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ALGODON

Continuar mejorando el algodon

Una de las primeras aplicaciones de la biotecnologia a la agricultura es el algodon resistente a las orugas

Con una poblacion cada dia mas alejada del mundo
rural, deberemos tener presente que serd necesario
realizar un esfuerzo cada vez mayor para explicar
como se producen las fibras y alimentos, y el trabajo
e inversion que tienen que realizar los agricultores
para que los ciudadanos dispongan de ellos. Con esto,
ademads de acercar los problemas del mundo rural a
las ciudades, mejoraremos la aceptacion de las
soluciones que los avances cientificos pueden ofrecer.

® Concepcion Novillo y Jaime Costa. Dres. ingenieros agronomos. Mon-
santo Espana,

a aplicacion de las técnicas del ADN recombinante
para la mejora de variedades cultivadas esta vertien-
do tantos rios de tinta y rodeandose de tantos mitos
que resulta dificil, en medio de esta marana de emo-
ciones y especulaciones, abordar un dialogo sosega
do, donde se busquen los puntos de encuentro. El de-
bate que plantean algunos grupos radicales llega a
cuestionar, incluso, que la revolucion técnica y cientifica que ha te-
nido lugar en el campo en las Ultimas décadas haya sido un motor
de desarrollo econdémico y social en los paises desarrollados, no
s6lo para los que han decidido quedarse en el medio rural, sino para
todos aquellos que viven en las ciudades y que se benefician de una
mayor oferta de alimentos sanos y baratos que la que conocieron
sus antepasados.

El algodon mejorado genéticamente, para resistencia a las oru-
gas de las capsulas, constituye una de las primeras aplicaciones de
la moderna biotecnologia a la agricultura. La importancia socioeco-
nomica de este cultivo en muchos paises del mundo, incluido el
nuestro, y los problemas que el control de plagas ocasiona determi-
nan el gran interés por continuar mejorando la resistencia de las va-
riedades utilizando |las nuevas herramientas que la ciencia propor-
ciona a los mejoradores. Con animo de aportar datos que permitan
al lector de Vida Rural conocer los resultades de los ensayos rea
lizados en Andalucia y cual esta siendo su impacto en los paises
donde su cultivo se ha autorizado, expondremos una breve revision
de las distintas experiencias.

¢Por qué se ha mejorado el algodon?

En términos globales, la sanidad vegetal sigue ocupando en la
actualidad uno de los apartados mas importantes de pérdidas de
produccion y gastos en el cultivo del algodon. En el caso concreto de
las plagas, a pesar de que este cultivo no es mayoritario en superfi-
cie, absorbe un 24% del mercado mundial de insecticidas y se esti-
ma que todavia las pérdidas causadas por los insectos fitéfagos su-
ponen un 15% de la produccion potencial de fibra. Cifra que puede
llegar al 27% cuando se anaden las pérdidas por competencia de
malas hierbas.

Si se anade a esta situacién la creciente demanda social de una
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Figura 1. Capsula de algodon danada por gusano rosado (dcha).

agricultura sostenible y mas respetuosa con el medio ambiente, en-
tenderemos la necesidad de seguir buscando nuevos métodos de
lucha contra plagas. Por otra parte, en las Ultimas décadas se ha
puesto de manifiesto que esta proteccion debe pasar por progra-
mas de manejo integrado, donde ademas de los métodos fisicos y
quimicos se priorice la resistencia de las variedades.

Aunque la mejora tradicional contaba con programas para la re-
sistencia a plagas y enfermedades, las nuevas técnicas que ahora
se anaden permiten introducir mejoras de una forma mas rapida,
precisa y segura, al tiempo que posibilitan explotar muchas mas
fuentes.

