento indeterminado con alto
contenido de licopeno en frutos, dos caracteres
que no se logran combinar utilizando mejoramiento
convencional, ya que los genes responsables de estas
caracteristicas se encuentran estrechamente ligados.

¢QUE ES LA EDICION GENICA?

La edicion génica es una herramienta
que permite realizar modificaciones
especificas en los genes y generar
caracteristicas fenotipicas nuevas
o dificiles de lograr mediante
cruzamientos. Esta herramienta
permite generar combinaciones
génicas o variantes deseadas en
cultivares o lineas élite de mejoramiento
que son de interés para INIA.
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Edicién génica en soja. En el panel superior se observan plantas de soja editadas regeneradas en cultivo in-vitroy posteriormente
aclimatadas en maceta bajo condiciones controladas de inverndculo. En el panel inferior se muestra un ejemplo de resultado
obtenido del genotipado de plantas editadas. Se observa una mutacion puntual en el ADN con respecto a la referencia en la
region esperada, que se traduce en un cambio en la composicion de aminodcidos de la proteina expresada.
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En el cromosoma 6 del genoma del tomate se encuentran los loci Sp y B a una distancia genética muy cercana, por lo que
resulta muy dificil que recombinen durante la meiosis generando nuevas combinaciones de alelos. El locus Sp controla el habito
de crecimiento de la planta de tomate mientras que el locus B determina la capacidad de transformar el licopeno en B-caroteno.

CYC-B
_ licopeno ——— B-caroteno

CYC-B funciona
(alelo silvestre)

CYC-B NO funciona
(alelo mutante)

Algunos genotipos de tomate con habito
de crecimiento determinado (sp/s
poseen un alelo no funcional de CYC-B
y, €n consecuencia, acumulan mas
licopeno en sus frutos.

=EEE R
EELEE

T

uJ
Indeterminado
(alelo silvestre Sp)

«

CYC-B

licopeno —— B-caroteno

Figura 3 - Edicion génica en tomate.

CYC-B
licopeno @» B-caretene-

Debido al estrecho ligamiento
genético entre Sp y B, no podemos
combinar el alelo wt (Sp) de hébito

intederminado con el alelo de

CYC-B no funcional mediante

cruzamientos.

Deterrminado
(alelo mutante sp)

Indef?fninado
(alelo silvestre Sp)

LT16cychAT

CYC-B

licopeno @» B-carotens-

13 diasa’5°C

Editado .. ’ ‘ ..
" QDO 00O

4 dias a 25°C luego de la cosecha

Porcentaje de frutos danados (%)

ELT16 WT
BLT16-cycba7
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BIOTECNOLOGIA APLICADA A LA PROTECCION VEGETAL
Y LA SUSTENTABILIDAD DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS

La biotecnologia en INIA, a través del uso de
herramientas moleculares como PCR, RT-PCR, ARN
de interferencia y gendmica, realiza importantes
aportes vinculados a la fitopatologia, entomologia,
manejo de malezas y salud de suelos.

FITOPATOLOGIA

En los ultimos afos la biotecnologia ha brindado
herramientas claves a la fitopatologia, ofreciendo alta
precision enladeteccion, identificaciony caracterizacion
de hongos, bacterias, fitoplasmas y nematodos que
afectan a los cultivos. Mediante el uso de técnicas
moleculares como PCR, secuenciacion de ADN vy
analisis genémicos, es posible caracterizar y reconocer
patégenos con un nivel de exactitud muy superior
al de las metodologias tradicionales, permitiendo
actuar en etapas tempranas de las enfermedades y
reducir asi su impacto en la produccion. Ademas,
estas herramientas permiten ampliar el conocimiento
sobre sus mecanismos de patogenicidad, adaptacion
y resistencia. Este conocimiento contribuye al disefio
de estrategias de control mas eficaces y sostenibles,
adaptadas a las particularidades de cada patégeno y
sistema productivo.

ENTOMOLOGIA

La biotecnologia ha fortalecido de manera significativa
el trabajo en entomologia en INIA, proporcionando
herramientas de alta precisiéon para la identificacion
de insectos, tanto plagas como especies benéficas. A
través de técnicas como el DNA barcoding (codigo de
barras de ADN) y el anadlisis molecular del contenido
intestinal, es posible identificar taxones con gran
exactitud, incluso en etapas inmaduras o cuando las
caracteristicas morfoldgicas no permiten un diagnéstico
confiable.

¢QUE ES LA METAGENOMICA?

Es la disciplina que estudia el ADN total
extraido directamente de un ambiente,
analizando la estructura
y funcion de las secuencias de todos
los organismos presentes
(principalmente microorganismaos).




Ademas de mejorar la identificacion, estas metodologias
permiten comprender mejor las interacciones
ecoldgicas, como la deteccion de presas consumidas
por depredadores o la confirmacion de virus y
fitoplasmas en insectos vectores. Este conocimiento es
clave para disefar estrategias mas eficaces de manejo
integrado de plagas y para fortalecer programas de
conservacion de enemigos naturales.

Por ultimo, se ha trabajado en el desarrollo de ARNi
como herramienta para combatir la chinche de la soja
(Figura 4).

