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RESUMEN

Basado en datos experimentales preliminares y una critica revisién de estudios realizados en Norteamérica y
Suramérica, se analiza y se discute la posibilidad de la existencia en Colombia de dos razas o biotipos del cogo-
llero del maiz, Spodoptera frugiperda, su influencia sobre el manejo de esta plaga polifaga y las perspectivas
de su control con variedades o hibridos de maiz y algodonero transgénico que expresan una o mas toxinas del
Bacillus thuringiensis. Se propone, fundamentado en la similitud de las CL, determinadas a través de eva-
luaciones por tolerancia a la toxina Cry1Ac del Bt de diversas razas del cogollero, recolectados en diferentes
huéspedes y regiones geograficas, la existencia de la raza que ataca tanto maiz como al algodonero y la raza
que afecta arroz y pastos. Poblaciones procedentes de maiz y algodén mostraron una tolerancia hasta 127 veces
mayor que la poblacién colectada en pastos. Esta tltima raza exhibi6é ademds una CL, entre 3,45 y 5,64 ppm al
Cry1Ab. Igualmente, se muestran y evalian algunos avances a nivel internacional en la obtencién de especies
vegetales, huéspedes del cogollero, genéticamente transformadas, con toxinas diferentes a las procedentes del
Bt, huéspedes del cogollero.
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ABSTRACT

Based on the preliminary experimental data and a critical review of studies executed in North and South
America, the possibility of existence of two strains or biotypes of fall armyworm (FAW) Spodoptera_ frugi-
perda in Colombia was studied. Moreover, its influence on the management of this polyphagous pest and the
prospects of controlling the insect with transgenic corn and cotton hybrids that express one or more Bacillus
thuringiensis toxins were analyzed and discussed. Given the fact similarity of CL_, obtained during evaluations
for tolerance to Bt toxin Cry1Ac of different FAW strains collected on different hosts and in diverse geographic
regions, we assumed the existence of a strain that attacks both corn and cotton and another one that affects rice
and pastures. Populations collected on corn and cotton exhibited a tolerance up to 127 times higher than that
of pasture population, which further showed a CL,, to the toxin Cry1Ab between 3,45 and 5,64 ppm. Likewise,
some advances in the attainment of plant species, hosts of the insect genetically transformed with toxins dif-

ferent from those coming from Bt were shown and evaluated.

Additional key words: Host strains, geographic strains, bt toxins, susceptibility, management.
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INTRODUCCION

Una de las plagas insectiles de mayor importan-
cia econdmica en el pais es el gusano cogolle-
ro del maiz, Spodoptera_frugiperda (J.E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae). De acuerdo con Posada
(1989), las larvas o gusanos pueden alimentar-
se de 28 especies vegetales cultivadas, entre las
cuales se destacan el maiz, el sorgo, el algodo-
nero, la soya, la higuerilla, el tomate de huerta,
la cafia de aztcar, el ajonjoli, el arroz, el mani,
el melén y el girasol. Prefiere para su alimenta-
cién a las gramineas, cultivadas o no, pero cau-
sa pérdidas elevadas a otros cultivos, ante todo,
cuando sus poblaciones logran altos niveles
durante las épocas de verano y cuando actiian
como gusano ejército. No existen estadisticas re-
ferentes a pérdidas reales causadas por el insec-
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to, pero en maiz tecnificado se considera que un
5,6% de los costos de produccién corresponden
al control quimico de la plaga (URPA, citado por
Garcia et al., 1999).

Por esta razoén, para su manejo se debe monito-
rear su presencia en forma cuidadosa, teniendo en
cuenta que el insecto se puede pasar de un cultivo
aotroyquelos pastosylassocas siempre albergan
poblaciones peligrosas para el siguiente cultivo.

En gramineas, tales como maiz y sorgo, la pre-
sencia de la plaga se considera endémica, es de-
cir siempre existen poblaciones que causan dafio
en mayor o menor proporcién al cultivo. En las
otras plantas el ataque se observa de manera
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impredecible, existen temporadas donde las po-
blaciones del insecto se consideran de ninguna
importancia, mientras que en otras se requieren
controles continuos, a menudo inclusive sin éxi-
to por la presencia de altas poblaciones y tole-
rancia o resistencia del insecto a los productos
quimicos empleados (Zenner de Polania y Borre-
ro, 1994; Zenner de Polania et al., 2006).

