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Introduccion

El Barrenador del Tallo, Diatraea
saccharalis, es una de las plagas que ha
cobrado relevancia en la produccion de maiz.
Las pérdidas provocadas por este insecto se
estiman en un 7% de por dano directo y un
20% por quiebre de plantas, dependiendo del
ano y del nivel de ataque.

El desarrollo de los maices Bt, que
expresan en sus propios tejidos una proteina
de accion insecticida contra el Barrenador del
Tallo brinda mayor facilidad de control contra
esta importante plaga.

Cuando una poblacion de insectos es

sometida a una alta presion de control, como
la ejercida por los maices Bt, una pequena
fraccion de los individuos mas resistentes
puede sobrevivir. Si estos insectos resistentes
solo se cruzaran entre si, se podria generar a
través del tiempo una poblacion resistente.

Para que los beneficios de esta tecnologia
perduren, es necesaria la siembra dentro de
cada cultivo de areas de maiz no Bt (refugios),
que permitan el desarrollo de un porcentaje
de individuos susceptibles, evitando de este
modo la posibilidad de desarrollo de
resistencia.

En el marco actual en el que se desarrolla la agricultura, la incorporacion
y el mantenimiento de la tecnologia a través de su correcto uso, es
fundamental para mantener la competitividad de agro a nivel mundial.

Diatraea saccharalis

En nuestro pais Diatraea saccharalis
presenta tres a cuatro generaciones por ano.
Los adultos oviponen en el envés o en la parte
superior de las hojas. Al nacer, las larvas se
alimentan de las hojas de las plantas jovenes
o atacan el cogollo observandose pequenos
orificios. En los casos de ataque de plantas
jovenes, las perdidas son totales.

La incidencia de la segunda generacion,
durante los meses de Diciembre y Enero,
puede ser muy alta, dependiendo de los anos.
Las larvas penetran en la zona proxima a las
axilas de las hojas, entre las vainas y el tallo,
alimentandose de la vaina y de |a base de los
entrenudos, formando galerias en los tallos,
provocando el desprendimiento de hojas y el
facil quebrado de tallos ante intensas lluvias
o vientos fuertes.

Aln en los casos en los cuales no existe
quebrado, las perforaciones en la cana afectan
la circulacion de fotosintatos, agua y
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nutrientes dentro de las plantas, afectando el
llenado de granos y en consecuencia el
rendimiento. Por otra parte, los danos
producidos en los tejidos superficiales facilitan
la entrada de patégenos.

Durante la tercera generacion,
en los meses de Febrero, Marzo y
Abril, los danos son generalizados,
atacando tanto el tallo como la
espiga.

La ultima generacion pasa el invierno
como larva invernante bajo el nivel del suelo
o protegida en la base de las plantas atacadas.
Este comportamiento ha incrementado la
incidencia debido al aumento del area de
siembra directa.



Maiz Bt

Los hibridos de maiz Bt fueron mejorados mediante la introduccion
de un gen proveniente de una bacteria del suelo, Bacillus thuringiensis,
utilizada tradicionalmente como insecticida organico por su produccion
de proteinas con capacidad insecticida.

Dentro de esta especie de baceria, existen
numerosas subespecies que producen
diferentes proteinas que afectan a distintos
géneros de insectos. Se han detectado mas
de 60 tipos distintos de estas proteinas.

Bacillus thuringiensis (Bt) es una bacteria
con gran capacidad de esporulacién y una
amplia difusion a nivel mundial. Durante la
esporulacion, esta bacteria produce proteinas
(lamadas proteinas Cry por su caracteristica
cristalina) que tienen efecto insecticida cuando
son ingeridas por ciertos insectos.

El gen de Bacillus thuringiensis
introducido en el genoma del maiz Bt es el
que codifica la proteina Cry 1Ab. La
introduccién de este gen permite la
produccion de |la proteina en los mismos
tejidos de la planta.

La accién insecticida de esta proteina es
altamente selectiva y efectla un excelente

control de un estrecho rango de especies
dentro del orden de los Lepidopteros.

Estas especies de Lepidopteros son
susceptibles a la proteina debido a un
sitio de union especifico en sus aparatos
digestivos que la «reconocen» y le
permiten ejercer su toxicidad.

En el medio alcalino del aparato digestivo
de la larva, la proteina (pro-toxina) es activada
por las enzimas, que la cortan liberando su
parte toxica. La proteina adherida a las
membranas celulares, altera el equilibrio
osmaotico celular, causando la lisis de las
células de la pared interior del tracto digestivo,
lo que en pocos minutos paraliza su actividad.
Si bien la larva muere a los pocos dias, deja
en minutos de alimentarse, frenando el dano
en forma casi inmediata.