INFORME ESPECIAL

CARACTERIZACION DE MALEZAS

La aplicacion de técnicas moleculares como la PCR y la
secuenciacion de ADN permite identificar especies de
malezas en estados iniciales de crecimiento, o cuando
no presentan caracteristicas morfoldgicas claras. Estas
herramientas también hacen posible detectar genes
asociados a rasgos de interés agronomico, como
la resistencia a herbicidas, por ejemplo, a glifosato,
inhibidores de ALS (acetolactato sintetasa) y otros
modos de accién. De este modo, el laboratorio realiza
extraccion de ADN de las malezas con posterior PCR y

Cuadro 3 - Aplicaciones de biotecnologia para la sostenibilidad ambiental.

Area

Pirycularia en trigo.

Aplicacién

Técnica utilizada

Globodera en papa.

Deteccion de marchitez bacteriana, PVY y nemdtodos del género

PCR convencional

Fitopatologia patogenas del peral.

Control de Piezodorus guildinii en soja. ARNi
Caracterizacion gendmica de hongos gel género Diaporthe, agentes
del cancro del tallo en soja.

racterizacion genémi teri la género Pseudomon o
Caracterizacion gendmica de bacterias de la género Pseudomonas, Genoémica

los citrus.

Caracterizacion de Candidatus Liberibacter, responsable del HLB de

Identificacion de TYLCV, ToMV y TSWV en tomate.

en maiz.

Identificacion de Spiroplasma kunkelii, MRFV, MSMV y phytoplasma

PCR convencional y
RT-PCR

Identificaciéon de hongos de corona en frutilla.

Secuenciacién Sanger

Identificacion de insectos plaga: Epicauta, Astylus, Acyrthosiphon,
Aphis, Therioaphis y Piezodorus en alfalfa; Phytomyza en canolg;
Brevicoryne, Myzus, Armadillidium y Plutella en colza; Dalbulus y
Helicoverpa en maiz; Rhopalosiphum y Spodoptera en raigrds;
Melanagromyza, Anticarsia, Rachiplusia, Caliothrips, Tetranichus en
soja; Bradysia y Xyleborus en especies forestales.

DNA Barcoding

Entomologia

en cultivos horticolas y Citrus.

Identificacion de insectos benéficos como Coccinellidae,
Dolichopodidae, Muscidae, Syrphidae, Tachinidae, Chrysopidae,
Phlaeothripidae, Braconidae, Encyrtidae, Eulophidae y Thomisidae

Diaphorina citri.

Andlisis de contenido intestinal para confirmar depredacién de

Sonda TagMan

del maiz en Dalbulus maidis.

Determinacion de infectividad de patégenos del achaparramiento

PCR convencional y
Sonda TagMan

Identificacion de mutaciones en el gen ALS.

Caracterizacion

de Malezas
A. palmeri).

Identificacion de especie (Amaranthus hybridus, A. tuberculatus,

PCR convencional

Metagenémica | SUeIO-

Impacto de la intensificacion agropecuaria en el microbioma del

Secuenciacion masiva
de amplicones de
genes 16S rRNA e ITS

para la Salud
de suelo

Efecto de cultivos de cobertura en la salud del suelo.

Secuenciaciéon masiva
de metagenoma
completo (shotgun)

Junio 2025 - Revista INIA 69 .



INFORME ESPECIAL

secuenciacion Sanger en busca de estos sitios de accién
mutados, pudiendo confirmar por biologia molecular la
presencia de la resistencia a este herbicida. En el caso
de malezas emparentadas con la especie cultivada,
como el arroz rojo, se presta el servicio de deteccion de
estas mutaciones para contribuir al manejo integrado
de sistemas con cultivares resistentes.

Resistencia
a herbicidas en
arroz maleza

Acceda AQUI Qj

METAGENOMICA PARA LA SALUD DEL SUELO

La salud del suelo depende en gran medida de la
diversidad y actividad de sus comunidades microbianas.
Hongos, bacterias, arqueas y otros organismos
sostienen procesos esenciales como la descomposicion
de la materia organica, el reciclaje de nutrientes, la
promocioén del crecimiento vegetal y la supresion de
enfermedades. La metagendmica permite analizar
el conjunto de genomas presentes en un ambiente,
brindando una vision profunda de la composicion y las
funciones de las comunidades microbianas.

Quitosano

Quitosano-dsRNA

Ensayo de ingesta

Su aplicacion, combinada con otras técnicas
genomicas y determinaciones bioquimicas, facilita la
deteccién de cambios en la biodiversidad microbiana,
la identificacion de microorganismos beneficiosos o
patégenos emergentes, y la evaluacion de la capacidad
del suelo para recuperarse ante perturbaciones. Estos
analisis permiten convertir la informacién obtenida en
indicadores precisos del estado de salud del suelo.

