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REPORTE DE RESULTADOS CONFORME A LO DISPUESTO EN EL
ARTICULO 18 DEL REGLAMENTO DE LA LEY DE BIOSEGURIDAD DE
ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADO PARA EL EVENTO DAS-
01507-1 DEL PERMISO DE LIBERACION AL AMBIENTE B00.04.03.02.01.8941
CORRESPONDIENTE A LA SOLICITUD 007/2009 PARA EL ESTADO DE
TAMAULIPAS.

Lineamientos del protocolo propuesto para la liberacion experimental o en
programa piloto

El reporte de resultados para el evento DAS-01507-1 en formato de articulo cientifico se
entrega en este mismo documento al cual se hace referencia en el presente reporte. Los
lineamientos de los protocolos propuestos para la liberacion experimental de maiz
genéticamente modificado se encuentran en el reporte mencionado de acuerdo al siguiente
orden:
Los lineamientos del protocolo de equivalencia agrondmica se encuentran a partir de la
pagina 15 en el apartado correspondiente a Materiales y Métodos del reporte mencionado.
Los lineamientos del protocolo de efectividad bioldgica se encuentran a partir de la pagina
13 en el apartado de Materiales y Métodos.
Los lineamientos del protocolo de caracterizacion de organismos no blanco se encuentran a

partir de la pagina 19 en el apartado de Materiales y Métodos.

Cambios fenotipicos del OGM respecto a su adaptacion al area de liberacion
El estudio sobre los posibles cambios fenotipicos del OGM en el drea de liberacion se llevo
a cabo con el protocolo de equivalencia agronémica. No se observaron cambios
estadisticamente significativos en cuanto al fenotipo al realizar la comparacion entre el
maiz genéticamente modificado y su contraparte convencional. Los resultados derivados de

este protocolo se encuentran en la pagina 34 de este documento.

Efectos de los genes de seleccion y posibles efectos sobre la biodiversidad
El gen de selecciéon empleado durante la transformacion (gen pat) que codifica para
producir la proteina PAT (phosphinothricin acetyltransferase) confiere tolerancia al
herbicida glufosinato de amonio. El herbicida glufosinato inhibe la glutamina sintasa que

sintetiza glutamina de 4cido glutimico y amoniaco, lo cual provoca que el amoniaco se



acumule en la planta provocando su muerte. La proteina PAT acetila el herbicida
glufosinato y lo transforma en acetilglufosinato el cual no es téxico y con lo cual se
confiere la tolerancia de la planta al herbicida (figura 1). El herbicida glufosinato es un

herbicida no selectivo y controla una gran variedad de malezas.

I Glutamine synthase

Glutamic acid +  ccececeeememanaes x ------------ # Glutamine
Ammaonin

[-glufosinate (Active ingredient)

PAT protein — Acetylation

N-pcetylglufosinate
(Detoxification)

Figura 1. Mecanismo de accién de la protein PAT
Una planta muere si acumula amoniaco debido a la inhibicién de glutamina sintasa causada por el
efecto de L- glufosinato, el ingrediente activo del herbicida glufosinato. L- glufosinato es acetilado
y se convierte en N-acetilglufosinato debido a la presencia de la proteina PAT vy la inhibicién de la
glutamina sintasa no ocurre y asi el amoniaco no se acumula en la planta y esta se desarrolla de

manera normal.

La modificacién genética para el caso del gen marcador es especifica para la produccién de
la proteina PAT (fosfinotricina acetiltransferasa). No existe produccién de ninguna otra
proteina heter6loga u otro tipo de molécula que pudiera afectar la biodiversidad, ademds de
que esta reportado que esta proteina es altamente especifica para el sustrato L-glufosinato
por lo que no presenta ningtn efecto adverso en el crecimiento de las plantas y no presenta
toxicidad para los animales. El gen de seleccién usado en la modificacion genética solo se
expresa manifestando la tolerancia a los herbicidas que contienen al glufosinato de amonio
como ingrediente activo. No existe reporte sobre la produccién de ninguna substancia, a

excepcion de la produccién de la proteina PAT, que pudiera afectar la vida silvestre.



Los resultados del protocolo de investigacion que tiene como objetivo evaluar los posibles
efectos sobre organismos no blanco como parte de la biodiversidad se encuentran en la
pégina 30 de este documento. En dichos resultados no se observa ningtn efecto sobre las

poblaciones de insectos benéficos.

Caracterizacion bioquimica y metabolica de todos los productos del gen
novedoso con relacion a su actividad, productos de degradacion o
subproductos, productos secundarios y rutas metabdlicas
Una ruta metabdlica es una serie dereacciones quimicas que ocurren dentro de
una célula catalizadas por enzimas, para formar un producto metabdlico cuyo objetivo
puede ser su utilizacion o almacenamiento en la célula, o la iniciacién de otra ruta
metabdlica. Muchas de estas rutas son elaboradas e involucran una modificacién paso a
paso de la sustancia inicial para darle la forma del producto con la estructura quimica
deseada. La ruta metabdlica consta de un principio, una parte intermedia, y una final, donde
se necesitan sustratos y enzimas para obtener un producto metabdlico. Al igual que otras
proteinas Cry, no se ha informado de que la proteina CrylF actie como enzima en

cualquier 6rgano de la planta.

No es conocido que el maiz con la linea 1507 segregue ninguna sustancia nociva que
pudiera tener efectos adversos en el entorno de las plantas y/o microorganismos en el suelo.
Asimismo, no se sabe que el maiz produzca ningin aleloquimico después de su muerte que
pudiera afectar a otras plantas. Se ha reportado que la proteina CrylF no funciona como
enzima en la planta del mismo modo que las demads proteinas Cry en Bacillus thuringiensis
y también que la proteina PAT posee muy alta especificidad al sustrato L-glufosinato
(JBCH, 2002).

Mejoradores de Estados Unidos visitan los campos cada afio en donde se realizan siembras
con maiz modificado y convencional para la observacién de posibles efectos de maices
modificados sembrados en ciclos anteriores sobre los maices convencionales. Como
resultado de la observacion, en todos los campos utilizados para el cultivo del maiz con la
linea 1507, no se observé un efecto aparente en el crecimiento de los cultivos que podrian
ser atribuidas al cultivo del maiz recombinante (JBCH, 2002).

CRY1F



El gen crylF expresado en el maiz con la linea 1507 estd enlazado a un promotor
constitutivo, (es decir, resulta en la expresion en todos los tejidos del maiz). La expresion
de la proteina Cry1F se determiné a partir de plantas cultivadas en Canadd, USA, Europa y
Chile. Los niveles de proteina CrylF detectada en maiz cultivado en esos lugares muestra
un rango de valores. Cabe mencionar que se podrian esperan diferencias en la expresion de
la proteina debido a las diferencias en el clima y en el medio ambiente en esos lugares. Los
valores oscilaron entre 61 a 348 pg de proteina CrylF por ugr en proteinas vegetales de
hoja, de 126 a 190.5 pg de de proteina CrylF por ug de proteinas en el polen de la plantas,
de 37 a 133 pg de proteina CrylF por pg de proteina vegetal en la seda, de 550 a 1450 pg
de proteina CrylF por ug de proteina vegetal en el tallo y de 89.8 a 116 pg de proteina
CrylF por ug de proteina vegetal en grano (CFIA, Oct 2002).

Ademads, la proteina no es probable que se presente en el agua potable porque la proteina se
despliega en cantidades minusculas en la planta. También se determino la dependencia del
tiempo en la pérdida de la biodisponibilidad de la proteina tras la incorporacién CrylF en un
suelo tipico de cultivo de maiz esta se determind en condiciones de laboratorio. Los
resultados de este estudio indican que cuando la proteina CrylF se aplica el suelo muestra
una disminucién 20 veces mayor en la actividad bioldgica en los 28 dias de periodo de
prueba. La estimacion de la DT50 fue 3.13 dias. Estos resultados son consistentes con los
de la proteina CrylA (b) utilizando bédsicamente el mismo disefio experimental, en donde se
reporté una DT50 de 1.6 dias. (USDA/APHIS, 2001)

La proteina CrylF ha mostrado que se degrada ficilmente en el medio ambiente. Se
encontrd en los experimentos de degradacion de la proteina CrylF en los suelos, que tiene
un valor de DT50 (tiempo para degradar el 50% de las propiedades insecticidas original),
de 3.13 dias. Las proteinas alergénicas son normalmente resistentes a la digestion y el
tratamiento térmico, a diferencia de la proteina CrylF que ha demostrado que se degrada
facilmente en el fluido géstrico simulado (digerido dentro de 1 minuto a una proporcién
molar de 1:100 CrylF: pepsina), y se desactiva después de la exposicion a 75°C durante 30
minutos (CFIA, Oct 2002).

