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Antecedentes

La resgencia a insectos permite a una planta evitar, tolerar o recuperarse de los dafios
provocados por las poblaciones de insectos. Esta caracteritica proviene de aspectos morfologicos y
bioguimicos, en generd provenientes de cultivares comercides y de plantas slvestres vinculadas d
cultivo, que aectan d comportamiento y metabolismo de los insectos plaga

Segin d Dr. M. Kogan ( University of lllinois ) la resstencia a plages es una tecnologia que
puede brindar control a gran diversdad de insectos que suden afectar a los cultivos pero su utilizacion
debe s efectuada dentro de un programa de lucha integrada lo que permite fomentar € control
biologico y reducir € uso de productos insecticides. El primer uso generdizado de plantas resgentes a
insectos fue @ practicado para € control de pulgdn de la raiz de la vid (Phylloxera sp.) en Francia en
d dgo pasado. Recién durante la década de 1920, R. Painter y sus colaboradores (Kansas State
Universty, EE.UU.) iniciaron estudios ssematicos de los factores que pueden conducir d desarrollo
de cultivares con resstencia a insectos.

Dos de los principdes mecanismos de resstencia a insectos son  la resigencia ecoldgica y la
ressgencia genética Dentro de esta Ultima se destacan las plantas que poseen factores que afectan a
los procesos metabdlicos (sustancias antibidticas). Estas sustancias pueden provocar la muerte de
insectos pequefios, disminucion de la tasa de crecimiento, fdlas en la metamorfoss, dteracion de la
diapausa, reduccién de lafertilidad, etc.

Durante la década de 1960, investigedores de la Universdad de Wincosn y dd USDA (lowa,
EE.UU.) lograron identificar los factores de antibidticos que provocaban en maiz la muerte de las
larvas de una plaga de gran importancia como es @ barenador europeo Ostrinia nubilalis). (Factores:
RFA y RFB).

En ese periodo los trabgos de sdeccion de afdfa con factores antibidticos lograron obtener
cultivares con dta resgencia a pulgones que brindaron un excdente control de la plaga y que
posteriormente fueron introducidos en nuestro pais.

En los afios 70 y 80 los avances de la ingenieria genética y biologia molecular permitieron
lograr técnicas que incorporen genes que desarollan toxines de diferentes organismos a las plantas
iniciando una nueva etgpa en lalucha contra las plagas agricolas.



Desarrollo de plantas resistentes a insectos con toxinas de Bacillus thuringiensis

Bacillus thuringiensis es una becteria dd sudo que cuando se transforma en espora produce
crigaes de proteinas (denominadas “Cry”) con propiedades toxicas para dgunos insectos cuando son
ingeridas. Entre las mas activas figuran las Ddta-Endotoxines. Después de ingerido, d cristd de
proteina (protoxingd) se disudve en d intetino medio (dcdino) dd insecto y s trandforma en
pequefias moléculas toxicas (polipeptidos) que se unen a Stios especificos dd epitdio dd  intestino
provocando poros y desbdance osmdtico. Como resultado de esta accidn € insecto dgja de dimentarse
y muere alos pocos dias.




Durante las décadas de 1940 y 1950, productos a base de B. thuringiensis s utilizaban a nivel
no comercid pero con buena eficacia insecticida en d control de diversas especies de lavas de
lepidopteros. Recién a partir de 1960 se producen formulaciones comercides que tienen gran difuson
desde entonces (Dipd, Bac-thur, Thuricide, etc.).

Durante la década de 1970 se produjeron importantes logros en la identificacion de cepes de
Bacillus thuriends (Bt) que tenian accion biocida sobre otros ordenes de insectos. Hasta € presente se
han identificado més de 40 cepas que tienen diferente rango de accion y fueron clasficadas en varios
grupos segun s actlian en lepidopteros (Cry 1 A); dipteros (Cry 1V A); coledpteros (Cry 11 A).

A principios de la década de 1980, los avances en ingenieria genética permitieron aumentar los
niveles de toxicidad y espectros de accion dd Bt naturd mediante € mango de ADN que codifican €
desarollo de los crigtdes de proteinas, por lo cud mgord su eficiencia 'y € rango de huéspedes Edas
mgoras en los formulados de Bt no tuvieron gran éxito principdmente porque no afectan insectos
protegidos Se edima que en la década de 1990 d vdor de las ventas mundides anudes de las
diferentes formulaciones de B. thuringiensis dcanzaba a 105 millones de U$A, mientras los
insecticidas quimicos llegaba a los 7.600 millones de U$A. Eso puede ser explicado por € hecho de
que, ain con muy favorables caracteristicas ambientdes y  toxicolOgicas por ser inocuo para animaes
superiores  (mamiferos, aves, peces) y Sdectivo hacia los insectos bendficos, las formulaciones
tradiciondes de Bt tienen un rango limitado de plages a controlar, bgo poder resdud y no tienen
efectividad en insectos protegidos (barrenadores) e insectos chupadores, de gran importancia en los
cultivos agricolas extensvos en comparacion con losinsecticidas de sintess.