Proteinas nalurzﬁes que protegen al algodon

Curiosamente, el grupo de insecticidas con la mayor selectividad
conocida hasta el momento no se ha originado en ningan laborato-
rio, sino que se encuentra en la propia naturaleza, en bacterias co-
munes del suelo, de la especie Bacillus thuringiensis (Bt). Descu-
biertas en Japon a principios de siglo, la comercializacion de prepa-
raciones a base de las proteinas, donde reside la actividad insecti-
cida, y esporas comenzo a finales de los anos treinta en Europa.

k™

Figura 2. Insectos auxiliares en algodon; Coccinella septempunctata,
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Los miles de aislados recogidos en tode el mundo se agrupan en
casi medio centenar de variedades que presentan distinta especifi-
cidad, y dentro de cada variedad se encuentran proteinas que soélo
son efectivas contra un grupo de insectos, llegando incluso a tener
distinta toxicidad para insectos que pertenecen al mismo género.
Estaespecificidad, derivada de sumodo de accion, ha hecho que nu-
merosos estudios hayan acreditado a los insecticidas Bt como el
grupo de plaguicidas mas inocuo frente a humanos, insectos bene-
ficiosos y otros organismos no objetivo, y que sean ampliamente uti-
lizados como insecticidas biologicos.

En 1988, cientificos de Monsanto lograron introducir €l gen
CrylA(c) de B. thuringiensis var kurstaki, que codifica una de las pro-
teinas activas frente a orugas de las capsulas, en el ADN de células
de algodon. A partir de una transformacion con éxito se regenero la
planta completa, de la cual se han ido derivando las distintas varie-
dades que comercialmente se conocen como variedades Bollgard®
(marca registrada de Monsanto) vy,

aplicaciones con insecticidas de amplio espectro, l0s datos regis-
trados en todos los ensayos mostraron una mejor proteccion en las
variedades Bollgard comparada con |a ofrecida a través de trata-
mientos insecticidas convencionales.

Como resultado medio de todos los ensayos, estas variedades
ofrecieron un ahorro de 4,6 aplicaciones en las que se consumieron
15,8 I/ha de insecticidas, necesarios para proteger las variedades
convencionales en la alternativa actual. Gracias a la proteccion a
través de las aplicaciones insecticidas, se evitaron unas pérdidas
medias de cosecha que alcanzaron el 19% en las parcelas no trata-
das, pero la autoproteccion ofrecida por Bollgard no solo evitd las
pérdidas de cosecha y los tratamientos, sino que ofrecio un incre-
mento medio del 12%. Las razones que explican estas importantes
diferencias se deben probablemente tanto a la fuerte infestacion re-
gistrada aguel ano, como a la mejor proteccion de las capsulas si-
tuadas en las primeras posiciones, principales contribuyentes a la
produccion final. Las imagenes que

genéricamente, como algodon Bt.
La utilizacion de un promotor consti-
tutivo, precediendo al gen, hace que
la produccion de la proteina Bt, y por
tanto la proteccion, sea continta y
en toda la planta, incluyendo los bo-
tones florales y capsulas donde se
desarrollan las fibras de algodon.

Los primeros ensayos en campo
con estas variedades comenzaron
en 1990 bajo la supervision del De-
partamento de Agricultura de
EE.UU. (USDA). En 1996 se autorizbé
su comercializacion en este pais,
tras ser revisados tanto los parame-
tros agroambientales como de se-
guridad de uso y consumeo de fibra y semilla, por los departamentos
de EE.UU.: USDA, FDAy EPA.

Ensayos en Andalucra

En Andalucia, donde se concentra mas del 90% de la superficie
total nacional de algodon, destacan entre los problemas fitosanita-
rios del cultivo los danos causados por las larvas de las especies
plaga: Helicoverpa armigera, Pectinophora gossypiella y Earias in-
sulana, llamadas cominmente heliothis, gusano rosado y earias
respectivamente, o, conjuntamente, orugas de las capsulas. Estas
tres especies ocasionan importantes danos al cultivo al alimentar-
se de botones florales y capsulas, y, en conjunto, implican mas del
50% de las aplicaciones insecticidas a lo largo del cultivo.