El control del insecto ha sido tradicionalmente
con productos quimicos de diversos ingredientes
activos, a veces utilizando también la bacteria
comercial Bacillus thuringiensis. En algunas zo-
nas maiceras del pafs se han realizado timidos
intentos de controles biolégicos con liberaciones
de parasitoides y con el respeto de la fauna be-
néfica, representada por coccinélidos, chinches,
nitidulidos y arafas, todos ellos depredadores
(Zenner de Polania & Saldarriaga, 1986; Ospina,
1999; Garcia et al., 1999).

Si se analiza por ejemplo el comportamiento de
mercados de referencia, se observa que los pre-
cios de maiz, por lo menos durante los meses de
octubre y noviembre de 2006, han mantenido la
tendencia positiva, existiendo un marcado in-
cremento en las cotizaciones y una alta deman-
da del grano (Fenalce, 2006). Se asume que esta
tendencia sigue por el incremento en el uso de
maiz para la produccién de etanol, lo cual ten-
drd como consecuencia un aumento en el area
sembrado en el pafs, ante todo en la Altillanura,
donde el S. frugiperda es una plaga endémica y
se presenta en altas poblaciones, ante todo du-
rante el primer semestre del afio.

De acuerdo a Pashley et al. (1985; 2004) exis-
ten dos razas del cogollero del mafz, genética-
mente diferentes, la raza de maiz que ocurre en
maiz y algoddn, y la raza de arroz, asociada con
esta planta y el pasto Bermuda (Cynodon dac-
tylon), lo cual podria tener implicaciones en el
manejo de la plaga con plantas transgénicas. Es
muy probable que tanto en el departamento del
Tolima, como en la Altillanura existen las dos
razas, cuyo comportamiento frente a los OGM

(organismos genéticamente modificados) po-
dria ser diferente. En el Brasil se da por hecho la
existencia de los dos biotipos o razas, los cua-
les estan siendo tratadas y manejadas como dos
plagas diferentes (Rossato et al., 2006).

En la actualidad las perspectivas del uso de
plantas transgénicas con toxinas del B. thurin-
giensis incorporadas, ha despertado mucho in-
terés y controversia en todo el mundo entre los
agricultores, los ambientalistas, los ingenieros
agrénomos, asistentes técnicos y el publico en
general. Estas plantas son organismos genética-
mente modificadas a las cuales se les introdujo
mediante metodologias de ingenieria genética,
ADN foraneo de diferente indole. Las plantas a
las cuales se ha introducido por ejemplo el gen
CrylAc del B. thuringiensis var. kurstaki, el
cual expresa cristales proteicos delta-endotoxi-
nas, poseen efectividad insecticida contra larvas
de algunas especies del Orden Lepidoptera (Ta-
bashnik et al., 2003; Waquil et al., 2002).

Aunque inicialmente estas plantas transgénicas
fueron presentadas por las compafias producto-
ras de semillas como la panacea para disminuir
los costos de produccidn, evitar problemas y pér-
didas por determinados insectos, hoy dia ya es
de conocimiento general que la toxina CrylAc
no actua contra todas las plagas lepidépteras de
las plantas cultivadas a las cuales ha sido in-
corporado. Por la adquisicién de resistencia de
determinadas plagas al CrylAc y con el fin de
ampliar el espectro de control a otros lepiddpte-
ros, actualmente ya se cuenta con la segunda
generacion de plantas transgénicas, las cuales
contienen un coctel de proteinas, ademas del
CrylAc, la proteina Cry2Ab (Greenplate et al.,
2003). Esta variedad de algoddn, denominada
Bollgard 1I, se comercializa en Estados Unidos y
Australia, pero todavia no en Colombia.