Adicionalmente en estudios realizados sobre la composicion nutricional del maiz con el
evento DAS-01507-1 y su contraparte convencional, realizados en el laboratorio de Pioneer

Hi-Bred Int en Estados Unidos, no hubo diferencias estadisticamente significativas en 42 de



50 analitos evaluados entre la linea DAS-01507-1 y su contraparte convencional. En donde
se observaron diferencias, los valores de estos componentes nutricionales se encontraron
dentro de los valores normales reportados en la literatura para maiz convencional o
ligeramente fuera de rango. Los estudios demuestran que al no haber alteracién en la
composicién nutrimental no hay alteraciones en las rutas metabdlicas de las plantas con el

evento DAS-01507-1 (JBCH, 2002).
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Cambios en la capacidad competitiva del OGM en comparacion con la
contraparte no modificada, incluyendo supervivencia y reproduccion,
produccion de estructuras reproductoras, periodos de latencia y duracion
del ciclo de vida
No se observaron cambios estadisticamente significativos cuando se realiz6 la comparacion

agrondmica entre el maiz genéticamente modificado y su contraparte convencional. Los



resultados del protocolo de equivalencia agronémica entre el maiz genéticamente

modificado y su contraparte convencional se encuentran pdgina 34 de este documento

Posibles efectos al ambiente y a la diversidad biologica por la liberacion del
OGM, incluyendo, el protocolo utilizado para establecer estos posibles
efectos
El estudio de los posibles efectos al ambiente y la diversidad biolgica en cuanto a enfoque
de organismos no blanco se encuentran la pdgina 30 de este reporte. No se observo ningtn

efecto negativo en los insectos que no son blanco de esta tecnologia.

Efectos de las practicas de uso y aprovechamiento
En términos de la relacion Beneficio-costo, durante esta etapa experimental de liberacion,
estos no pueden ser estimados debido a que se necesita tener un comparativo mas cercano a
la realidad en cuanto a produccién agricola se refiere, por lo cual se sugiere que esta
evaluacion se realice en una etapa piloto. Sin embargo, se pueden observar beneficios
potenciales con el uso de la tecnologia asi como su eficacia, los cuales se mencionan en las
conclusiones y beneficios potenciales como resultados del estudio de efectividad bioldgica
y beneficios potenciales del evento DAS-01507-1 que se encuentra en la pagina 20 de este

reporte.

En su caso, referencia bibliografica sobre los datos presentados.
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PERMISO 8941 PARA EVALUAR EL EVENTO DAS 01507-1 EN TAMAULIPAS

Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.

INTRODUCCION

Para introducir materiales genéticamente modificados de maiz a México, la SAGARPA,
SSP y SEMARNAT han establecido requisitos de seguridad fitosanitaria, ecolégicos y de
salud para autorizar su uso comercial. Estos requisitos incluyen la evaluacion experimental
de los materiales genéticamente modificados para determinar su efectividad bioldgica,
equivalencia agronémica y su potencial impacto en la biodiversidad.

Con el permiso 8941 otorgado por la SAGARPA, las empresas PHI México S.A. de C.V./
Dow AgroSciences S.A. de C:V: fueron autorizadas para sembrar maiz DAS 01507-1 en
etapa experimental. En el permiso se establecen los pardmetros que deben evaluarse en esta
etapa; a) Efectividad Biolégica b) Efecto del evento sobre organismos no blanco y c)
Equivalencia agronémica.

Este documento describe los resultados de las evaluaciones realizadas en las parcelas
experimentales sembradas el ciclo otofio invierno del 2010 en Diaz Ordaz y Rio Bravo,
Tamaulipas con el maiz genéticamente modificado DAS 01507-1 conforme al protocolo
autorizado por la Direccién General de Inocuidad Agroalimentaria Acuicola y Pesquera de
la SAGARPA.

Si bien se ha discutido en muchos foros sobre los posibles riesgos del cultivo de maiz
genéticamente modificado en México y se ha solicitado informacién de sus efectos en el
medio ambiente, la diversidad bioldgica y la salud animal y humana, es necesario
demostrar mediante un andlisis imparcial y objetivo los beneficios que podria presentar el

cultivo del maiz genéticamente modificado a los agricultores y agricultura de nuestro pais.

Por lo anterior, es fundamental proceder a la experimentaciéon de campo en donde se
cuantifiquen los beneficios del evento DAS 01507-1 del maiz al medio ambiente, al
agricultor y sobre la calidad de la cosecha.

PHI México SA de CV ha desarrollado, a través del uso de técnicas de DNA recombinante,

plantas de maiz con el evento DAS 01507-1 que expresa la proteina CRY1F que proviene
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de la bacteria del suelo Bacillus thuringiensis var. aizawai (Bt) el cual codifica una variante
de la proteina insecticida CRY1F que confiere resistencia al ataque de diferentes insectos
lepidopteros. La proteina CRY 1F contenida en el maiz, debe ser ingerida por el insecto para
tener un efecto insecticida y en su forma cristalina es insoluble en solucién acuosa a pH
neutro o 4cido (Huber and Luthy, 1981; Bulla et al., 1977); sin embargo, el pH del intestino
de los insectos es alcalino lo cual favorece la solubilizacién del cristal proteinico. La
proteina solubilizada es subsecuentemente activada por las proteasas del intestino del
insecto, la cual se distribuye a través de la membrana peritréfica al epitelio del intestino
medio y se une a receptores altamente especificos (Wolfersberger et al., 1986; Hofmann et
al., 1988). El intestino se paraliza como consecuencia de los cambios en los electrolitos y el
pH causando que la larva del insecto pare de alimentarse y muera. Esta proteina CRY1F es
especifica para lepidopteros, la cual es considerada inocua para mamiferos, pdjaros e
insectos no-blancos, ya que esta proteina no se solubiliza y no se disuelve en el intestino

dcido de insectos depredadores (Castillejos, et al., 2000).

OBJETIVOS
1) Evaluar la efectividad bioldgica del evento DAS 01507-1 frente al ataque de insectos

lepidopteros, en los hibridos adaptados a las condiciones de campo en México,
2) Evaluar los posibles efectos en organismos no blancos, y

3) Generar informacién que permitan estimar si la modificacién genética de los eventos
DAS 01507-1 han alterado la equivalencia agronémica en comparaciéon con su control no

modificado.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion del experimento. El presente experimento se llevo a cabo en los Municipios
de Diaz Ordaz y Rio Bravo del Estado de Tamaulipas. Los Municipios se localizan en el

norte del estado aledafios al Rio Bravo a una altura de 30 y 40 msnm respectivamente. El

lote de Diaz Ordaz se ubico en el rancho El Refugio propiedad de! ([ NN

S sitvado o (I o un suclo franco arenoso, con un pH de

8.36, una conductividad eléctrica de 1.05 dS-m™ y valores de nitrégeno extraible de 13.75

ppm, fosforo disponible de 17.1 ppm y potasio de 645 ppm y el de Rio Bravo en el rancho
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Los Abuelos propiedad del Sr. (G

@ - un suclo franco, con un pH de 8.36, una conductividad eléctrica de 0.69 dS-
m’ y valores de nitrégeno extraible de 12.05 ppm, fosforo disponible de 13.1 ppm y
potasio de 628 ppm. (Anexo 1).

La siembra se realizo el dia 16 y 17 de Febrero en Diaz Ordaz y Rio Bravo respectivamente
del afio en curso, los lotes seleccionados para los experimentos se encontraban aislados a
una distancia de al menos 600 m de otros lotes siguiendo las medidas de bioseguridad
indicadas por las autoridades competentes.

El manejo agronémico del cultivo durante el desarrollo del experimento se realizé en base a
las pricticas agronémicas de la regién norte del estado de Tamaulipas. (Anexo 2). Todos
los tratamientos fueron manejados de forma similar en cuanto a fertilizacion, preparacion
de suelo, etc. El protocolo de Equivalencia Agrondémica e Insectos no blanco fueron
manejados con los mismos insumos tanto hibrido GM como isohibrido e hibrido de
referencia, en el caso de los protocolos de efectividad bioldgica solo difirieron en cuanto a
los tratamientos que se describen el los aparatados correspondientes a disefio experimental.
Material Genético. Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizo el hibrido de
maiz genéticamente modificado DAS 01507-1 que posee la proteina CRY 1F de la bacteria
Bacillus thuringiensis var. aizawai (Bt), proporcionado por la compaiifa PHI México S.A.
de CV. Se utilizaron como testigos, un hibrido convencional (Isohibrido), desarrollado
mediante mejoramiento genético pero sin contener la proteina del Bt y un hibrido
comercial, de uso en la regién, que se utilizo en bordos como refugio, y para separar

tratamientos y repeticiones.

Protocolo de Efectividad Bioldgica.
Disefio Experimental. El disefio experimental utilizado fue de parcelas divididas con
parcelas chicas apareadas con 4 repeticiones para cada tratamiento. La parcela chica
consistié6 de ocho surcos con una distancia de 0.8 m entre ellos y de 5 m de largo. La
distribucion de los materiales en cada repeticion consistié de cuatro surcos del hibrido de
referencia, dos del isohibrido y dos del DAS 01507-1 con una superficie de parcela
experimental de 32 m”> y 16 m® de parcela dtil correspondientes a los 4 surcos centrales;

cada surco fue ajustado a 30 plantas para evitar diferencias en tratamientos y repeticiones.
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La parcela grande de cada repeticion consistié de 2 tratamientos; con y sin control de

insecticida. (Croquis 1). Los tratamientos evaluados en el presente experimentos fueron:

Parcelas grandes: 1.Control insecticida (Permetrina al 20% a una dosis de 10 kg/ha) y 2.Sin

Control Insecticida; Parcelas chicas (apareadas): a) Hibrido de referencia (No se utilizara

para el andlisis estadistico), b) Hibrido convencional (isohibrido) y ¢) Hibrido DAS 01507-

1 (BY).

Croquis 1. Efectividad bioldgica y beneficios potenciales del evento DAS 01507-1.

