VARIEDADES

Evolucion de la utilizacion de
variedades mejoradas genéticamente

Las variedades mas demandadas por los agricultores son la soja, el maiz y el algodén

En este articulo se analiza la evolucion positiva de
los principales cultivos genéticamente mejorados en
todo el mundo y los beneficios que obtienen con éstos
los agricultores, lo que justifica este crecimiento.

@ David Carpintero.
Monsanto Agricultura Espana S.L.

esde 1996, la superficie cultivada en todo el mundo
con variedades genéticamente mejoradas sigue su-
biendo ano tras ano a un ritmo que refleja la satis-
faccion de los agricultores. La superficie global sem-
brada con variedades genéticamente mejoradas fue
de 44,2 millones de hectareas en el anpo 2000, que
equivale a una superficie que casi duplica la exten-
sion total del Reino Unido. Los beneficios aportados por estas va-
riedades van desde una mayor rentabilidad, mayor comodidad de
cultivo, menor aporte de insecticidas, hasta mayor seguridad para el
medio ambiente. En palabras de Jacques Diouf, director general de
la FAQ, «es evidente que la tecnologia de la ingenieria genética y los
organismos modificados genéticamente tienen el potencial de me-
jorar sustancialmente la eficiencia y productividad de la produccion
agricola». Actualmente, numerosos agricultores de varios paises se
benefician de estas ventajas en el cultivo de soja, maiz, algodony
colza.

Variedades mejoradas genéticamente de soja

Las variedades de soja tolerante a herbicida fueron, con gran di-
ferencia, el cultivo genéticamente mejorado mas extendido en todo
el mundoy se cultivaron de forma comercial en seis paises en el ano
2000: Estados Unidos, Argentina, Canada, Méjico, Rumania y Uru-
guay; con una superficie total de 25, 8 millones de hectareas. Los
agricultores dispusieron para ello de mas de 1.000 variedades dis-
tintas de soja Roundup Ready” y 150 comparifas de semillas dife-
rentes entre las que poder elegir.

Originaria de Asia, la soja era un cultivo minoritario a principios
de siglo en Estados Unidos. En los afos 30, se desarroll6 un plan de
mejora basado en la adaptacion de variedades foraneas, y entre los
anos 40y 70 se desarroll6 un plan de mejora vegetal que condujo a
incrementos de cosecha superiores al 25%, asi como una mejora
notable de la calidad. Todos los cuitivares comerciales actuales se
han obtenido por cruces artificiales. Desde los anos 70, el esfuerzo
se fue enfocando a la mecanizacion, racionalizacién y mejora de las
técnicas de cultivo. De esta forma ya en 1994, un 50 % de la super-
ficie de soja de Estados Unidos estaba bajo alguna forma de agri-
cultura de conservacion. Cuando la biotecnologia se fue conociendo

Cultivo de soja en una explotacion americana.

mas, enseguida se pensé en que era la forma ideal de obtener va-
riedades resistentes a herbicidas de accion sistémica, ya gue los
esfuerzos de la mejora cldsica en este sentido habian sido vanos
hasta entonces.

Una vez absorbido por la planta, el herbicida glifosato inhibe la
enzima EPSPS lo que provoca que la planta no sintetice las protei-
nas necesarias. Los cientificos de Monsanto descubrieron en los
anos 80 una bacteria cuya enzima EPSPS era altamente resistente
a la accion del glifosato y el gen responsable se introdujo en células
de soja mediante el método de aceleracion de particulas. Asi, en
1996 - y después de multitud de ensayos e investigaciones- se in-
trodujeron comercialmente por primera vez variedades de soja
Roundup Ready” a disposicion de los agricultores de Estados Uni-
dos.

Los agricultores americanos han aceptado ampliamente estas
variedades genéticamente mejoradas de soja por los beneficios y
comodidades que resultan de usar un herbicida como Roundup®
que por su accion sistémica es una perfecta solucion para el control
de malas hierbas. Su amplia utilizacion ha facilitado el que los agri-
cultores americanos hayan gastado en herbicida en 1998, 380 mi-
llones de dolares menos que en 1995. Si se descuentan a esto los
160 millones de délares pagados por el uso de la tecnologia, toda-
via resulta un ahorro anual de 220 millones de dolares.