Estudios sobre microbiomas de suelos sometidos
a distintas condiciones de manejo han permitido
caracterizar la composicion y estructura de las
comunidades microbianas segun el uso del suelo,
facilitando la evaluacion del impacto de las practicas
agricolas sobre la biodiversidad microbiana y, en
consecuencia, sobre la salud del agroecosistema.
Ademas, investigaciones recientes han permitido
evaluar la funcionalidad de estos sistemas mediante
la identificacion de genes involucrados en la liberacion
de foésforo retenido en el suelo para su absorcion por
las plantas. Este conocimiento, junto con estudios
funcionales, como Ila medicion de actividades
enzimaticas proporciona una vision integral del
impacto del manejo del suelo en su biodiversidad y
sustentabilidad.

EERN

Porcentaje de Mortalidad

Nivel de expresion

Piezodorus guildinii (Hemiptera: Pentatomidae) causa pérdidas econdémicas en el cultivo de soja, reduciendo su
productividad, afectando el tamafio y calidad, contenido de aceite y poder germinativo de los granos. El control se
basa en piretroides y neonicotinoides que impactan en enemigos naturales, el ambiente y favorecen la aparicion
de resistencia. La interferencia por RNA (RNAI) es un proceso conservado de regulacién génica en eucariotas
desencadenado por RNA doble cadena con homologia de secuencia a RNA mensajero. Si el blanco de la interferencia
es un gen esencial, puede generar en el organismo la muerte, inhibicion de la reproduccién o fenotipos no viables
en la descendencia. Estas caracteristicas hacen que el RNAi sea una herramienta para combinar con estrategias de
manejo integrado de plagas. Se generaron moléculas de RNAi que alcanzaron mortalidad acumulada a los 14 dias
mayor al 76 % por inyeccién, mientras que en ensayos de ingesta se evidencié una mortalidad acumulada del 52 %.
Asimismo, se avanzd en la generacién de moléculas mds estables, mediante formulaciones de nanoparticulas de
quitosano. Finalmente, se evalud el efecto de estas moléculas en especies no blanco, demostrando la especificidad
de especie de este tipo de moléculas (Tesis de Doctorado de Claudia Schvartzman).

limagen adaptada de: Schvartzman C, Murchio S, Castro A, Cibils X, Miranda P, Mujica MV, Pardo H, Dalla-Rizza M. Chitosan double-stranded RNA
nanocomplexes for Piezodorus guildinii control. Pest Manag Sci. 2025 Jul;81(7):3774-3785. doi: 10.1002/ps.8744.

Figura 4 - Estrategia de control de la chinche de la soja usando RNAI.
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https://www.aca.com.uy/wp-content/uploads/2021/01/17Laotraepidemia.pdf

LA BIOTECNOLOGIA GENERA PRODUCTOS Y
CAPACIDADES DE I+D

Los proyectos de biotecnologia, ademas de aportar
herramientas a los programas de mejoramiento y a
la sustentabilidad, han generado y estan generando
productos biotecnolégicos per se.

Este es el caso de la patente “Methods of improving
plant abiotic stress and yield” que en el marco de la
colaboracion con el Laboratorio de Biologia Molecular
Vegetal de Facultad de Ciencias y el Laboratorio de
Bioquimica de Facultad de Agronomia de la Udelar
y la Estacion Experimental Agropecuaria Obispo
Colombres y el CONICET de Argentina, se presenté
al PCT (WO 2019/122146 A1), y en fase nacional, en
Brasil (BR112020012675-6A), Uruguay (UY38025A),
Argentina (AR125770A1), Bolivia (SP-00274-2018 - N/
ref: 155.020) y USA. Actualmente se cuenta con la
patente otorgada en Estados Unidos (US 11,618,903
B2) y Uruguay.

Se presentd una solicitud de patente provisional ‘RNAi
como una alternativa al uso de pesticidas en el control
de chinches de la soja’ en la Oficina de Patentes y

A través de una red colaborativa, los cinco
laboratorios trabajan en sinergia, potenciando sus
capacidades y especializaciones.

INFORME ESPECIAL

Marcas de Estados Unidos 69151 (‘Hemipteran control
pest in crops using RNA/’) que fue otorgada en abril de
2024. Asimismo, en 2024 se ha obtenido la certificacion
de INIA de la tecnologia de ARN de interferencia en el
control de Piezodorus guildinii.

LA BIOTECNOLOGIA EN INIA TRABAJA
DE UNA MANERA INTEGRADA ENTRE
LABORATORIOS DE TODAS LAS
ESTACIONES EXPERIMENTALES

Los laboratorios de biotecnologia del INIA
desempenan un papel fundamental en la interaccion
con diversos programas de investigacion,
contribuyendo con un enfoque biotecnolégico en
cada estacion experimental.

Desde hace dos afos, y como estrategia para potenciar
los trabajos de biotecnologia en INIA, los cinco
laboratorios ubicados en las diferentes estaciones
experimentales han comenzado a integrarse mediante
la implementacion de herramientas de gestion y
proyectos de investigacion. Para esta integracion,
se realizan jornadas, capacitaciones y seminarios
técnicos, entre otras actividades.

\N A1

Junio 2025 - Revista INIA 71 .



INFORME ESPECIAL

Red que muestra la vinculacion entre laboratorios de Biotecnologia de las cinco
estaciones experimentales a través de los 35 proyectos de investigacion.