Parcela grande control insecticida

Parcelas chicas: 1a: Isohibrido, 1b: Hibrido DAS 01507-1, 1c: Hibrido de referencia

Parcela grande infestacion natural (sin control insecticida)

Parcelas chicas: 2a: Isohibrido, 2b: Hibrido DAS 01501-1, 2c: Hibrido de referencia

1c| 1c Hetdeldotdbd 1c| 1c 2c| 2c|2aj2a]2bl2b]2c|2c
2c]2c|2al2aj2bl2b]2c|2¢c 1c| 1c P =88] 1c|| 1c
2cl 2c|2aj2al2b]2b]2c]|2¢c 1c| 1c Et= b t] 1c| 1c
1c| 1c Hetteltettb] 1c| 1c 2c| 2c|2aj2a]2b]2b]2c|2c
<>
8m

A

~20m
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El drea experimental fue rodeada con la siembra simultdnea de 4 surcos con el maiz hibrido
de referencia teniendo una superficie haciendo un total de 896 m”.
El 4rea bajo estudio fue rodeada por una cerca electrificada de 4 hilos y mantenida bajo

vigilancia durante las 24 horas del dia, hasta la conclusién del mismo.

Variables de estudio.

1. Daifio foliar por gusano cogollero Spodoptera frugiperda en la etapa vegetativa,
utilizando la escala de Davis (Davis & Williams, 1994; Davis, et al., 1989; Guthrie, et
al., 1960; Mihm, J.A. 1983a, donde 1 representa altamente resistente, 9 susceptible.

2. Dafio en mazorca por el gusano elotero, Helicoverpa zea, midiendo la extension de las
galerias, asi como el nimero de mazorcas dafadas expresado en promedio y porcentaje.

3. Daio por barrenador del tallo Eoreuma loftini (Rodriguez del Boque, L. A. 1996),
midiendo la extensidn de galerias asi como el porcentaje de tallos dafiados.

4. Rendimiento ajustado al 14%, se desgranaron las mazorcas cosechadas con una
desgranadora Aztec Modelo, 1.5, se peso el grano con una balanza granataria ECO-B-
30, se midi6 el porcentaje de humedad con un medidor de humedad John Deere modelo
SW 08120.

Posterior a la cosecha los granos y residuos vegetales fueron destruidos con un molino e

incorporado al suelo. Durante 30 dias posteriores a la finalizaciéon del experimento, el lote

fue inspeccionado para la deteccion de plantas voluntarias las cuales fueron arrancadas y

destruidas manualmente. Esta actividad se llevara a cabo hasta la fecha con el seguimiento

de las autoridades correspondientes.

Analisis estadistico. Las variables evaluadas se sometieron a una prueba general de
modelo lineal utilizando el procedimiento GLM del paquete SAS y comparando la media

de los tratamientos con una prueba de Duncan (P>0.05).

Protocolo de Equivalencia Agrondmica

Disefio Experimental. El disefio experimental utilizado fue bloques completamente al azar

con parcelas apareadas, con cuatro repeticiones para cada tratamiento, cada parcela
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consistié6 de ocho surcos una distancia de 0.8 entre ellos y 5 m de largo. Los materiales
sembrados en los 8 surcos fueron dos del hibrido con la tecnologia DAS 01507-1, dos del
isohibrido como parcelas apareadas y 4 surcos de isohibrido de referencia dos a cada lado
de parcelas apareadas, con una superficie de parcela experimental de 32 m’ y una parcela
dtil de 16 m* que corresponden a los cuatro surcos centrales, el mimero de plantas se ajusto

a 30 para evitar diferencias entre tratamientos. Croquis 2

Croquis 2. Equivalencia agrondémica funcional de hibridos de maiz genéticamente
modificados (GM) en evaluaciones de campo. Tamaulipas 2010.

Isohibrido (1a) + DAS-01507-1 (1b) + Hibrido de referencia (1c)

1c 3c|3c] 3a 3a 3c|3c 5m

o
-
O

“«— v —>

3c|3c| 3a)3a 3c|3c

~33m

2cl2c 2c|2c

3c|3c] 3a 3a 3c|3c

A
v

~27m

Variables de estudio. Las caracteristicas fenotipicas que se tomaron para las evaluaciones

de este experimento fueron:



Vigor de plantula. En la etapa de desarrollo V2-V4 utilizando la escala de 0-9 en la que, 1
= muerta, 2-3 abajo del vigor promedio, 4-6 = vigor promedio y 7-9 sobre el vigor
promedio.

Floracion femenina. Determinando la fecha en la que el 50% de las plantas de la parcela
presentaron estigmas de 2 cm de largo.

Floracion masculina. Determinando la fecha en la que el 50% de las plantas de la parcela
presentaron liberacion de polen.

Stay green (permamnencia en verde). Cuando el 50% de las plantas alcanzaron la etapa de
desarrollo R4-R6, utilizando la escala 1-9 donde, 1 = la planta completa se encuentra seca,
5 = las hojas bajo la mazorca se encuentran secas y las superiores verdes, y 9 = la planta
completa se encuentra verde y la mazorca seca.

Altura de mazorca. En etapa R2 desde la superficie del suelo a la base del nudo donde se
encuentra la mazorca. Se cuantificé cuando el 50% de las plantas alcanzaron la etapa de
desarrollo R2 y la altura de la mazorca en plantas representativas de cada parcela

Altura de Planta. Se midi6 desde la superficie del suelo hasta la ligula de la hoja bandera.
Se determiné cuando el 50% de las plantas alcanzaron la etapa de desarrollo R2 y se
cuantificé la altura de plantas representativas de cada parcela.

Mazorcas Caidas. Dentro de los 4 dias previos a la cosecha se cuantificé el nimero de
mazorcas caidas por tratamiento y repeticion. Las mazorcas caidas serdn aquellas que se
encuentren en el suelo completamente desprendidas de la planta.

Acame del Tallo. Dentro de los 4 dias previos a la cosecha se cuantificé el nimero de
plantas por parcela quebradas por debajo de la mazorca. Los tallos quebrados por arriba de
la mazorca principal no se incluyeron dentro de estos datos.

Acame de Raiz. Dentro de los 4 dias previos a la cosecha se cuantificé el nimero de plantas
con acame de raiz por parcela (excluyendo tallos quebrados). Las plantas con acame de raiz
fueron aquellas que se encontraron inclinadas en mds de 30° respecto de la vertical.

Conteo Final de Plantas. Dentro de los 4 dias previos a la cosecha se determiné el niimero
de plantas por parcela. Las plantas con acame de tallo o raiz fueron incluidas en estos datos.
Peso de la Parcela. A la cosecha (o después del secado de las mazorcas cosechadas a
mano) se cuantifico el peso del grano obtenido de cada parcela. El grano proveniente de las

plantas identificadas con pudricién del tallo fue incluido en el peso de la parcela.
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Pudricion de tallo. Al cosechar se determind la incidencia de la pudricién del tallo en
plantas representativas de la parcela. El tallo de cada planta se corté en forma longitudinal y
se examind en busca de tejido de conduccién fragmentado o decolorado. Se utiliz6 para ello
la siguiente escala, donde: 9 = ningiin dafio (no se observan sintomas), 6-8 = dafio ligero (se
observan sintomas pero no parecen ser deletéreos al crecimiento y desarrollo de las
plantas), 3-5 = dafio moderado (intermedio), y 1-2 = severo (se observan sintomas
deletéreos al crecimiento y desarrollo de las plantas). La severidad de la pudricion del tallo
se tom6 con base a planta en lugar de parcela. Aunque esta es una evaluacion destructiva, el
grano de las plantas analizadas deberd ser incluido en la cuantificacién del rendimiento de
la parcela.

Pudricion de mazorca y grano. Al momento de la cosecha se determiné la incidencia de
pudricién de la mazorca y granos en mazorcas representativas de la parcela. El grano de las
plantas analizadas deberd ser incluido en el rendimiento final de la parcela. Se utilizard una
escala de 1-9 donde:9 = ningtin sintoma (no se observan sintomas), 6-8 = ligero (sintomas
observados pero no parecen ser detrimentales para la calidad del grano y el rendimiento), 3-
5 = moderado (intermedio), y 1-2 = severo (con sintomas observados y disminuyen la
calidad del grano y el rendimiento).

Reaccion a agentes estresantes. La severidad de varios sintomas bidticos (por ejemplo,
insectos) y abidticos (por ejemplo lluvias, heladas) se registraron y tomaron escores de
acuerdo a la siguiente escala: 9 = ningiin dafio (no se observan sintomas), 6-8 = dafio ligero
(se observan sintomas pero no parecen ser deletéreos al crecimiento y desarrollo de las
plantas), 3-5 = dafio moderado (intermedio), y 1-2 = severo (se observan sintomas
deletéreos al crecimiento y desarrollo de las plantas).

Niumero de mazorcas cosechadas. Al momento de la cosecha se contabilizaron todas las
mazorcas cosechadas en un costal antes del desgrane, esta lectura fue realizada por cada
tratamiento y por cada repeticion.

Humedad del grano. A la cosecha se cuantificé el porcentaje de humedad del grano
cosechado de cada parcela.

Rendimiento. Posterior a la cosecha se calculd el rendimiento por hectdrea ajustados al
14% de humedad, esto con fines de referencia ya que el protocolo autorizado no esta

disefiado para este fin.
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Analisis estadistico. Las variables evaluadas se sometieron a una prueba general de
modelo lineal utilizando el procedimiento GLM del paquete Minitab 15.1 comparando la

media de los tratamientos con una prueba de Tuckey (P>0.05).

Protocolo de Organismos No Blanco.