Ademas, otro de las efectos favorables mas apreciados entre
los agricultores, es que la utilizacion de variedades de soja Roundup
Ready  no impone limitaciones a la rotacion, ni obliga a intervalos
de espera antes de la siguiente siembra para evitar la accion resi-
dual de algunos herbicidas.

El cultivo de la soja Roundup Ready™ ha alcanzade también una
importancia relativa muy alta en Argentina, donde en una amplia ma-

Vida Rural/15 de julio 2001/27

v
Q
0y
¢
m
el
.
&
-]
m
0
y 4
&
F
Q
e
b




-—

DOSSIER BIOTECNOLOGIA

VARIEDADES

yoria de la superficie dedicada a este cultivo (mas de un 90%) se
siembran este tipo de variedades. La amplia difusion del concepto
de agricultura de conservacién en este pais es, sin lugar a dudas,
uno de los factores que sostienen esta fuerte demanda de las va-
riedades de soja Roundup Ready” por parte de los agricultores ar-
gentinos.

Otro gran productor de soja es Brasil, donde la comercializacion
de las variedades Roundup Ready no cuenta atin con todos los per-
misos necesarios y donde sus agricultores de soja se ven obligados
una espera que cada dia se hace mas dificil de soportar, especial-
mente a aquellos pertenecientes a estados cercanos a la frontera
con Argentina.

Variedades mejoradas genéticamente de maiz

Durante el ano 2000 se sembraron en total 8,9 millones de hec-
tareas con variedades de maiz genéticamente modificado. Las va-
riedades de maiz Bt resistente a insectos se sembraron en un total
de 6,8 millones de hectéreas y los principales paises donde se cul-
tivaron fueron Estados Unidos, Canada, Argentina, y en menor me-
dida Sudafrica, Espana y Francia. El maiz tolerante a herbicida se
cultivé en 2,1 millones de hectéreas durante el afo pasado.

El taladro es una plaga de origen europeo que afecta a los pro-
ductores de maiz en amplias zonas del planeta. Pasa los inviernos
como pupa entre los residuos de las cosechas y sobrevive a la con-
gelacion de un modo asombroso. En el caso de Ostrinia - que es el
taladro méas habitual en Estados Unidos-, las hembras adultas de-
janlos residuos de las cosechas al comenzar las temperaturas mas
templadas y comienzan el ritual para atraer a los machos adultos
que llegan a emparejar una hembra cada dia durante sus 7/9 dias
de vida adulta. Las larvas se alimentan de las hojas al nacer y des-
pués se refugian en el interior de la planta dejando el caracteristico
taladro. De esta forma se llega hasta las 5 6 6 generaciones a lo lar-
go de una campana de maiz. Existen estudios que indican que de 3
a 5 larvas por planta provocan reducciones de cosecha de entre un
12%y un 18%. Ademas, de estas pérdidas, los vientos de otofioy la
humedad quiebran numerosas canas, resultando en sustanciales
pérdidas en la cosecha. Los insecticidas actuales sdlo ofrecen, en
el mejor de los casos, unas tasas de éxito de un 80% en primera ge-
neracion y de un 67% en segunda generacion, y los costes de una
aplicacion de insecticida se acercan a las cinco mil pesetas por hec-
tarea. En el caso de Espana, ademas tenemos ataques de Sesamia.

El Bacillus thuringiensis (Bt) es una bacteria presente en la na-
turaleza que engloba cerca de 60 proteinas cristalizadas (Cry) dis-
tintas. La variedad de Bt kurstaki incluye cuatro tipos de proteina:
CrylA(a), CrylA(b), CrylA(c), CryllA, y CryliB, que controlan lepidopte-
ros; la variedad de Bt israelensis controla mosquitos y moscas; la
variedad de Bt tenebrionis controla el escarabajo de la patata.