Tras los ensayos preliminares de las campanas de 1996 y
1997, se contd con cinco campos de ensayos distribuidos a lo largo
del valle del Guadalquivir durante 1998. El seguimiento detallado de
los mismos incluia tanto evaluaciones semanales de la proteccion
frente a las especies mencionadas, como seguimiento de la fenolo-
gia del cultivo. Otro aspecto muy importante valorado en estos en-
sayos fue la evolucion de las poblaciones de insectos auxiliares en
las parcelas de los distintos tratamientos, comparando siempre la
variedad convencional tratada de acuerdo con las practicas de ma-
nejo de plagas en la zona con la misma variedad mejorada genéti-
camente Bollgard, sin tratar, y contando con un testigo consistente
en la variedad convencional sin tratar.

Durante aquella campana, los ataques de H. armigerafueron es-
pecialmente intensos, con una continua puesta de huevos que ha-
cia dificil el control mediante los tratamientos que se vienen utili-
zando contra esta especie, y a pesar de utilizarse un alto nmero de

Riura 3. Comparacion de'mfhsm

izda.: algodon convencional testigo.

ofrecian los campos de ensayo al fi-
nal del ciclo del cultivo expresan cla-
ramente la importancia de contar
con métodos eficaces para proteger
el algodon y las ventajas de utilizar
variedades resistentes.

Como resultaba esperable, las
evaluaciones de insectos auxilia-
res, componentes importantes en
los programas de manejo integrado
de plagas, mostraron que la protec-
cion del algodon con Bollgard es
mucho mas respetuosa con las po-
blaciones de Orius, Nabis y otros
auxiliares importantes, que los tra-
tamientos insecticidas utilizados
actualmente. Asi, los niveles recogidos en éstas parcelas resulta-
ron similares a los encontrados en el testigo con la variedad con
vencional sin tratar, mientras que se observo un drastico efecto de
los insecticidas sobre estas especies, tras miltiples aplicaciones
en las parcelas tratadas.

campo de ensayos en Sevilla.

Dcha.: algodon Boligard.

Experiencia comercial en olros paises

En el primer ano de su autorizacion, las variedades Bollgard al-
canzaron el 12% del algodon cultivado en EE.UU. (5,8 millones de
hectareas en 1996) lo que suponia el mayor éxito conocido en la in-
troduccion de nuevas variedades. Las razones que justifican este
alto interés por los agricultores derivan de las ventajas y beneficios
gue encuentran en su cultivo, siendo especialmente importantes en
aquellas areas donde los problemas de control de plagas son ma
yores. Otros paises como Australia, México, China, Argentina y Su-
dafrica han ido sumandose a su autorizacion, incorporando el gen
Bollgard a sus variedades.

Los ensayos previos a la autorizacion y la experiencia comercial
constatan una disminucion considerable del uso de insecticidas de
sintesis tras la autorizacion del cultivo de estas variedades™. En un
estudio realizado en EE.UU., se estima que gracias a esta tecnolo-
gia hay un ahorro anual superior al millon de litros de insecticidas en
aquel pais. Los datos procedentes de China, donde existen pobla-
ciones de insectos con alta resistencia a los insecticidas quimicos,
son ain mas significativos y hay estimaciones de que el cultivo de
estas variedades puede llegar a reducir las 15-20 aplicaciones utili-
zadas en algod6n convencional, por 1-2 con las variedades resis-
tentes'™. Los incrementos de produccion estan ligados al nivel de
ataque de plaga que reciba el cultivo y, asi, bajo fuertes infestacio-
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nes, como las que sufren en algunas zonas de China o Sudafrica, se
han obtenido incrementos de produccion que superan el 30% .