Diseiio del estudio. Las parcelas en la que se evalué el efecto del evento DAS 01507-1
consistieron en lotes de 20 surcos de 5 m de largo y con separacion entre surcos de 0.8 m
para cada material (Croquis 3). El ensayo fue rodeado con un bordo de maiz convencional
que consisti6 de 4 surcos. El bordo fue sembrado siguiendo la misma metodologia de
establecimiento del experimento y misma fecha. Se tuvo una distancia de 600 metros de
aislamiento de cualquier otra parcela donde se sembré maiz ajeno a las parcelas de

experimentacion.

Croquis 3. Caracterizacion de Insectos No Blanco en evaluaciones de Maiz GM en el

estado de Tamaulipas.

20 surcos DAS-
01507-1 x MON-
00603-6

~12m

A
v

~55m
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Muestreo de Insectos.

Trampas Pitfall. Se colocaron en diferentes puntos de muestreo, para los eventos de DAS
01507-1 y su respectivo isohibrido, las trampas fueron colocadas en agujeros en el suelo de
manera que quedara la parte superior al nivel del suelo y en el interior se coloco una
pequeiia una cantidad aproximada de 20 a 30 cc de shampoo para capturar a los insectos.
Semanalmente las trampas fueron remplazadas y trasladadas al laboratorio para su conteo e

identificacién. (Anexo 3).

Redeo. Este tipo de muestreo consistié en dar 100 redazos en los mismas parcelas. Los
insectos capturados se conservaron en frascos con alcohol al 70% para su identificacion y

conteo. (Anexo 3).

Trampas Amarillas. Se utilizaron trampas amarillas con pegamento para determinar la
presencia de insectos voladores. Las trampas fueron colocadas 15 cm por arriba del follaje
de las plantas de maiz con la ayuda de estacas de madera, etiquetadas y cambiadas

semanalmente para la identificacién y conteo de insectos capturados. (Anexo 3).

Analisis de Datos. Los datos no se analizan estadisticamente ya que el disefio del
experimento no es estadistico, se incluyen graficas por tipo de muestreo y por localidad, asi

como grupos funcionales de artrépodos que se encontraron.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Efectividad Bioldgica

Daiio por Gusano Cogollero. (Spodoptera frugiperda). E1 maiz Genéticamente Modificado
DAS 01507-1 para los dos tratamientos en ambas localidades resulto sin dafio al follaje por
la plaga, mientras que el isohibrido estadisticamente fue significativamente diferente ya que
presento dafio por cogollero para los dos tratamientos en ambas localidades (0.5 y 0.8

control insecticida, 2.8 y 1.0 sin control insecticida) como se muestra en las Figura 1.
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Cuando los resultados se expresan en porcentaje de plantas dafiadas, se observa que el
isohibrido presenta los valores mds altos de dafio en los dos tratamientos en ambas
localidades (12.5% y 15.6% con control insecticida y 65% y 37.7% sin control insecticida)
(Figura 2a). Los resultados permiten concluir que el maiz genéticamente modificado DAS
01507-1 es resistente al gusano cogollero, al presentar menores indices de dafio por un lado

en la escala de Davis asi como el porcentaje de plantas dafiadas.

Dano por Spodopterafrugiperda
"/’
= ,f"
& e
= e -
E 30 - ’//
g
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w 0.0 *"
- DAS-015074 150 DAS-H 5071 150
B* & B* A
| Control de Insectos Sin Control Insecticida
*Tratamientes saguidos por la misma letra no difieren significativemente (D uncan 1.05)

Figura 1. Efectividad Biologica del evento DAS 01507-1 sobre el gusano cogollero en Rio
Bravo y Diaz Ordaz, Tamaulipas. ISO=Isohibrido.
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Plantas Danadas por Spodoptera frugiperda

Porcentaje
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DAS-01507-1
E#
Zortrol de Insectos
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hoE
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Tratamientoes seguidos par la misma letra no difierzn significativamznte [Duncan 0.05)

Figura 2a. Efectividad Bioldgica expresada en porcentaje de plantas dafiadas para el DAS
01507-1 sobre el gusano cogollero en Rio Bravo y Diaz Ordaz, Tamaulipas.

ISO=Isohibrido

En la Figura 2b se muestran los datos en forma de dafio acumulado. La tendencia del dafio

foliar acumulado, mientras que en el Isohibrido en ambas localidades incrementa hasta

alcanzar dafios del 40% (ISO rio Bravo) y superior al 70% en el isohibrido de Diaz Ordaz.

Se muestra claramente que a través de las diferentes etapas de desarrollo (Vx) y hasta llegar

a grano en R3, no hay dafio de la plaga en el maiz con el evento DAS 1507-1, lo que

conlleva a un cultivo sano en relacién al dafio por esta plaga.
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Figura 2b. Porciento de Daino Acumulado por Gusano Cogolloro (Spodoptera frugiperda)
en Rio Bravo y Diaz Ordaz. Comparacion de DAS 01507-1 y su Isohibrido, ISO =

ishibrido, GM = DAS 1507-1.

Para dar mayor informacién visual sobre la efectividad del evento DAS 01507-1 sobre el
gusano cogollero se muestra la Figura 3, en donde observa el efecto tipico de la plaga en
campo, mostrandose del maiz con el enveto DAS 01507-1 totalmente sano, mientras el

isohibrido presenta in dafio en la parte del cogollo de la planta, esto es bajo infestacién

natural en condiciones de campo de Tamaulipas.

Maiz con el evento DAS 1507-1

Maiz Isohibrido
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Figura 3. Comparacidon visual del dafio de Gusano cogollero Spodoptera frugiperda en los

ensayos de efectividad biolégica del evento DAS 01507-1 en Tamaulipas.

Daiio por Barrenador del Tallo. (Eoreuma loftini). Es importante sefialar que la aplicacion
de insecticida fue dirigida para el control de gusano cogollero, por lo que la variable control
quimico no tiene un efecto directo sobre las diferencias entre parcela grande (con control y
sin control) con lo que respecta al dafio de gusano barrenador del tallo. Se identifico a
Eoreuma loftini como la especie asociada al dafio de barrenador del tallo. El maiz
genéticamente modificado DAS 01507-1 para los dos tratamientos en ambas localidades
resulto sin dafio por barrenador del tallo, sin embargo el isohibrido para la localidad de
Diaz Ordaz presento un promedio de galeria de 0.7 cm para el tratamiento control de
insectos, y de 1.0 cm para sin control e insectos, al realizar el andlisis estadistico (Duncan
P>0.05) no se detectaron diferencias significativas entre materiales y tratamientos como se
muestra en la Figura 4. Cuando los resultados se expresan en porcentaje de tallos danados,
se observa que el isohibrido presenta el mayor numero de plantas dafiadas para los dos
tratamientos en ambas localidades (12.5% con control insecticida y 4.6% sin control
insecticida), como se muestra en la Figura 5. Cabe mencionar que la incidencia de la plaga
fue baja en ambos lotes. A pesar de esta limitante, se observa que el evento DAS 01507-1
en términos generales, fue resistente al ataque de esta especie de barrenador. Este es la
primera vez que se evalda la efectividad bioldgica de un maiz genéticamente modificado

sobre esta plaga.
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Daiio por Barrenador Eoreuma loftini
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*Tratamientos seguidos por la misma letra no difieren significativamente (Duncan 0.05)

Figura 4. Efectividad Biolégica del evento DAS 01507-1 sobre el gusano barrenador del
tallo en Rio Bravo y Diaz Ordaz, Tamaulipas. [ISO=Isohibrido.

Plantas dafiadas por Eoruema loftini
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* Tratamientos seguidos por la misma letra no difieren significativamente (Duncan 0.05)

Figura 5. Efectividad biologica expresada en porcentaje de plantas dafiadas para el DAS
01507-1 sobre el gusano barrenador del tallo en Rio Bravo y Diaz Ordaz, Tamaulipas.
ISO=Isohibrido.
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Eoreuma loftini no es considerada como una plaga primaria del maiz en Tamaulipas, sin
embargo el evento DAS 01507-1 muestra un efecto positivo en el control de esta plaga.
Aln y cuando los tallos y galerias de estas son en baja escala en ambas localidades, es
importante considerar que un dafio en el tallo (Figura 6) es una entrada ideal para pat6genos
como Fusarium spp y Macrophomina spp., patdgenos que causan muerte prematura y/o

pudricién de tallos, lo que puede provocar acames de estos antes de la cosecha.

Figura 6. Daiio de en tallo por Gusano barrenador. (Eoreuma loftini) en Tamaulipas. 2010.

Daiio en Mazorca. (Helicoverpa zea). Es importante sefialar que la aplicaciéon de
insecticida fue dirigida para el control de gusano cogollero, por lo que esta variable no tiene
un efecto directo sobre las diferencias entre parcela grande (con control y sin control) con
lo que respecta al dafio de gusano elotero en mazorca. El maiz genéticamente modificado
DAS 01507-1 (Bt) para los dos tratamientos en ambas localidades presento menor
promedio en dafo en la mazorca, (Diaz Ordaz 0.8 cm y 0.7 cm y Rio Bravo 1.4 cm y 0.6
cm respectivamente), comparado con el isohibrido el cual presento un mayor promedio en
dafio en mazorca para los dos tratamientos en ambas localidades (Diaz Ordaz 1.8 cm y 1.9
cm Rio Bravo 2.0 cm y 1.9 cm), respectivamente, al realizar el andlisis estadistico (Duncan
P>0.05) no se detectaron diferencias significativas entre materiales y tratamientos como se

muestra en las Figura 7.

26



Daiio por Helicoverpa zea en Mazorca
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*Tratamientos seguidos porla misma letra no difieren significativamente (Duncan'0.05)

Figura 7. Promedio del dafio (cm) por gusano elotero en la mazorca para el evento DAS
015-07-1 para la localidad de Diaz Ordaz y Rio Bravo. Tamaulipas.