Sélo unas pocas especies de insectos poseen en su aparato digestivo las
condiciones para que la proteina pueda ejercer su toxicidad, por lo tanto el resto de
los organismos la digeriran del mismo modo que digieren cualquier otra proteina

Efectos del maiz Bt sobre insectos benéficos

Como se explico anteriormente, para que
se manifieste la toxicidad de la proteinas Bt,
esta debe ser activada en el aparato digestivo
del insecto, liberando la endotoxina, la cual
se adherira a un sitio especifico de la pared
del tracto digestivo y perforara sus células.
Este sitio de union se encuentra presente sélo
en algunas especies de Lepidopteros, lo que
da una altisima especificidad a |la accion toxica
del maiz Bt. Por esta razon los cultivos Bt no
poseen efectos toxicos sobre organismos no

blanco.

Diversos estudios realizados a nivel
internacional sobre cultivos de maices Bt y no
Bt, evidenciaron que no existen diferencias en
el numero total de insectos presentes, ni en
grupos especificos como coleopteros, afidos
y abejas.

Contrariamente, los cultivos tratados con
insecticidas convencionales, tuvieron un fuerte
impacto sobre el nimero total de insectos,
comparados con los cultivos testigo.

Debido a la toxicidad selectiva para algunos Lepidépteros, el maiz Bt colaborara en
la preservacion de poblaciones de insectos benéficos que pueden verse amenazados

por el uso de insecticidas no selectivos.
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Necesidad de un plan de manejo

Dentro de una poblacion de Diatraea
saccharalis existen, debido a la variabilidad
natural de cualquier poblacion de insectos, tanto
individuos susceptibles como resistentes. Sin
embargo, en una poblacién normal de este
insecto, la mayoria de los individuos son
susceptibles a la proteina Bt debido tanto a la
baja frecuencia de los genes resistentes, como a
su caracter recesivo. Debido a la recesividad del
caracter de resistencia, existen dos formas de
individuos susceptibles: homocigotas (ss) y
heterocigotas (sr).

Al aumentar la superficie sembrada con maiz
Bt, y debido a la alta expresion de la proteina
Crylab en sus tejidos, aumentara la poblacion

de Diatraea saccharalis expuesta a la misma. Al
igual que lo que sucede con la aplicacion
reiterada de altas dosis de insecticidas, cuando
una poblacién de insectos es sometida a una alta
presion de control, sélo una peguena fraccion
de los individuos mas resistentes puede sobrevivir,
Estas potenciales larvas sobrevivientes podrian
completar su ciclo, cruzandose entre ellas y
generando a través del tiempo una poblacion
resistente.

Para evitar la generacién de poblaciones
resistentes y la pérdida de eficiencia de control
del maiz Bt, es necesario realizar un Manejo de
Resistencia de Insectos (MRI).

¢En qué consiste el Manejo de Resistencia de Insectos?

El MRI esta fundamentado en dos principios
basicos: una alta dosis de |a proteina que permita
un efectivo control y la utilizacion de refugios.

El maiz Bt produce niveles muy altos de proteina
Cry, eliminando las larvas susceptibles, tanto
homocigotas (ss) como heterocigotas (sr) y
permitiendo solo la supervivencia de una
peguena porcion de larvas resistentes (rr), Por
esta razon es necesario asegurar de alguna
manera una pequefna cantidad de individuos
susceptibles que a traves de su cruzamiento con

los potenciales supervivientes del cultivo Bt,
restablezcan la frecuencia normal de individuos
susceptibles/ resistentes.

El sequndo principio del MRI es la utilizacion de
refugios. Los refugios consisten en una porcién
del cultivo sembrado con maiz no Bt. El objetivo
de estos refugios es precisamente, constituir la
fuente de larvas susceptibles (al no estar
expuestas a la proteina Bt las larvas podran
desarrollarse normalmente).

Conceptos a tener en cuenta para la siembra de refugios

siembra que el cultivo Bt.
El 10% del cultivo debe destinarse al refug

evitar la generacion de resistencia.

Los refugios deben ser sembrados con un maiz no Bt del mismo ciclo y en la misma fecha de

i0.

Los refugios deben sembrarse en blogue en uno de los margenes del cultivo. Si el cultivo mide
mas de 1.500 mts. de lado, el refugio debera sembrarse en el centro del mismo.

El refugio no es una trampa, por lo cual su utilizacién no implica el sacrificio de esa porcion del
cultivo. El nivel de dano observado en los refugios dependera del grado de ataque producido
en la zona ese afo, pero no existe ningln tipo de preferencia por parte de las hembras adultas
por las plantas no protegidas para su oviposicion, ya que no pueden distinguir entre ambas.
No se debe realizar ninguna aplicacién de insecticidas contra Diatraea saccharalis sobre el
refugio, ya que su objetivo es generar suficiente cantidad de insectos susceptibles como para

Distribucion del refugio en el cultivo

1.500 mts de largo

]
-
L)
=
2
m
o
]
=
]

Chacra de menos de

=
=1
=
)
=]
=
w3
=
=
=
=]
r]
-

Maiz
Bt

REFUGIO