Caract. Xanthomonas en Trigo

Corea-Wheat Breeding Materials

Resist. Glifo. Amaranthus Hybridus

Lab_LE

Mejoramiento Trigo

Manejo Malezas Sist. Agricolas-Ganaderos Mejoramiento Soja

Bioseguridad y Eval. Agron. en Soja Manejo Artropodos
Genética Forrajera .
Mejoramiento Eucalyptus
MejnramienuSebada
Edicion Génica Soja
Lab_LB
® RNAi Control Chinches Soja i

Mej. Molecular Cultivos

Drought-tolerant Genes and Biotech Soybean Seed Avance Gen. Répido Arroz

Lab-TT
l
Microbioma Suelo Exper. Largo Plazo Mejoramiento C4 de Paspalum

Sel. Genémica Costo-Eficiente en Arroz

GenFor2030
L J

Lab_TBO
O Laboratorios
Q Proyectos
BioRoots @ Proteccion vegetal
@ Genomica
@ Mejoramiento genético
GeneTools @® Mejoramiento + Gendémica
Edicion génica
Mejoramiento Citrus
Achaparramiento
Edicion Géncia Tomate, Soja Trigo. Maizy TuYV Colza
@
Mejoramiento Fruticola Lab_SG Protec. Vegetal Agroecologica
. en Sist. Prod. Vegetal Intensivo
Mejoramiento Hortalizas
Cadigo de Barras
. de la Vida

Estudio de los mecanismos de patogenicidad en cancro del tallo de Soja

Mejoramiento Arroz

Salud Suelo Germoplasma gSnja Alto Valor Agregado

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA
DE INIA LA ESTANZUELA

Cecilia Monesiglio y Martina Villero

El Laboratorio de Biotecnologia de INIA La Estanzuela,
localizado en el departamento de Colonia, desarrolla

Laboratorio de Biotecnologia de INIA La Estanzuela.
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Manejo Sanitario
.Fureslal Sostenible

HLB en Citrus

actividades de investigaciéon en el marco de tres
programas de investigacion. En el Programa de

Proteccion Vegetal, se brinda soporte en el diagnostico
de enfermedades mediante el empleo de técnicas
moleculares, incluyendo la amplificacion de ADN por
PCR genérica seguida de secuenciacion y analisis
filogenético.



Laboratorio de Biotecnologia de INIA Las Brujas.

Asimismo, se lleva adelante la deteccion de genes
asociados a mecanismos de resistencia a herbicidas,
tanto previamente caracterizados en poblaciones de
Conyza spp. y Amaranthus spp., contribuyendo ademas
a la identificacion taxondmica de estas especies.

En el Programa de Mejoramiento Genético de Cultivos
(trigo, cebada y soja), se apoya el proceso de seleccion
asistida por marcadores moleculares, orientados a
caracteristicas claves como vernalizacién, respuesta al
fotoperiodo y altura de planta, lo que permite acelerar
el avance generacional y optimizar los programas de
mejoramiento.

Respecto al Programa de Mejoramiento Genético
de Pasturas y Forrajes, las actividades actuales
comprenden la extraccion de ADN en accesiones de
Festuca spp., como etapa preliminar para estudios de
diversidad genética. Se prevé ademas la incorporacion
de técnicas moleculares orientadas al mejoramiento
genético de Bromus spp. y Stipa spp.

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA
DE INIA LAS BRUJAS

Belén Bonilla, Carolina Tassano, Daniela Dieppa,
Juan Pablo Gallino, Laura Rogel, Marco Dalla Rizza,
Mariana Menoni, Maribel Ceppa, Marlene Bentancour,
Sara Murchio, Silvia Garaycochea, Wanda Iriarte

El Laboratorio de Biotecnologia de INIA Las Brujas,
ubicado en Canelones, se especializa en el analisis
por marcadores moleculares, en el cultivo in vitro
de tejidos y en bioinformatica. Los marcadores
moleculares se aplican para asistir a los programas
de mejoramiento genético de trigo, cebada, especies
forrajeras y fruticolas. En el laboratorio de cultivo de
tejidos se desarrollan diversas metodologias como
la micropropagaciéon, el mantenimiento de bancos
de germoplasma, el cultivo in vitro de embriones, la
obtencion de doble haploides en arroz a partir del cultivo
de anteras, los cultivos celulares de especies nativas
para la produccion de metabolitos. Por otra parte, se
llevan a cabo trabajos de edicién génica en soja y trigo,
de gran impacto en los programas de mejoramiento.

INFORME ESPECIAL

En Las Brujas estan localizadas las capacidades de
bioinformatica que realizan analisis gendémicos y llevan
a cabo el procesamiento de datos de secuenciacion
masiva para caracterizar genomas de cultivos, estudiar
la diversidad genética y generar informacion clave parala
toma de decisiones en los programas de mejoramiento.

Ademas, se realizan estudios de metagenémica que
permiten, entre otras cosas, analizar y caracterizar
microbiomas del suelo, asociados a diferentes
estrategias de manejo.

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA
DE INIA SALTO GRANDE

Ana Arruabarrena, Ana Lucia Britos, Candela Yorio,
Mario Giambiasi

El Laboratorio de Biotecnologia de INIA Salto Grande
se especializa en biotecnologia aplicada a cultivos
hortifruticolas, con énfasis en cultivo in vitro y
marcadores moleculares.