Los hibridos de maiz mejorados genéticamente para producir en
sus tejidos alguna de las proteinas Bt que controlan lepidépteros,
fueron comercializados por primera vez en Estados Unidos en 1996.
En estos arios se han obtenido incrementos promedio debidos al Bt
de 11,7 bushels por acre en 1997, y de 4,2 bushels por acre, en
1998. Teniendo en cuenta un rendimiento de maiz promedio de 130
bushels de maiz por acre resulta en unos incrementos promedio de
cosecha en Estados Unidos de un 9% y de un 3% respectivamente
gracias al maiz Bt.

Hay que tener en cuenta que, l6gicamente, los incrementos de
cosecha debidos a la utilizacién de hibridos de maiz Bt son funcién
del nivel de ataque de taladro, y que en circunstancias de ataque se-
vero de taladro (tan comtn en zonas de Huesca, Badajoz y Albacete)
estos incrementos de cosecha se elevan muy considerablemente.
Ademds, es importante resaltar los beneficios medioambientales
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Imagen de una mazorca danada por el taladro.

asociados al uso de hibrido de maiz Bt. Los 6,8 millones de hecta-
reas sembrados con maiz Bt ha ahorrado la aplicacion de impor-
tantes cantidades de insecticida, lo que posibilita que el ano que
mas hectareas de maiz Bt ha habido en Estados Unidos ha sido el
ano en que la poblacion de mariposas monarcas se ha incrementa-
do enun 30% con respecto al ano anterior.

Los hibridos de maiz resistente a herbicida fueron comercializa
dos por primera vez en el ano 1997. Los principales beneficios que
presenta este tipo de variedades en cuanto a control de malas hier-
bas son:

- Control de un amplio espectro de malas hierbas.
- Excelente seguridad para el cultivo.

- Control de malas hierbas constante.

- Flexibilidad en el momento de aplicacion.

Variedades mejoradas
genéticamenle de algodon

Durante el afio 2000, hubo 5,3 millones de hectareas sembra-
das con variedades de algodon genéticamente mejorado. El algo-
dén resistente a herbicida se sembro en 2,1 millones de hectareas;
el algoddn resistente a insectos se cultivo en 1,5 millones de hec-




tareas; y el algodon con las dos caracteristicas Bt y resistente a her-
bicidas se sembro en 1,7 millones de hectdreas.

Las variedades de algodon resistentes a insectos aportan im-
portantes beneficios para los agricultores que ya las siembran en
paises como Estados Unidos, Méjico, Argentina, Australia y China:

Reducen la dependencia de insecticidas: Las cifras pueden
variar segun los niveles de infestacion y la plagas, pero de acuer-
do con los datos obtenidos en los ensayos realizados en Espana
en 1998 y 2000, los agricultores se ahorrarian una media de
15,8 litros de insecticida por hectarea. Los datos conocidos de
China -primer productor mundial de algodén y con un creciente
uso de variedades resistentes a insectos- reflejan que la disponi-
bilidad de estas variedades ha permitido a sus agricultores de al-
godon pasar, en algunos casos, de aplicar unos 15-20 trata-
mientos de insecticidas a s6lo 1-2 tratamientos cuando siembran
algodon resistente a insectos.

Obtienen un mejor control de las orugas de las capsulas, lo
que conduce a mayores producciones de fibra: Los sistemas tradi-
cionales basados en las aplicaciones de insecticida no pueden evi-
tar que para cuando se realiza un tratamiento de insecticida, las lar-
vas de lepiddpteros ya han realizado un dafio que se puede evitar
con la accion inmediata de la proteina Bt presente en los tejidos de
la planta genéticamente modificada. Esta ventaja puede resultar en
incrementos de cosecha de hasta un 12-14%

Protegen al algoddn sin perjudicar a los insectos beneficiales:
con todas las ventajas de los sistemas de lucha integrada contra
plagas.

Facilitan que se obtenga la mejor tasa de retencion de capsu-
las en primera posicion: una de las claves para la autorregulacion de
las plantas de algoddn y un factor importante en la determinacion de
las producciones finales.

Ahorran tiemposy recursos invertidos en la aplicacion de
insecticidas: es un hecho que los agricultores de algodén cada vez
invierten mas esfuerzo en el control de las orugas de las capsulas,
a menudo sin el exito deseado.