Cuando los resultados se expresas en porcentaje se observa que el isohibrido presenta el
mayor numero de mazorcas dafadas para los dos tratamientos en ambas localidades (65%
con control insecticida y 70% sin control insecticida para Rio Bravo y 72 % con control
insecticida y 92 % sin control insecticida para Diaz Ordaz), mientras que para el DAS
01507-1 (30 % con control insecticida y 25 % sin control insecticida para Rio Bravo y 57
% con control insecticida y 37 % sin control insecticida para Diaz Ordaz). Se observa que
el evento DAS 01507-1, fue resistente al ataque del gusano elotero como se muestra en la
Figura 8. Los altos porcentaje de mazorcas dafiadas son debido a que la plaga tiene que
alimentarse del grano para que la proteina del Bt tenga efecto sobre ella, sin embargo
cuando se evalia los centimetros dafiados se muestra una clara reduccion del dafo en la
mazorca. El dafio tipico del gusano elotero sobre la mazorca y su comparativo con el maiz

que contiene el evento DAS 01507-1 se muestran claramente en la Figura 9.
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Mazorcas Dafadas por Helicoverpa zea
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Figura 8. Efectividad Biol6gica expresada en porcentaje de plantas dafiadas para el DAS
01507-1 sobre el gusano elotero en Rio Bravo y Diaz Ordaz, Tamaulipas. ISO=Isohibrido

Maiz con el evento DAS 1507-1 Maiz Isohibrido

Figura 9. Comparativo visual de dafio en mazorca por Gusano Elotero. (Helicoverpa zea)
en los ensayos de efectividad biol6gica del evento DAS 01507-1 en Tamaulipas.
Pardmetros de Rendimiento.

Numero de Mazorcas. El maiz genéticamente modificado DAS 01507-1 presento un mayor
nimero de mazorcas que el isohibrido para los dos tratamientos en ambas localidades,
(Diaz Ordaz 62 y 62 mazorcas, y Rio Bravo 62 y 60 mazorcas con y sin control insecticida

respectivamente), comparado con el isohibrido, que en Diaz Ordaz produjo 60 y 59
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mazorcas y Rio Bravo produjo 61 y 60 mazorcas con y sin control insecticida
respectivamente) como se muestra en la Figura 10. Como en el caso anterior,
estadisticamente se observa una diferencia significativa entre el evento DAS 01507-1 y el
isohibrido.

Numero de Mazorcas

x

8
s 62
g |
o 60
=]
° /
2 98 - Diaz Ordaz
=
< 56 m Rio Bravo
DAS 01507-1 ISO DAS 01507-1 ISO
A B A B
Control de Insectos Sin Control de Insectos

Tratamientos seguidos por la misma letra'no difieren significativamente {Ouncan 0.051

Figura 10. Promedio en nimero de mazorcas de maiz para el evento DAS 01507-1 para la
localidad de Diaz Ordaz y Rio Bravo.

Rendimiento ajustado al 14% de humedad. El maiz genéticamente modificado DAS
01507-1 presento el mayor rendimiento para los dos tratamientos con control y sin control
de insectos en las dos localidades. En Diaz Ordaz, se tuvieron rendimientos de 9.6 y 9.3
ton/ha, mientras que en Rio Bravo 10.8 y 10.5 ton/ha, con y sin control insecticida
respectivamente, comparado con el isohibrido el cual presento el menor rendimiento para
los dos tratamientos en ambas localidades (Diaz Ordaz 8.6 y 8.6 ton/ha y Rio Bravo 9.9 y
9.9 ton/ha) con y sin control insecticida respectivamente como se muestra en la Figura 11.
En ambas localidades se muestran diferencias estadisticas significativas en rendimiento

entre el evento DAS-01507-1 y el isohibrido.
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Tratamientos seguidos por la misma letra no difieren significativamente (Duncan 0.05)

Figura 11. Rendimiento de maiz en ton/ha para el evento DAS 01507-1 para la localidad de
Diaz Ordaz y Rio Bravo.

Efecto Sobre Organismos no Blanco.

Aun cuando el protocolo y requisito por SAGARPA establece el muestreo de insectos
benéficos con el uso de trampas amarillas, se decidié establecer otros métodos adicionales
de muestreo que complementar al anterior y tener mayores elementos para determinar el
efecto que pudiera tener el material genéticamente modificado DAS 01507-1 sobre las
poblaciones de organismos benéficos y su impacto en la diversidad de los mismos,
estableciéndose muestreos con trampas Pitfall principalmente para insectos caminadores y
de captura con red entomoldgica para insectos voladores que no son atraidos al color

amarillo.

A continuacidn se presenta el listado de artrépodos benéficos (parasitoides, depredadores y
polinizadores) capturados con trampas pitfall, amarillas y red entomolégica. Asi como los
promedios capturados en cada método de muestreo por localidad y por evento (Figura 12).
Los artrépodos capturados corresponden a los siguientes 6rdenes: Aranae, Hymenoptera,

Hemiptera, Coleoptera, Neuroptera y Diptera como se muestra en la siguiente Tabla 1.
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Tabla 1. Artrépodos benéficos capturados en las dos localidades para el monitoreo de

Insectos No blanco en el evento DAS 01507-1. Tamaulipas 2010.

Orden Familia Funcién
Araneida Arafias
Hymenoptera Formicidae Hormigas
Hymenoptera Bethylidae Parasitoide
Hymenoptera Megaspiilidae Parasitoide
Hymenoptera Apidae Abejas
Hymenoptera Vespidae Avispas
Hymenoptera Pteromalidae Parasitoide
Hymenoptera Eulophydae Parasitoide
Hymenoptera Brachonidae Parasitoide
Hymenoptera Ichneumonidae Parasitoide
Hymenoptera Perilampidae Parasitoide
Hemiptera Nabidae Depredador
Hemiptera Reduviidae Depredador
Hemiptera Anthocoridae Depredador
Hemiptera Geocorizidae Depredador
Coleoptera Staphylinidae Depredador
Coleoptera Coccinelidae Depredador
Coleoptera Cantharidae Depredador
Neuroptera Chrysopidae Depredador
Diptera Sirphydae Depredador
Diptera Tachinidae Depredador
Diptera Tabanidae Depredador
Diptera Asilidae Depredador

Al analizar los datos relacionados a la captura de organismos benéficos (no blanco) para los
diferentes tipos de muestreo para las dos localidades no se observa diferencia en cuanto al
nimero de insectos capturados por trampa por semana entre el maiz DAS 01507-1 y el
isohibrido, lo que indica que el material con el evento DAS 01507-1 no presenta efecto

negativo sobre la densidad de estos organismos (Figura 12).
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Promedio de Organimos No Blancos Capturados en los Diferentes Tipos de Mustreo
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m Red Entomologica
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Numero de Insectos por Trampa

g

DAS-01507-1

Trampa Amarilla

ISOHIBRIDO
DAS-01507-1
RIO BRAVO ISOHIBRIDO

DIAZ ORDAZ

Figura 12. Promedio semanal de captura de insectos beneficos capturados en los tres tipos
de trampeo (trampas Pitfall, trampas amarillas y redeo entomolégico) para las localidades

de Diaz Ordaz y Rio Bravo, Tamaulipas,

Trampas Pitfall. No se detecto un efecto evidente del evento DAS 01507-1 sobre la

densidad de poblacién de organismos no blanco, tanto en Diaz Ordaz como en Rio Bravo

(Figura 13), por lo que se puede decir que no hay un efecto negativo del maiz DAS 01507-1

sobre las poblaciones de artrépodos y que estos se mueven al azar dentro de la parcela de

acuerdo al tipo de distribucién espacial de cada especie.
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PROMEDIO INSECTOS BENEFICOS
TRAMPA PITFALL
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Figura 13. Promedio de insectos beneficos capturados (por semana) por trampas pitfall para
las localidades de Diaz Ordaz y Rio Bravo. Tamaulipas.
Trampas Amarillas. No se detecto un efecto evidente del evento DAS 01507-1 sobre la

densidad de poblacién de organismos no blanco, tanto en Diaz Ordaz como en Rio Bravo
(Figura 14), la diferencia maxima entre las poblaciones de insectos entre las parcelas DAS
01507-1 e Isohibrido fue de 3 insectos, por lo que se puede decir que no hay un efecto
negativo del maiz DAS 01507-1 sobre las poblaciones de artrépodos y que estos se mueven

al azar dentro de la parcela de acuerdo al tipo de distribucidn espacial de cada especie.

PROMEDIO INSECTOS BENEFICOS
TRAMPAS AMARILLAS
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Figura 14. Promedio de insectos beneficos capturados (semanal) por trampas amarillos para
las localidades de Diaz Ordaz y Rio Bravo. Tamaulipas
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Red Entomolégica. No se detecto un efecto evidente del evento DAS 01507-1 sobre la
densidad de poblacién de organismos no blanco, tanto en Diaz Ordaz como en Rio Bravo
(Figura 15), la diferencia mdxima entre el las poblaciones de insectos entre las parcelas
DAS 01507-1 e Isohibrido fue de 4 insectos mas en el evento DAS 01507-1, por lo que se
puede decir que no hay un efecto negativo del maiz DAS 01507-1 sobre las poblaciones de
artrépodos y que estos se mueven al azar dentro de la parcela de acuerdo al tipo de

distribucién espacial de cada especie.