Entre las actividades que se realizan se destacan la
micropropagacion de especies horticolas como boniato
y frutilla y el rescate de embriones triploides in vitro de
citricos. También se utilizan marcadores moleculares
para la selecciéon asistida de genes de resistencia a
enfermedades en tomate, cebolla y citricos y de genes
relacionados con caracteristicas de calidad de frutos,
como el color en citricos y frutillas.

Se trabaja en la identificacion de patégenos, plagas
e insectos benéficos en diversos cultivos, incluyendo
especies forestales y cultivos extensivos, en
colaboracion con distintas areas y estaciones de INIA.
El equipo se ha consolidado como referente en el uso
de técnicas de barcoding de ADN para la identificacion
rapida y precisa de organismos, contribuyendo

activamente al desarrollo de capacidades en esta area.
Por ultimo, este laboratorio ha liderado la investigacion
en edicion génica de tomate y mandarina para
incrementar el contenido de licopeno.

Laboratorio de Biotecnologia de INIA Salto Grande.
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LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA
DE INIA TACUAREMBO

Diego Torres

El Laboratorio de Biotecnologia de INIA Tacuarembo se
especializa en el estudio y mejoramiento de especies
arboreas de alto valor comercial, como pinos y
eucaliptos, mediante el uso de herramientas avanzadas
de biologia molecular. Su trabajo se enfoca en la
identificacion de marcadores moleculares tipo SNPs
y microsatélites, lo que permite analizar la diversidad
genética y desarrollar estrategias de seleccion que
fortalecen los programas de mejoramiento genético.

Ademas, el laboratorio lleva a cabo la caracterizacion
genética de plagas y enfermedades forestales utilizando
técnicas de PCR. Este enfoque permite una identificacion
precisa de agentes patdgenos, el analisis de su variabilidad
genética y la deteccion temprana de brotes, facilitando asi
el desarrollo de estrategias de control mas eficaces.

A través de estos estudios, el laboratorio contribuye
al fortalecimiento del sector forestal, apoyando
la generacion de germoplasma adaptado a las
necesidades nacionales y promoviendo la sanidad de
las plantaciones. Su labor es clave para garantizar una
produccion forestal mas sostenible y resiliente frente a
desafios ambientales y fitosanitarios.

Cwl
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' Foto: INIA
Laboratorio de Biotecnologia de INIA Tacuarembo.

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA
DE INIA TREINTA Y TRES

Juan Rosas, Romina Rocha

El Laboratorio de Biotecnologia de INIA Treinta y
Tres se enfoca en contribuir a potenciar la produccién
agropecuaria de la region este del Uruguay a través
de la aplicacion de herramientas biotecnoldgicas
y de principios de genética. Su principal foco es
el mejoramiento genético del arroz, para lo que
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Laboratorio de Biotecnologia de INIA Treinta y Tres.

se desarrollan y aplican marcadores moleculares
y estrategias de seleccién asistida para acelerar
la obtencion de cultivares con mayor rendimiento,
resistencia a enfermedades como el brusone
(Pyricularia grisea), tolerancia a herbicidas y mejor
calidad e inocuidad del grano.

Una de sus lineas de investigacion y desarrollo mas
destacadas es el servicio de diagndstico molecular
de resistencia a herbicidas en arroz maleza. Mediante
el uso de marcadores moleculares especificos para
mutaciones que confieren resistencia a herbicidas como
imidazolinonas y quizalofop, el laboratorio permite la
deteccion temprana de malezas resistentes, facilitando
la implementacion de estrategias de manejo adecuadas
para preservar la utilidad de los sistemas de produccién
de arroz tolerantes a herbicidas.

Integrado al Campus con el Centro Universitario
de la Region Este (CURE) Treinta y Tres, el Fondo
Latinoamericano para Arroz de Riego (FLAR), INASE
y otras instituciones afines, el laboratorio amplia sus
capacidades y lineas de investigacion, incluyendo
proyectos en genética de poblaciones de organismos
téxicos como Senecio ssp., buscando generar
informacién que sustente recomendaciones de manejo
para minimizar las intoxicaciones en el ganado. El
laboratorio también brinda apoyo biotecnologico al
FLAR para el mejoramiento de arroz para la zona
templada, y colabora con INASE en el desarrollo de
herramientas biotecnoldgicas para la identificacion
molecular de cultivares de arroz.