Evitan algunos riesgos para los agricultores derivados del
manejo de ciertos insecticidas

Incrementan el beneficio neto por hectarea: una de las cla-
ves a manejar en un futuro entorno de mayor competencia con ter-
ceros paises. Los datos que llegan de Sudafrica y de China hablan
de incrementos de un 27% y de un 57%, respectivamente, en los
ingresos netos por hectdrea de algodon.

Es importante destacar que estos beneficios pueden ser con-
seguidos tanto por grandes, como por peguerios agricultores, ya
que no hay necesidad de realizar inversiones en equipamientos o
magquinaria para usar esta tecnologja.

Variedades de remolacha resistente a herbicidas

El cultivo de la remolacha, tanto en sus vertientes forrajeras
cOmo azucarera, es eminentemente europeo; por tanto. el desa-
rrollo comercial en sus paises de cultivo esta ligado a la reanudacion
de |as aprobaciones de cultivos genéticamente modificados a nivel
de Comision Europea.

Este tipo de variedades tienen una buena consideracion por par-
te de los agricultores de remolacha de toda Europa, ya que es uno
de los cultivos donde la biotecnologia aporta mas ventajas. Los pro-
gramas actuales de herbicidas para remolacha son caros, comple-
josy , en algunos casos, pueden dafiar el cultivo. Ademas, a menu-
do ofrecen un cantrol incompleto y a veces se hace necesaria la es-
carda manual si se quiere obtener un control adecuado.

De acuerdo con los ensayos realizados en Espana durante los ul-
timos cinco anos, aquellos agricultores que usen las variedades de
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remolacha Roundup Ready” solo ten-
drén gue realizar dos aplicaciones de
3 litros/ha. de Roundup o bien tres
aplicaciones de 2 litros/hectérea, con
el consiguiente importante ahorro
econémico por hectarea para el agri-
cultor.

Los principales beneficios que,
ademas, aportan este tipo de varie-
dades de remolacha genéticamente
mejorada son:

- Control flexible de un amplio espec-
tro de malas hierbas.

- Mejor seguridad para el cultivo.

- Producciones equivalentes a las ob-
tenidas con escarda manual.

El futuro proximo de las
~variedades
mejoradas genéeticamente

El Departamento de Agricultura
(USDA) de Estados Unidos ha anun-
ciado un significativo incremento en el
uso de variedades genéticamente mo-

Las variedades MG de algodon reducen la dependencia de insecticidas.

dificadas durante el ano 2001, espe-
cialmente en soja y en algodon, mien-
tras que el maiz permanece estable en un 25%

En este informe se estima que el 63 % de la soja seran varieda-
des genéticamente modificadas, frente a un 54%, correspondiente
al ano 2000.

También se anuncia que el 64% de todo el algodon en el 2001
seran variedades genéticamente mejoradas, que sube desde un
61% del ano pasado.

Ademas, continua en diversos paises la comercializacion de va-
riedades mejoradas genéticamente en otros cultivos como la bata-

ta, la calabaza, el clavel, el tomate o la papaya. Como ejemplo cu-
rioso, destacar el desarrollo en Estados Unidos del tabaco sin nico-
tina y sin nitrosaminas de la compania Vector Tobacco.

Asi mismo contintia tomando fuerza la poco conocida expansion
de la biotecnologia en China donde hace poco un informe del Minis-
terio Chino de Ciencia y Tecnologia hecho pudblico declaraba que
cuenta con 47 especies de plantas transgenicas que incluyen 103
genes distintos, resaltando los avances en resistencia a plagas y
enfermedades, mejora de la calidad, resistencia a herbicidas y con-

trol de la seguridad de la biotecnologia ve-

Imagen de un ensayo de remolacha Roundup Ready".

getal

En Espana, nuestros investigadores
contindan consiguiendo importantes
avances, como el recientemente publica-
do del Doctor Martinez Zapater, que ha
conseguido variedades de naranjos que
pueden alcanzar la produccion de fruta en
un periodo muy inferior al tradicional. B
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