PROMEDIO INSECTOS BENEFICOS
RED ENTOMOLOGICA
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e
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Figura 15. Promedio de insectos beneficos capturados (semanal) por trampas amarillos para
las localidades de Diaz Ordaz y Rio Bravo. Tamaulipas.

Equivalencia Agronémica Funcional

Se tomaron en consideracién 20 caracteristicas fenotipicas y fisiologicas, considerando
desde el vigor de emergencia, la madurez a floracion, alturas de planta y mazorca, asi como
reaccidon a diferentes tipos de estrés bidtico y abiético y finalmente componentes del

rendimiento.
Los datos completos y sus andlisis estadisticos se muestran en el Anexo 4 del presente

reporte; a continuacién se discuten los resultados de cada caracteristica agronémica por

cada localidad evaluada para el evento DAS 01507-1 en Tamaulipas:
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Vigor de pldntulas. El vigor de emergencia es importante desde el punto de vista de
establecimiento de las poblaciones iniciales y desarrollo inicial de la planta. Los valores del
DAS 01507-1 fueron 8.0 para Rio Bravo y 8.5 para Diaz Ordaz, mientras que el Isohibrido
presenté valores entre 7.0 y 8.0 respectivamente. Los resultados muestras que no hay
diferencias estadisticas significativas entre el maiz con el evento DAS 01507-1 y su
isohibrido, lo que indica que el hibrido DAS 01507-1 se comporta de forma similar a su
isohibrido en este pardmetro.

Floracion Masculina. La floracion masculina se presentd en forma similar en ambas
localidades (75 dias después de la siembra), tanto el DAS 01507-1 como su isohibrido
presentaron los mismos valores en ambas localidades. Los resultados muestras que no hay
diferencias estadisticas significativas entre el maiz con el evento DAS 01507-1 y su
isohibrido, lo que indica que el hibrido DAS 01507-1 se comporta de forma similar a su
isohibrido en este pardmetro.

Floracion Femenina. La floracion femenina se presenté en forma similar en ambas
localidades (75 dias en Diaz Ordaz y 76 dias en Rio Bravo), tanto el DAS 01507-1 como su
isohibrido presentaron los valores similares en ambas localidades. Los resultados muestras
que no hay diferencias estadisticas significativas entre el maiz con el evento DAS 01507-1
y su isohibrido, lo que indica que el hibrido DAS 01507-1 se comporta de forma similar a
su isohibrido en este pardmetro.

Stay Green (Permamencia en Verde). Este parametro es usado para medir la apariencia de
la planta una vez que inicia la madurez fisioldgica del grano, considerando que un buen
stay green es por encima de 5. Los valores para ambos hibridos en las dos localidades
fueron de 8. Los resultados muestras que no hay diferencias estadisticas significativas entre
el maiz con el evento DAS 01507-1 y su isohibrido, lo que indica que el hibrido DAS
01507-1 se comporta de forma similar a su isohibrido en este pardmetro.

Altura de Mazorca. La localidad de Diaz Ordaz presenté mayores alturas de mazorca (80.3
-89.0cm) que la localidad de Rio Bravo (69.5-79.3cm). En ambas localidades el DAS
01507-1 presenté mayores alturas de mazorca en relaciéon a su isohibrido, encontrandose
que en la localidad de Diaz Ordaz hubo diferencias estadisticas, el DAS 01507-1 presentd
89.0 cm mientras que el isohibrido present6 80.3 cm, en la localidad de Rio Bravo el DAS

01507-1 present6 79.3c mientras el isohibrido 69.5 cm. Este pardmetro se utiliza para
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conocer la diferencia fenotipica, pero no afecta el comportamiento general en rendimiento o
comportamiento agrondmico general.

Altura de Planta. Se muestra una tendencia a mayores alturas de planta con el evento DAS
01507-1 en comparacién con su isohibrido; en la localidad de Diaz Ordaz el DAS 01507-1
presenté 198.8 cm mientras que el isohibrido 186.0 cm, por su parte en la localidad Rio
Bravo el DAS 01507-1 present6 201.0 cm mientras que el isohibrido 183.8 cm. En ambas
localidades se presentaron diferencias estadisticas. Al igual que la altura de mazorca, la
altura de planta se utiliza para conocer la diferencia fenotipica, pero no afecta el
comportamiento general en rendimiento o comportamiento agronémico general.

Niumero de Mazorcas caidas por parcela. En ambas localidades no se presentaron
mazorcas caidas tanto en el hibrido con DAS 01507-1 como en el Isohibrido. Los
resultados muestran que no hay diferencias entre el maiz con el evento DAS 01507-1 y su
isohibrido, lo que indica que el hibrido DAS 01507-1 se comporta de forma similar a su
isohibrido en este pardmetro.

Numero de plantas con acame de tallo. Ambas localidades presentaron muy bajos niveles
de acame de tallo, en la localidad de Diaz Ordaz el promedio oscil6 entre 0.0-0.2 plantas
acamadas por parcela, mientras que en Rio Bravo se present6 0.0-0.3 plantas acamadas por
parcela. En ambas localidades no se presentaron diferencias estadisticas significativas entre
el DAS 01507-1 y su isohibrido convencional, lo que indica que el hibrido DAS 01507-1 se
comporta de forma similar a su isohibrido en este pardmetro.

Niumero de plantas con acame de raiz. Ambas localidades presentaron muy bajos niveles
de acame de raiz, en la localidad de Diaz Ordaz el promedio oscil6 entre 0.0-2.2 plantas
acamadas por parcela, mientras que en Rio Bravo no se presentaron acames de raiz. En
ambas localidades no se presentaron diferencias estadisticas significativas entre el DAS
01507-1 y su isohibrido convencional, lo que indica que el hibrido DAS 01507-1 se
comporta de forma similar a su isohibrido en este pardmetro.

Conteo Final de Plantas establecidas. Ambas localidades presentaron un nimero de
plantas a cosecha similar, en la localidad de Diaz Ordaz el promedio de plantas cosechadas
por parcela oscild entre 59.5-59.8, mientras que en Rio Bravo fue entre 59.8-60.3. Ambas

localidades no se presentaron diferencias estadisticas significativas entre el DAS 01507-1 y
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su isohibrido convencional, lo que indica que el hibrido DAS 01507-1 se comporta de
forma similar a su isohibrido en este pardmetro.

Pudricion del Tallo. 1os patégenos mas comunes en Tamaulipas que causan pudriciones
de tallo son Fusarium spp. y Macrophomina spp. En el presente ensayo no fue posible
determinar las especies de patégenos debido a que no se permito extraer material vegetal de
la parcela, sin embargo el mayor nivel en base a sintomas corresponden a Macrophomina
spp. Los datos obtenidos en ambas localidades muestran un bajo nivel de pudricion de tallo,
en el caso de la localidad de Rio Bravo los valores de los escores fueron entre 7.5-8.0,
mientras que en Diaz Ordaz fue menor el escore oscilando entre 6.8-7.5, lo que indica un
mayor nivel de incidencia en esta ultima localidad. En ambas localidades se muestra un
mayor escore en DAS 01507-1 en comparacién con el isohibrido, lo que puede hace
suponer menor entradas de patégenos ya que el DAS 01507-1 esta protegido contra plagas
lepidopteros, ,mismas que causan heridas que favorecen la entrada de patégenos, sin
embargo en ambas localidades no se presentaron diferencias estadisticas significativas entre
el DAS 01507-1 y su isohibrido, lo que indica que el hibrido DAS 01507-1 se comporta de
forma similar a su isohibrido en este pardmetro.

Pudricion de mazorca y grano. Ambas localidades no se presento pudricion de grano y
mazorca. Los resultados muestran que no hay diferencias entre el maiz con el evento DAS
01507-1 y su isohibrido, lo que indica que el hibrido DAS 01507-1 se comporta de forma
similar a su isohibrido en este pardmetro.

Reaccion a temperaturas bajas. Durante varios periodos durante el desarrollo del cultivo
se presentaron temperaturas bajas (Anexo 5). En ambas localidades se tomo el escore de
reaccién a frio no encontrando diferencias (escore de 9 para ambas localidades) entre el
maiz con DAS 01507-1 y su isohibrido, lo que indica que el hibrido DAS 01507-1 se
comporta de forma similar a su isohibrido en este pardmetro.

Reaccion a daiio por gusano cogollero. Debido a el maiz con el evento DAS 01507-1
confiere resistencia a Lepiddpteros, este muestra un menor dafio (escore de 9 en ambas
localidades) en comparacién a su isohibrido (escore entre 5.75-6.25). En ambas localidades
existieron diferencias estadisticas significativas, siendo siempre menor escore el isohibrido,

en el caso de maiz con el evento DAS 01507-1 siempre presentd escores de 9, lo que
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equivale a cero o minimo dafio por alimentacién foliar de Gusano Cogollero. Los datos
concuerdan con lo observado en el protocolo de eficacia bioldgica.

Reaccion a daiio por araiia roja. En etapa post-floracion se presenté un ligero ataque de
arafia roja, un poco mas severo en la localidad de Rio Bravo (escore de 7.25) que en la de
Diaz Ordaz (escore de 8). No se observaron diferencias significativas en ninguna localidad
entre el DAS 01507-1 y el Isohibrido, lo que indica que el hibrido DAS 01507-1 se
comporta de forma similar a su isohibrido en este pardmetro.