Edta Stuacion cambié cuando en los EE.UU. se logrd trandferir los genes de B. thuringiensis
que codifican las protoxinas Bt d genoma de las plantas, las cudes d producir las proteinas Bt en sus
tgidos modraron una noteble eficacia en € control de insectos. Para incrementar la expreson de las
toxinas en las plantas s optimizd la sscuencia de nudedtidos y se utilizd la parte dd gen que codifica
la toxina activada. Actudmente se digpone de numerosos cultivares con resgencia a insectos con
toxines Bt (dgodon, maiz, tomate y papd). En d cultivo de maiz s introdujeron inicidmente genes
que producen toxinas especificas para dos barrenadores de gran importancia econdmica @ barrenador
europeo (Ostrinia nubilalig) y @ barrenador del Sur (Diatraea grandiosdlla).

Por qué se concentra e estudio y desarrollo de cultivar es con toxinas Bt

De acuerdo con d Dr. F. Gould (N. Cadina S. Universty) (1997) la razdn principd de
desarollo de cultivares con toxines Bt es que las mismas son proteines, producto directo de la
transcripcion dedd ADN. ESto requiere s6lo la insercion de un gen codificador y una secuencia
promotoraen € ADN para que active dicho gen.

En cambio producir una toxina no proteinica es mucho mas complgo y requiere que se
introduzcan en la planta genes que codifican para producir enzimas con base proteinica Edtes enzimas
requieren luego un ciclo biosintéico que lleva a la produccion de toxines Para que eo ocurra en
cantidad suficiente se necedtarian varias enzimas. Una excepcion es € desarollo de variedades de
dgodon que expresan la enzima colesterol-oxidesa para d control de Anthonomus grandis Esta
Stuacion dificulta d uso de toxines presentes en diversas plantas. Repecto a toxinas provenientes de
animades, numerosas N proteinas pero las mismas son inactivadas en d intesino de insecto. Otras
fuentes potencides de resigencia a insectos son € uso de genes que producen anticuerpos (especificos)
que bloguean funciones esencides de las proteinas de los insectos plages, tecnologia usada
experimentalmente en & control de nematodes (Hilter y Boulder, 1999).



Manejo delaresistenciaen maiz Bt

En nuedtro pais la superficie con maiz Bt adcanzo en la Ultima campafia (2002/2003) muy atos
nivdes de difusén con vaores cercanos d 40% y e tiene informacion de locdidades con mayores
nivees de adopcion. Debe recordarse que en la primera campafia de uso de maiz Bt (1999/2000) s
dcanzd6 un 6 a 7% de la supefice La notable eficencia de estos maerides en € control ded
barrenador dd maiz ha puesto en evidencia los dafios redes que eda plaga ha venido ocasonando d
maiz (150 millones de ddlares por afio). Es posble que esta Stuacion también ha fomentado un
importante incremento en @ control quimico ded inscto con @ fin de evitaa d mayor codo de los
hibridos Bt en rdacion a los materides convenciondes, aunque asumiendo € riego dd fracaso de las
gplicaciones por varios factores.

La Asociacion de Semilleros Argentinos (ASA) recomienda un aea refugio de 10% de la
supeficie dd lote con maiz No-Bt y que sea de cido Smilar para mantener su eficiencia y fadilitar su
mango. Edtas aress refugios deben sembrarse en blogues dentro dd mismo lote. En caso de lotes de
més de 1500 m, € refugio debera sembrarse en d centro dd mismo. Estos refugios no funcionan como
trampa ya que los adultos de Diatraea oviponen sus huevos en todos los lotes pero las larvas mueren
cuando inician su dimentacion en € maiz Bt.

De acuerdo a los Ultimos informes y evauaciones de ASA, en nuestro pais € nivel de adopcion
de &ess refugios por pate de los productores e utilizan maiz Bt dcanza d 70%. Egto implica que en
una importante cantidad de lotes de maiz exige dta probabilidad de que se inicie d desarrallo de razas
de Diatraea con resstenciaalas toxinas Bt inutilizando una técnica de control muy eficaz.

En los EEUU., exigen daios que indican nivdes de adopcion de refugio de las Ultimas
campafias de 81% en lowa, Minessota y Nebraska, mientras otras fuentes de informacion presentan
datos que € nivd de adopcion dcazd d 86% dd mismo requerimiento. De todos modos se
intengficaron las tareas dd gobierno y de las empresas productoras de semilla para lograr la adopcion
de las técnicas de mangjo de laresstenciaen maiz alatotalidad de los predatores de maiz Bt.

Entre las recomendaciones para evitar la gparicion de resistencia d maiz Bt se sefida que los
refugios de maiz No-Bt deben etar a una distancia no mayor de 800 m (con preferencia no mas de
400m) de los cultivos con maiz Bt. También lo pueden sembrar en franjas 0 blogues dentro dd mismo
lote de maiz Bt. A los productores de maiz Bt se les requerird que firmen un acuerdo para cumplir con
ede programa a aqudlos que no cumplan con las indicaciones de este programa por 2 afios, no e les
permitird que Sembren maiz Bt en d 3er. afio.

Cuatro empresss de samillas (Dow AgroSciences, Monsanto, Pioneer Hi-Bred y Syngenta
Seeds) conduciran una encuesta anud alos productores paraevauar € seguimiento del programa.

El acuerdo también sefida que las citadas empresas brindaran entrenamiento técnico a sus
digribuidores comercides para que a nive locd tengan la responsabilided de vistar a sus dlientes
para veificar S estén gplicando las indicaciones de mango de los refugios.

Es de epaa que en nuestro pais también se intendfiquen las medidas de precaucion, y la
adopcidn dd &earefugio de maiz susceptible, sea de todos |os productores que sembran maiz Bt.
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