El ahorro de productos formulados implica ademas un menor
consumo de recursos no renovables, necesarios para la fabricacion,
envasado, distribucion y aplicacién de los mismos. En este sentido,
una estimacion basada en los resultados de los ensayos en nuestro
pais muestra que sila mitad de la superficie sembrada con algodon
hubiera incorporado esta tecnologia, se habria evitado aquel ano la
aplicacion de 790 toneladas de productos.

Seguridad de las variedades mejoradas
genélicamente

La novedad de estos avances y las posibilidades que abren han
hecho que las administraciones de todo el mundo articulen sus le-
gislaciones bajo el criterio de precaucion, que significa que cada una
de estas mejoras son evaluadas “caso por caso”. También es des-
tacable que, antes de que los productos llegaran al mercado, la le-
gislacion fue desarrollada bajo las pautas recomendadas por comi-
tes de expertos, como los de |la FAQ, Organizacion Mundial de la Sa-
ludy otras instituciones de reconocido prestigio.

En el proceso de aprobacion se evallan las caracteristicas que
corresponden a la mejora introducida (gen, proteina a la que da lu-
gar, etc.) y el cultivo mejorado en si (comportamiento agronémico,
impacto sobre especies no objetivo, etc.), y tanto desde el punto de
vista medioambiental, como con respecto a su seguridad de uso
para alimentacion humana o para fabricacion de piensos. Ninguna
de estas evaluaciones es requerida para variedades que se hayan
mejorado por otras técnicas, incluyendo aquellas en las que la me-
todologia es mucho mas agresiva con el genoma de la planta e im-
predecible en los resultados.

El historial de uso de la proteina Bt que producen las variedades
Bollgard es impecable y los resultados de los millones de hectareas
que se cultivan en todo el mundo son la prueba fehaciente de que no
existe mayor riesgo que el derivado del cultivo de algodon conven-
cional, mientras que, por el contrario, se pueden conseguir impor-
tantes ventajas agronomicas y ambientales.

¢A quién benefician estas mejoras?

La experiencia comercial de varios anos en EE.UU. de nuevo
ofrece la posibilidad de analizar como se estan repartiendo los be-
neficios que esta tecnologia esta generando y asi un reciente estu-
dio muestra que los beneficios del cultivo de variedades Bollgard du-
rante 1997 se distribuyeron principalmente entre agricultores, que
recibieron el 42%, seguidos de los inventores de la tecnologia, con
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Fig 6. VALOR ANADIDO
POR LAS NUEVAS VARIEDADES...
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Fig 4. REDUCCION DE APLICACIONES
INSECTICIDAS EN ALGODON...

Numero de tratamientos insecticidas contra las orugas de
las capsulas en los seis principales estados americanos
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Fig 5. RECURSOS PARA PROTEGER AL ALGODON
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La informacion contenida en la semilla sustituye a un proceso

consumidor de recursos no renovables

un 35%, quedando el resto repartido entre empresas de semillas y
consumidores™,

Desgraciadamente, muchos consumidores, alejados cada dia
mas de la actividad agricola, no perciben qué pueden aportar estas
mejoras en un corto plazo para su economia y/o salud. Estudios
como el realizado recientemente por el CEJA, donde un 40% de los
escolares europeos aseguraban que el algodon lo producen las ove-
jas o proviene de los arboles, dificultan que las mejoras técnicas en
agricultura se consideren un avance en la sociedad. Sin embargo,
son los consumidores los que ahora pueden acceder a muchos me-
dicamentos y otros productos de uso diario que han sido obtenidos
gracias a la modificacion genética de microorganismos, y seria un
error prohibir la aplicacion de estas técnicas a la produccion de ali-
mentos porque, con ello, cerrarian las puertas a una agricultura mas
sostenible y a numerosos proyectos de los que ellos mismos seran
los principales beneficiarios.

Los interesados en recibir una copia del trabajo que recoge los
resultados de los ensayos en Andalucia (Bol. San. Veg. Plagas, 25:
383-393), pueden solicitar separatas a Sonia Mallavia. Tel.: 91 343
27 22.Fax:913432727.1
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