Reaccion a lluvias tardias. Durante la etapa previa a la cosecha se presentaron
precipitaciones, el pardmetro de reaccién a lluvias tardias fue evaluado con la objeto de
comparar la reaccién del GM en relacién al Isohibrido. En la localidad de Diaz Ordaz no se
presenté ningin efecto (escore de 9), mientras en Rio Bravo fue afectado en cuanto a
apariencia de campo, se presentaron escores de 7 tanto en el hibrido DAS 01507-1 como en
el Isohibrido. Los resultados muestran que no hay diferencias entre el maiz con el evento
DAS 01507-1 y su isohibrido, lo que indica que el hibrido DAS 01507-1 se comporta de
forma similar a su isohibrido en este pardmetro.

Niumero de mazorcas cosechadas. El nimero de mazorcas cosechadas esta directamente
relacionada al niimero de plantas finales establecidas y cosechadas. En Rio Bravo la media
de nimero de mazorcas cosechadas para el isohibrido fue de 61 mientras que el DAS
01507-1 fue de 58.8, mientras que en Diaz Ordaz el isohibrido presenté 57.8 y el DAS
01507-1 presenté 59.3. Los resultados muestran que no hay diferencias estadisticas
significativas entre el maiz con el evento DAS 01507-1 y su isohibrido, lo que indica que el
hibrido DAS 01507-1 se comporta de forma similar a su isohibrido en este pardmetro, toda
vez que las poblaciones iniciales establecidas fueron similares.

Peso del grano por parcela. El peso del grano por parcela determina directamente el
rendimiento final. En la localidad de Diaz Ordaz no se presentaron diferencias estadisticas
significativas, el isohibrido presenté 7.0 kg de grano cosechado por parcela mientras el
DAS 01507-1 presenté una ligera ventaja de 0.2 kg. por parcela. En la localidad de Rio
Bravo la diferencia fue mayor, mientras el isohibrido presenté6 7.9 kg por parcela
cosechada, el hibrido DAS 01507-1 present6 9 kg por parcela cosechada, en esta dltima

localidad existen diferencias significativas para este pardmetro.
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Humedad del grano a cosecha. La humedad del grano estd directamente relacionada a la
capacidad de secar el grano desde madurez fisioldgica. La Localidad de Rio Bravo present6
mas altos indices de humedad del grano (16.8%-17.1%), mientras que en Diaz Ordaz la
humedad fue entre 14.3%-15.1%. En la localidad de Rio Bravo no se observan diferencias
estadisticas significativas ya que el isohibrido presenté 16.8% mientras que el hibrido con
el evento DAS 01507-1 presentd 18.7%. Por su parte la localidad de Diaz Ordaz presentd
diferencias significativas entre el isohibrido (14.3%) y el hibrido DAS 01507-1 (15.1%).

Rendimiento ajustado al 14% de humedad (Toneladas/Ha). El rendimiento ajustado al
14% de humedad, es el pardmetro final dentro del protocolo de equivalencia agronémica,
sin embargo los datos del presente ensayo deben tomarse solo como referencia ya que el
protocolo que se llevo a cabo no estd disefiado para este fin. En la localidad de Diaz Ordaz
no se presentaron diferencias significativas, ya el hibrido con el evento DAS 01507-1
presentd solamente 0.1 Kg/Ha por encima del isohibrido, que presenté una media de 8.6
Ton/Ha. En la localidad de Rio Bravo la diferencia fue mayor a favor del hibrido DAS
01507-1 que present6é un rendimiento por hectarea de 10.5 Ton/Ha, siendo este superior en
1.1 Ton/Ha en relacién al Isohibrido el cual presentd un rendimiento de 9.4 Ton/Ha, en esta
ultima localidad existen diferencias estadisticas significativas entre el Isohibrido y el
hibrido con el evento DAS 01507-1. Esta tendencia de mayor rendimiento se muestra
también en el protocolo de eficacia bioldgica que se incluye también en el presente reporte

y se muestra en la Figura 11.

En forma general después de analizar las 20 caracteristicas agrondmicas, incluyendo
pardmetros de vigor de emergencia, desarrollo vegetativo, madurez, caracteristicas
fenotipicas, reaccion a factores bidticos y abidticos, asi como pardmetros de rendimiento, se
puede concluir que no hay una diferencia sustancial y/o funcional entre el hibrido con el

evento DAS 01507-1 en relacion al Isohibrido.

Las tablas de medias y su significancia estadistica de los 20 caracteristicas agronémicas se

presentan en el Anexo 4.
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CONCLUSIONES.

1. Los maices que contienen el evento DAS 01507-1 son resistentes al ataque del
complejo de plagas de lepiddpteros como el gusano cogollero, gusano elotero y gusano
barrenador del tallo.

2. Los maices que contienen el evento DAS 01507-1 se comportan agrondmicamente y
funcionalmente en forma similar al isohibrido sin mostrar cambios a su tolerancia a
patégenos ni a condiciones estresantes bidticas o abidticas.

3. Los maices que contienen el evento DAS 01507-1 no afectan las poblaciones de
organismos no blanco.

4.  En los lotes evaluados no se presento suficiente incidencia de barrenador del tallo
Eureoma loftini, sin embargo se muestra un efecto positivo en el control del evento DAS
01507-1 para este insecto.

5.  El hibrido que contiene la tecnologia DAS 01507-1 presento una tendencia de
mayores rendimientos respecto al isohibrido.

BENEFICIOS POTENCIALES

1. La tecnologia DAS-01507-1 facilita el manejo de insectos lepidépteros como el
gusano cogollero ayudando a la planta a expresar su potencial genético.

2. El evento DAS-01507-1 tiene un beneficio directo en la reduccién del dafio por
lepidépteros, como se evidencié en las evaluaciones de gusano cogollero Spodoptera
frugiperda y gusano elotero en las parcelas experimentales en Tamaulipas.

Ademds de la reduccion en el dafio por estas plagas, el evento DAS-01507-1 tiene
beneficios potenciales en:

= Reduccién del nimero de aplicaciones de insecticidas; para el caso de el
gusano cogollero y el elotero, el productor regularmente hace 2 aplicaciones de
insecticida, mismas que probablemente no se requeririan en las parcelas sembradas
con maices que tuvieran esta tecnologia. Esto representaria una reduccién en los
costos de produccion.

] El uso de los maices con la tecnologia DAS-01507-1 es amable con el medio
ambiente, ya que elimina la necesidad de aplicar insecticidas para el control de
lepidopteros y por lo tanto reduce la contaminacién quimica del suelo y el agua y la
propia cosecha; contribuyendo asi a la produccion de alimentos mds sanos.
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] La tecnologia DAS-01507-1 es también amigable con la agroecologia pues,
a diferencia de los plaguicidas, fomenta el balance de los insectos benéficos y el
control bioldgico natural de plagas al incrementar el grado de parasitismo y
depredacién sobre las plagas como gallina ciega, diabrética, frailecillo, etc.

] Las tecnologia DAS-01507-1 tiene el potencial de reducir las poblaciones de
otras plagas de Lepidoptera, como el gusano soldado y otras plagas como el
barrenador del tallo (Eureoma loftini) que no fueron objeto de este estudio.
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ANEXO1.Caracteristicas del Suelo de las Localidades de evaluacién GMO en Tamaulipas
2010.

i =
CENTRO DE INVESTIGACION REGIONAL DEL NORESTE I n l"a
CAMPO EXPERIMENTAL RIO BRAVO A

sto Nacional de Inw
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Se elimina el secreto industrial por tratarse de informacién confidencial de conformidad con el articulo 116 de la Ley General de Transparencia y Acceso a la
Informacién Publica y 113 fraccidn Il y ultimo parrafo de la Ley General de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica.



ANEXO 2a. Pricticas Agrondmicas realizadas en la localidad Rio Bravo, Tamaulipas para

la evaluacion de eventos GM, 2010.

PRACTICAS AGRONOMICAS REALIZADAS EN PARCELA GMO

LOCALIDAD: RiO BRAVO, TAMAULIPAS

ACTIVIDAD FECHA
RASTREO POST COSECHA JULIO
BARBECHO AGOSTO
RASTREO POST BARBECHO SEPTIEMBRE
2do. RASTREO POST COSECHA OCTUBRE
SURCADQ Y FERTILIZACION DE PRESIEMBRA NOVIEMBRE

2 PASES DE CULTIVADORA LILISTON

DICIEMBRE - ENERO

RIEGO DE PRESIEMBRA

NO SE REALIZO POR LLUVIA
OPORTUNA

SIEMBRA FEBRERO

1er FERTILIZACION 1a. QUINCENA DE MARZO
1 er CULTIVO 2a. QUINCENA DE MARZO
2a. FERTILIZACION 2a. QUINCENA DE MARZO
2 do CULTIVO 1a. QUINCENA DE ABRIL

APLICACION PARA COGOLLERO EN BORDO

1a. QUINCENA DE ABRIL

1er RIEGO DE AUXILIO

NO SE APLICO POR LLUVIA
OPORTUNA.

2 do. RIEGO DE AUXILIO

1a. QUINCENA DE MAYO

3 er. RIEGO DE AUXILIO.

NO SE APLICO POR LLUVIA
OPORTUNA.

SULFATO DE AMONIO.

1er FERTILIZACION = 600 KGS/HA DE 26 - 06 -
02 - 04.

2a. FERTILIZACION = 80 KGS/HA DE GAS
AMONIACO
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FERTILIZACION DE PRESIEMBRA= 100 KGS/HA DE 18 - 46 - 00 + 100 KGS/HA DE




ANEXO 2b. Précticas Agronémicas realizadas en la localidad Diaz Ordaz, Tamaulipas para
la evaluacién de eventos GM, 2010.