Revista de la
Asociacion de
Cultivadores
de Arroz

Desarrollo de
herramientas
biotecnoldgicas para
el sector arrocero

Acceda AQUI {j

Acceda AQUI Qj



https://ainfo.inia.uy/digital/bitstream/item/16685/1/Desarrollo-de-herramientas-biotecnologicas-para-el-sector-arrocero.pdf
https://www.aca.com.uy/wp-content/uploads/2025/01/ACA-111.pdf

DIFUSION DEL TRABAJO EN BIOTECNOLOGIA
DE INIA: “BIOTECNOLOGIA EN ACCION”

Con el objetivo de visibilizar el rol del area de
Biotecnologia tanto dentro como fuera de la institucion,
y destacar el trabajo de quienes la integran se generé
“Biotecnologia en accion”. En el marco de esta
iniciativa, desde 2024 se coordina la participacion de los
investigadores y técnicos en la Semana de la Ciencia
y la Tecnologia, donde se comparten las actividades
con un enfoque accesible y participativo. Ademas, en
colaboracion con el equipo de imagen institucional,
se generd una serie de videos breves que explican en
lenguaje claro y sencillo las principales herramientas
biotecnolégicas que se utilizan. La primera entrega,
centrada en el cultivo in vitro de tejidos vegetales, esta
disponible en el siguiente enlace:

.-.-.
Acceda AQUI 'Qj :

LA BIOTECNOLOGIA EN INIA TRABAJA
EN RED CON OTROS INSTITUTOS DEL PAIS
Y DEL MUNDO

El trabajo en red ha sido y es fundamental para viabilizar
y potenciar gran parte del trabajo en biotecnologia en
INIA. De hecho, esta ha sido la estrategia llevada adelante
por los grupos de biotecnologia de INIA al vincularse
con institutos publicos nacionales e internacionales, asi
como empresas del sector privado. Un hito ha sido la
formacion de la Unidad Mixta UMCI, formada por el Area
de Mejoramiento Genético y Biotecnologia Vegetal de INIA
y el Laboratorio de Biologia Molecular Vegetal de Facultad
de Ciencias, Udelar. Esta Unidad permitié consolidar una
larga trayectoria de vinculacion cientifica, principalmente
enfocada en la edicion génica de diferentes cultivos.

UNIDAD MIXTA UMCI:
Innovacion en

Biotecnologia Vegetal

(articulo en Revista INIA) B

Acceda AQUI QD

Entre las cooperaciones internacionales recientes se
destacan las que se llevan adelante con: la CAAS
(Academia de Ciencias Agricolas China), la RDA
(Administracion de Desarrollo Rural) de la Republica
de Corea, el INTA de Argentina, el FLAR (Fondo
Latinoamericano de Arroz de Riego), el CIAT (Centro
Internacional de Agricultura Tropical), el CIMMYT
(Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo),
el Instituto Rothamsted de Reino Unido y el Instituto
iDIV (Instituto para la investigacién integral de la
Biodiversidad) de Alemania.

PENSANDO LA BIOTECNOLOGIA
EN EL INIA DEL FUTURO

El futuro de la biotecnologia esta relacionado al nuevo
Plan Estratégico de INIA con una fuerte vision de

INFORME ESPECIAL

innovacion, incorporacion de tecnologias avanzadas
y vinculaciones estratégicas con empresas del sector
privado y publico. En este sentido, se plantea potenciar
un area de biologia computacional, que dé soporte y
fortalezca la implementacion de herramientas genémicas,
bioinformaticas y bioestadisticas. De esta forma, se
incrementarandescubrimientosasociadosalaidentificacion
de genes, al desarrollo de indicadores medioambientales
vinculados a la salud del suelo y uso de seleccion gendmica
por los programas de mejoramiento de INIA, entre otros.
Ademas, se consolidara una estrategia institucional para el
uso de marcadores moleculares por todos los programas
de mejoramiento y estudios de diversidad, que valoren
los recursos fitogenéticos nacionales y aceleren los ciclos
de seleccion de variedades. Para ello, se coordinara mas
y mejor el trabajo en red entre los laboratorios de INIA y
se buscaran formas de financiar la modernizacién del
equipamiento, para poder generar nuevos productos
biotecnolégicos apropiables y contribuir a los diferentes
equipos de investigacion con tecnologias mas eficientes
y precisas. Por ultimo, se consolidaran colaboraciones
claves, como la UMCI y se fomentara la vinculacion con
empresas del sector privado, que aseguren procesos
modernos de innovacion.

1 FotofINIA

ar. e |
Charlas en el marco de la Semana de la Ciencia y la
Tecnologia en un liceo de Montevideo.

Captura de pantalla de un video de la serie Biotecnologia
en accién sobre el cultivo de embriones de mandarinas.

Junio 2025 - Revista INIA 75 .


https://www.youtube.com/playlist?list=PLf9-OIq8VjYOEav3Ki5mTeSboRgDC5ES6
https://www.inia.uy/sites/default/files/publications/2024-12/Revista-INIA-79-Diciembre-2024-13.pdf
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Lauria Rogel

INTEGRANTES DE',' EQUIPO DE Auxiliar de Laboratorio
BIOTECNOLOGIA DE INIA INIA Las Brujas
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INIA Las Brujas
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Auxiliar de Laboratorio
INIA Salto Grande

Mariana Menoni
Investigadora Asistente
INIA Las Brujas
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Asistente de Laboratorio
INIA Las Brujas

Maribel Ceppa
Asistente de Laboratorio
INIA Las Brujas

Candela Yorio
Auxiliar de Laboratorio
INIA Salto Grande

Mario Giambiasi
Técnico Adjunto de Laboratorio
INIA Salto Grande

Carolina Tassano
Secretaria Técnica del AMGBV
INIA Las Brujas

Marlene Bentancor
Auxiliar de Laboratorio
INIA Las Brujas

Martina Villero
Asistente de Laboratorio
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Cecilia Monesiglio
Técnica Asistente de Laboratorio
INIA La Estanzuela