En el pais se dispone al presente del algodonero
transgénico NuOpal, tecnologfa Bollgard®, que
proporciona la toxina CrylAc. El maiz hibrido
transgénico, de diversa procedencia, al cual fue
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introducida la toxina Cry1Ab, se encuentra bajo
los estudios requeridos previa liberacién para
siembras comerciales en Colombia. Ademads se
esta evaluando maiz transgénico el cual contie-
ne la toxina Cry1F, esta dltima ya probada y co-
mercialmente disponible en el Brasil (Waquil e#
al., 2002).

Al evaluar la tolerancia del S. frugiperda a los
dos Cry mencionados, se observaron diferencias
notables en las dosis letales, lo cual motivé en-
sayos mas detallados y revisiones de literatura
que podrian facilitar la interpretaciéon de estas
diferencias y ademds mostrar el futuro de las
plantas transgénicas resistentes o tolerantes a
esta plaga omnivora.

S. FRUGIPERDA Y PERSPECTIVAS DEL
USO DE MAIZ TRANSGENICO

Enla tabla 1, se consignan algunos resultados de
la determinacién de las CL_ y CL, para la toxina
CrylAc obtenidas para S._frugiperda procedente
de dos regiones del pafs. Los ensayos, se realiza-
ron bajo condiciones de laboratorio, incluyendo
las concentraciones seriadas de 0,001 a 1000 y
de 0,002 a 2000 ppm de la toxina incorporada en
dieta meridica. Se emplearon por vaso cinco lar-
vas neonatas de la F obtenidas en el laboratorio
y cada dosis se repitid seis veces. Las observa-

ciones de mortalidad larval se realizaron hasta
el dfa siete del inicio del ensayo, dfa en el cual se
tomaron los datos de mortalidad para realizar el
analisis Probit.

Analizando estos datos resalta inicialmente la si-
militud de las concentraciones letales (CL) medias
obtenidas para las razas procedentes del Meta y
del Tolima, obtenidas de maiz y algodén conven-
cional respectivamente. Este resultado confirma
preliminarmente, para Colombia, lo observado
por Martinelli et al. (2006) en el Brasil de que
las poblaciones de S._frugiperda que se desarro-
llan en maiz y en el algodonero corresponden a
la raza de maiz (Pashley et al., 1985), mientras
que posibles diferencias genéticas entre estas po-
blaciones se deben méas bien a razas que se desa-
rrollaron en diferentes regiones geograficas. En
este contexto serfa de gran interés e importancia,
desde el punto de vista manejo, poder comparar
genéticamente poblaciones del cogollero proce-
dentes de los Valles Interandinos colombianos, de
la Costa Atlantica y de la Orinoquia, colectadas
en las diversas especies huéspedes de la plaga.

Desde el punto de vista del manejo de la plaga
en el algodonero transgénico, se confirma lo ob-
servado por Zenner de Polanfa et al. (2005) que,
la toxina Cry1Ac en las concentraciones disponi-
bles en la planta no ejercen un control satisfacto-
rio del cogollero.

Tabla 1.

Respuesta dosis mortalidad para S. frugiperda en bioensayos realizados con dieta meridica con dosis
seriadas del Cry1Ac incorporado (analisis Probit).

Pto Lépez Mafz 715,3 581,1-888,4
(Fase Migratoria) 56 503-6.3
Espinal Algodén Algoddn 693,7 605,8-794,3
El Espinal Soca Maiz 191.9 174,0-211,6

IC = Intervalo de confianza.
12 = Coeficiente de determinacion.
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1596,0 1296,7-1964,3 2,2 0,95

176 15,7-19,7 2,6 0,74
1596,0 1123,2-1472,7 2.3 0,95
1440,0 1305,8-1587,9 3.4 0,92