PRACTICAS AGRONOMICAS REALIZADAS EN PARCELA GMO
LOCALIDAD: DIAZ ORDAZ, TAMAULIPAS

ACTIVIDAD FECHA
RASTREO POST COSECHA JULIO
BARBECHO AGOSTO
RASTREO POST BARBECHO SEPTIEMBRE
CAMPERA OCTUBRE
SURCADQ Y FERTILIZACION DE PRESIEMBRA NOVIEMBRE
PASE DE CULTIVADORA LILISTON DICIEMBRE - ENERO
NO SE REALIZO POR LLUVIA
RIEGO DE PRESIEMBRA OPORTUNA
SIEMBRA FEBRERO
1er FERTILIZACION 1a. QUINCENA DE MARZO
1 er CULTIVO 2a. QUINCENA DE MARZO
2a. FERTILIZACION 2a. QUINCENA DE MARZO
2 do CULTIVO 1a. QUINCENA DE ABRIL
APLICACION PARA COGOLLERO EN BORDO 1a. QUINCENA DE ABRIL
1er RIEGO DE AUXILIO 1a. QUINCENA DE ABRIL
2 do. RIEGO DE AUXILIO 1a. QUINCENA DE MAYO
NO SE APLICO POR LLUVIA
3 er. RIEGO DE AUXILIO. OPORTUNA.
FERTILIZACION DE PRESIEMBRA= 200 KGS/HA DE 12
-40-00-10- 01
1er FERTILIZACION = 600 KGS/HA DE 25 - 08 - 00 - 03
2a. FERTILIZACION = 90 KGS/HA DE GAS AMONIACO
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ANEXO 3. Métodos de Muestreo de insectos/artrépodos para la evaluacién de insectos no
blanco en las localidades de Rio Bravo y Diaz Ordaz en Tamaulipas, 2010.

1!‘#"'*.."'# ri S

Tramps Pitfall

Red Entomolégica
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ANALISIS DE LA EXPRESION DE PROTEINAS CRY1F Y CP4 EPSPS EN LOS
MAICES GM DAS-01507-1, DAS-01507-1 X MON-00603-6 Y MON-00603-6 EN
LAS LOCALIDADES DE DiAZ ORDAZ Y RiO BRAVO, TAMAULIPAS, MEXICO.

Dr. Alberto Mendoza Herrera. Centro de Biotechologia Gendmica del IPN.

INTRODUCCION

PHI México SA de CV y Dow AgroSciences han desarrollado, a través del uso de
técnicas de ADN recombinante, plantas de maiz con el evento DAS-01507-1 que
expresa la proteina CRY1F de Bacillus thuringiensis var. aizawai que confiere
resistencia al ataque de algunos insectos lepidépteros, maiz DAS-01507-1 x MON-
00603-6 que confiere resistencia a algunos insectos lepidopteros y tolerancia a

glifosato y maiz MON-00603-6 que confiere tolerancia a glifosato.

OBJETIVO

El objetivo del presente estudio fue analizar la expresion de las proteinas CRY1F y
CP4 EPSPS en maiz GM DAS-01507-1, MON-00603-6 y el OGM con Stack DAS-
01507-1 x MON-00603-6 utilizando tiras de flujo lateral, en los lotes de Diaz Ordaz
y Rio Bravo, Tamaulipas. El evento DAS-01507-1 contiene el gen crylF que
confiere resistencia a algunos insectos lepidépteros, el evento MON-00603-6
contiene la proteina CP4 EPSPS que confiere resistencia a glifosato y el evento
DAS-01507-1 x MON-00603-6 que contiene la proteina CRY 1F y CP4 EPSPS
que confiere resistencia a algunos insectos lepidopteros y tolerancia a glifosato,

respectivamente.

Cumplimiento Regulatorio y Requerimientos de Control de Calidad

Cumplimiento Regulatorio

El material de prueba de este estudio se encuentra descrito en los permisos

correspondientes, sujeto a regulacion por la Ley de Bioseguridad de Organismos
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Genéticamente Modificados. Por lo que, estuvo sujeto a las medidas de
bioseguridad desde la importacion, movilizacién, almacenamiento y liberacion
experimental de las semillas, asi como el establecimiento y seguimiento de los
mismos en los lotes de Diaz Ordaz y Rio Bravo, Tamaulipas, México, bajo

estrictas medidas de bioseguridad previamente establecidas.

Requerimientos de Control de Calidad

Las expectativas minimas de calidad para la adquisicién, registro vy

almacenamiento de la documentacion del estudio son descritas en este protocolo.

Duracion del Estudio

Fecha de inicio de la evaluacion: 20 de abril de 2010.

Fecha del fin de la evaluacién: 09 de junio de 2010.

Durante el cual se muestrearon las siguientes etapas vegetativas: V9 en los lotes

localizados en Rio Bravo y Diaz Ordaz, Tamaulipas.

MATERIALES Y METODOS

Materiales de Prueba y Control

Las muestras de tejido foliar fueron obtenidas de los hibridos establecidos en
campo correspondientes al experimento de “Equivalencia Agrondmica funcional de
Maices DAS-01507-1, MON-00603-6 y DAS-01507-1 x MON-00603-6". Los
materiales de prueba fueron las muestras de tejido foliar de maices GM DAS-
01507-1, MON-00603-6, DAS-01507-1 x MON-00603-6 e Isohibrido convencional.
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Identificacion de parcelas

Cada una de las parcelas estaba marcada mediante tiras de madera en donde se
tenia inscrito con el nimero correspondiente al genotipo y repeticion y confirmado
con el croquis original de establecimiento del experimento en el Libro de campo

correspondiente a los lotes de Diaz Ordaz y Rio Bravo, Tamaulipas, México.

Analisis con tiras reactivas

Para este muestreo en la etapa V9 se realizo un analisis con tiras de flujo lateral,
especificas para las proteinas crylF y cp4 EPSPS. Las cuales fueron
consideradas positivas al presentar la coloracién de dos bandas, una al control
positivo, que indica el buen estado de éstas y una segunda que indica la presencia
de la proteina en el material vegetal. Una sola banda es tomada como resultado

negativo para la presencia de la proteina en la planta muestreada.

Materiales para la implementacion de la prueba

o Microtubos de 1.5 mL.

. Pistilos plasticos.

. Pipeta automatica de 200 pl.

. Pipeta multicanal de 50-100 pl.

. Parafilm

. Timer

. Pizeta

. Frasco de vidrio de 1L, para almacenar el buffer Wash/Extraction.
. Tiras reactivas (para los eventos DAS-01507-1 y MON-00603)

. Agua destilada (preparacion del buffer).
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Registros de Datos

Tiras reactivas

El registro de datos de las tiras reactivas se documenté en formatos de acuerdo a
su respectiva etiqueta. Ademas, se registraron los datos de muestreo en una hoja
EXCEL, la cual expresa informacién plasmada en etiqueta. La fecha de muestreo,

localidad, tipo de tejido, etapa vegetativa, surco y planta muestreada (repeticién).

Reporte final

El Director del Centro de Biotecnologia Gendmica del IPN gener6 este reporte final
que incluye la descripcién de los resultados de este estudio. Los resultados de las

tiras reactivas son presentados en una tabla en los resultados.

Disposicion de material de plantas

Todo el material vegetativo que quedé en los tubos fue destruido después del

término de las evaluaciones (en autoclave).

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a lo planeado se efectuaron los muestreos en dichos eventos en la
etapa de crecimiento V9. Las detecciones que se llevan a cabo para cada sitio
fueron Roundup Ready (CP4 EPSPS), Cry1F y Pat/bar.

Primeramente se revisd el tejido vegetal colectado en los tubos eppendorf, se
realiz6 una revision minuciosa, con la finalidad de confirmar que las muestras
etiguetadas correspondieran exactamente a los genotipos y las repeticiones

correspondientes a lo establecido en los campos de forma separada de Diaz
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Ordaz y Rio Bravo, Tamaulipas. Una vez confirmado, se continuo con el proceso
de las muestras, la cual primero fue tomada una submuestra en un tubo de 1.5 ml
previamente etiquetado y se procedioé al macerado de las muestras con buffer de

extraccion y a colocar la tira de deteccion correspondiente a cada evento

En lo que a estos andlisis corresponde podemos concluir la correcta expresiéon de
las proteinas CRy1F, PAT y CP4 EPSPS en los eventos correspondientes.

Con lo cual se confirmd que los genes predichos se estaban expresando bajo
condiciones de campo en los hibridos de prueba y la ausencia de los mismos en
los hibridos control, siendo esto ademas una evidencia de que en campo el
experimento se establecioé de acuerdo a lo programado.

Los resultados se pueden observar la siguiente tabla:
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MULSTRE O: 20:04,2010

Se elimina el secreto industrial por tratarse de
informacién confidencial de conformidad con
el articulo 116 de la Ley General de
Transparencia y Acceso a la Informacion
Publica y 113 fraccidn Il y ultimo parrafo de la
Ley General de Transparencia y Acceso a la
Informacién Publica.
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CONCLUSIONES

1. Se confirmo la expresion de la proteina CRY1F en el evento DAS-01507-1 y las
proteinas CRY1F y CP4 EPSPS en el evento DAS-0150-1xMON-00603-6 asi como la
proteina CP4 EPSPS en el evento MON-00603-6en los hibridos de maiz de prueba de las
localidades de Rio Bravo y Diaz Ordaz, Tamaulipas, México.

2. Se confirmé que el isohibrido convencional de maiz empleado no expreso las
proteinas que confieren los genes DAS-01507-1 y MON-00603-6, lo que correspondié

exactamente a lo predicho.
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