Daniela Dieppa
Auxiliar de Laboratorio
INIA Las Brujas

Romina Rocha
Asistente de Laboratorio
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Diego Torres
Investigador Adjunto
INIA Tacuarembo

Silvia Garaycochea
Investigadora Adjunta
INIA Las Brujas

Juan Pablo Gallino
Investigador Adjunto
INIA Las Brujas
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Coordinadora del Area
de MGBV

Juan Rosas
Investigador Principal
INIA Las Brujas

INIA Treinta y Tres
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LA VISION DE INVESTIGADORES Y ESTUDIANTES PASANTES

“La biotecnologia juega un papel central en el
mejoramiento genético de cultivos. Gracias a
herramientas como los marcadores moleculares
y la gendémica es posible identificar y seguir
genes clave para la produccion agricola. Estas
tecnologias permiten agrupar genotipos por
similitud, localizar regiones genémicas asociadas
a caracteristicas deseables y predecir el
comportamiento para caracteres de interés de
nuevas variedades. Ademas, la edicion genica
abre la puerta a modificar genes especificos

en variedades elite, acelerando los procesos de
mejora a necesidades actuales y futuras. Por lo
sefalado, es de destacar la labor del Area de
Mejoramiento Genético y Biotecnologia Vegetal
de INIA".

Leonardo Vanzetti
Mejoramiento Genético de Trigo

“El uso de herramientas biotecnolégicas ha
permitido incorporar la seleccion asistida

por marcadores moleculares al Programa

de Mejoramiento de Cebada de INIA. Para
caracteristicas de alta relevancia, como por
ejemplo la respuesta al fotoperiodo, es posible
seleccionar lineas promisorias incluso antes

de llevarlas al campo. Esto ha aumentado la
eficiencia del proceso de mejoramiento y del
uso de recursos. De esta forma hemos podido
acelerar el desarrollo de variedades de cebada
adaptadas a las condiciones agroclimdticas

de Uruguay que ofrezcan mayor estabilidad y
productividad para los productores nacionales.”

Monika Kavanovd
Mejoramiento Genético de Cebada

“La inclusion de herramientas bioinformaticas
permite comprender mejor coémo las practicas
agronémicas -por ejemplo, implementadas en
los experimentos de largo plazo- cambian el
microbioma del suelo y, por lo tanto, los procesos
y servicios que alli ocurren (como secuestro de C,
formacion de agregados del suelo, regulacion de
plagas y enfermedades, ciclado de nutrientes),
para luego pensar alternativas de manejo menos
dependientes de los insumos.

“A futuro, el uso de la secuenciacion de

alto rendimiento de ADN junto al andlisis
bioinformdtico permitira mejorar el diagnostico
de enfermedades y la identificacion de nuevas
variantes de los patdgenos presentes y/o
emergentes en nuestros sistemas productivos”™

Carolina Leoni
Proteccién Vegetal - Salud del suelo
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“La biotecnologia ha tenido un impacto creciente
acumulativo y no puede separarse de los
procesos de mejoramiento genético de hortalizas
como hoy los conocemos. Desde un inicio, se
utilizé el cultivo de tejidos junto con metodologias
sencillas de diagndstico de virus para el saneado,
la conservacion y la multiplicacion de semilla
bdasica en especies vegetativas. Luego, se fueron
incorporando nuevas técnicas de diagndstico

y herramientas moleculares para aumentar
significativamente la eficiencia de los procesos de
seleccion. Actualmente, se exploran posibilidades
para generar, desde el conocimiento de las bases
moleculares de la genética, nueva diversidad
asociada a caracteres de interés.

La biotecnologia siempre tiene margen para
mejorar la eficiencia y la precision de los
procesos en los que hoy ya estd involucrada. Por
eso, su incidencia seguird siendo incremental

con relacion a los procesos de mejoramiento
genético de hortalizas. Ademds, respecto d

la generacion de conocimiento basado en la
biotecnologia, hay un espacio estrategico en

la identificacion de genes y bases moleculares
detrdas de las caracteristicas de interés productivo.
Esta informacion alimentard los procesos de
mejoramiento genético de precision, que podrdn
derivar en la generacién de nuevos productos
tecnolégicos™.

Matias Gonzdlez
Director del Sistema Vegetal Intensivo

“Desde el primer momento me sentf motivado
en desarrollar mi etapa académica en INIA

y Fagro por el aporte que realizan al sector
productivo nacional. Por tal motivo, como
centro de investigacién de referencia, INIA fue
un pilar fundamental para realizar mi tesis de
maestria en mejoramiento genético. Durante
esta etapa, profundicé en aspectos técnicos
del mejoramiento genético vegetal, desarrollo
productivo sustentable y tambien aprendia
abordar los desafios de la investigacion con una
mirada critica, analitica y colaborativa.

Hoy, desde mi rol en el Registro Nacional y el
Registro de Propiedad de Cultivares, INASE, sigo
vinculado al mundo del mejoramiento genético
con las nuevas variedades vegetales que se
brindan al sector productivo y con la propiedad
intelectual en el derecho de los obtentores
varietales. Valoro profundamente lo aprendido
y considero que fue una etapa que marcd mi
camino tanto personal como profesional”

Federico Boschi

Tesis de Maestria en Ciencias Agrarias, opcién
Ciencias Vegetales. Facultad de Agronomia,
Udelar
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“La biotecnologia ha tenido un impacto
significativo en nuestra investigacion,
especialmente en lo que refiere al monitoreo

y manejo integrado de plagas. El uso de
herramientas moleculares, como el andlisis de
ADN mediante barcoding para la identificacion
precisa de especies, nos ha permitido

mejorar la deteccion temprana de plagas y

el seguimiento de sus poblaciones. Ademds,
nuestra colaboracién nos ha permitido identificar
también patégenos presentes en insectos
vectores, especificamente el complejo del
achaparramiento en maiz. En un futuro cercano,
queremos incorporar técnicas de biologia
molecular que nos permitan estudiar en mayor
profundidad distintos procesos dentro de los
agroecosistemas. Esto incluye la identificacion
de mecanismos de resistencia a insecticidas
mediante la deteccion de mutaciones o cambios
en la expresion de genes relacionados con la
detoxificacion; el andlisis de interacciones insecto-
planta a través de estudios transcriptémicos
para comprender como responden los insectos

a diferentes genotipos o defensas vegetales;

y la investigacion de relaciones troficas
utilizando andlisis de contenido intestinal (gut
content) con marcadores moleculares, lo que

nos permitird mapear con mayor precision las
redes alimentarias entre plagas y enemigos
naturales. Estas herramientas nos ayudardn a
desarrollar estrategias de manejo integrado

mds especificas, sostenibles y adaptadas a cada
contexto productivo. En resumen, la biotecnologia
representa una herramienta clave para enfrentar
los desafios actuales y futuros en la proteccion de
cultivos, siempre bajo un enfoque responsable y
complementario a otras practicas sustentables”.

Ximena Cibils
Proteccion Vegetal - Entomologia
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“Lo que me motivo a realizar mi tesis en INIA fue
que senti que alli podria adquirir conocimientos,
desarrollarme, contribuir y participar en
proyectos con un verdadero impacto en el pais.
Si bien sabia que era un gran desafio, desde el
comienzo me senti acompafada por el equipo de
Mejoramiento Genético y Biotecnologia Vegetal,
lo que marcé una gran diferencia.

La experiencia me permitié comprender el rol

de la investigacion aplicada, asumir desafios y
crecer en un entorno colaborativo e inspirador.
Agradezco profundamente el respaldo y la ayuda
que me han brindado durante este tiempo™.

Lucia Mufioz
Estudiante del doctorado en Biotecnologia,
Facultad de Ciencias, Udelar

“Elegl INIA para hacer mi maestria porque querfa
formar parte de la generacion y adaptaciéon de
conocimientos para el agro uruguayo. Me atrajo
la oportunidad de aprender sobre genetica
cuantitativa, la calidad humana de mis tutores y
de sus equipos, y la posibilidad de trabajar en un
entorno interdisciplinario.

Mi experiencia fue muy enriquecedora: participé
en discusiones y seminarios con grupos de

toda la organizacion, colaboré en la escritura y
ejecucién de proyectos, realicé pasantias, asisti a
congresos y publiqué articulos. Esto potencié mi
carrera y mis habilidades para la investigacion
interdisciplinaria y el trabajo en equipo™.

Inés Rebollo

Estudiante (egresada) de Maestria en Ciencias
Agrarias (Op. Bioestadistica), Facultad de
Agronomia, Udelar

“Elegfl realizar mi tesis en INIA porque buscaba
salir del entorno académico y vincularme con

el trabajo diario en laboratorio. La experiencia
fue enriquecedora, logré reafirmar mi vocacion,
desarrollar nuevas habilidades y despertar mi
curiosidad en el area de la investigacion.

El acompafiamiento de una tutora comprometida
y colaborativa fue fundamental para cumplir con
mi objetivo en el plazo previsto y fortalecer mi
autonomia™

Gisela Nikitchuk
Estudiante de Licenciatura en Andlisis de
Alimentos de UTEC

“Mi motivacion para estar en INIA nace desde
la eleccion de mi carrera: tratar de aportar
soluciones a la industria agropecuaria. Luego,
me di cuenta de que la biotecnologia era

la herramienta que mds me gustaba y que
tiene mds potencial para aportar productos y
soluciones innovadoras.

Mi experiencia fue super enriquecedora a

nivel académico, profesional y personal. Mis
compafieros de trabajo fueron muy cdlidos
conmigo. Fue una experiencia que me aporto
mucho conocimiento y horas practicas
fundamentales. Después, en Montevideo, trate
de difundir la oportunidad de hacer pasantias
en INIA entre mis comparfieros de carrera. Como
dicen por ahf 'uso y recomiendo”.

Joaquin Garcia

Estudiante de Facultad de Ciencias (Udelar).
Pasantia de final de grado en biotecnologia/
control de malezas