EL GUSANO COGOLLERO DEL MAiz

107

La disminucién considerable de la CL observa-
da en larvas del cogollero procedentes de soca
de maiz (tabla 1), se atribuye a la dilucién de la
resistencia al CrylAc, debido al ndmero de ge-
neraciones del insecto transcurrido en el cultivo
de maiz y probablemente otro en la soca, lo cual
podria sumar un total de cuatro generaciones sin
presidén de seleccién por la toxina Bt. La pobla-
cién se desarrolld en el semestre con veda para la
siembra del algodonero, asi que no hubo migra-
ciones ente cultivos de maiz y algodonero trans-
génico, ni posibilidad de intercambio de genes que
imparten resistencia. Esta ausencia de presién de
seleccién en el segundo semestre del afio en el
departamento del Tolima, se deberfa aprovechar
con siembras de mafz convencional, para lograr
una mayor susceptibilidad del insecto al Cry1Ac
y asi lograr un manejo mas adecuado de la plaga.
Sin embargo, resalta la pronunciada pendiente
de la linea de regresion (3,43), la cual indica que
a medida que el insecto esté nuevamente sujeto
a presién de seleccidn, la tolerancia aumentara
mucho més rdpido que en ocasiones anteriores.

La poblacién evaluada procedente de pastos (ta-
bla 1) muestra una suscpetibilidad de mas de 100
veces mayor al Cry1Ac que las poblaciones colec-
tadas en maiz y algodonero. Este hecho se podria
interpretar nuevamente como la existencia de la
raza “arroz”, la cual se desarrolla indistintamen-
te en arroz y pastos (Pashley et al., 2004; Levy
et al., 2002; Murta y Virla, 2004) y tendria en el
departamento del Tolima los huéspedes adecua-
dos a su disposicién.

Tradicionalmente la diferenciacién de biotipos de
insectos se realiza a través de estudios de clasi-
ficacién taxondémica sobre la base del fenotipo.
Sin embargo, debido a la influencia del ambiente,
esta diferenciacién puede costituirse en una me-
dida inexacta de la diversidad genética que éstas
representan. El problema puede ser revertido con
analisis genéticos que empleen marcadores de
acido desoxirribonucleico (ADN), los cuales pue-
den ser usados ademds en la construccién de ma-

pas genéticos y en la identificacién y aislamiento
de genes y/o grupos de estos. Estas técnicas se
basan en dos principios que se pueden utilizar
individualmente o de forma combinada: la hibri-
dacién de acidos nucléicos y la reaccién en ca-
dena de la polimerasa (PCR) (Cornicle, 2002). La
primera incluye la técnica de RFLP (Restriction
Fragment Length Polymerphism), la cual se ha
utilizado para diferenciar poblaciones de S._fru-
giperda en el suroriente de los Estados Unidos a
partir de la actividad genética del citocromo oxi-
dasa (Nagosii et al., 2006); y la técnica de chips
de ADN, cuyo uso mas importante es el analisis
de marcadores polimérficos. Con respecto a los
marcadores basados en PCR, se cuenta con las
técnicas de polimorfismo del ADN amplificado
al azar (RAPD), polimorfismos de la longitud
de los fragmentos amplificados (AFLP) y micro-
satélites. La seleccién de la técnica depende del
objetivo trazado, pero en general todas ofrecen
informacién exacta a diferentes niveles taxonoé-
micos. Sin embargo, es importante considerar
que el uso de estas tecnologias es limitado en
los paises en desarrollo, por el alto costo de los
equipos y los reactivos. Serfa, por lo tanto, con-
veniente poder confirmar, si mediante bioensa-
yos sencillos y estudios toxicolégicos, se podria
determinar, no solamente la tolerancia a toxinas,
sino la existencia de biotipos y razas diferencia-
les geogréaficas y de huéspedes.El maiz hibrido
trangénico bajo evaluacién por parte del Instituo
Colombiano Agropecuario ICA, posee la toxina
Cry1Ab, con la cual se realizaron algunos bioen-
sayos preliminares contra el cogollero del maiz.
El Cry1Ab empleado e incorporado a la dieta me-
ridica en dosis seriadas de 0,001 a 100ppm, fue
aislado del serotipo de E. coli (EC54), donado por
el Bacillus Genetic Stock Center (Ohio State Uni-
versity). La poblacién de S._frugiperda procedia
de El Espinal, fase migratoria (gusano ejército),
colectada en potreros, por lo cual nuevamente se
asume que se trata de la raza “arroz”. Se evalud
en dos ensayos la primera generacion de labora-
torio, utilizando la misma metodologia utilizada
para la evaluacién del Cry1Ac.
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El andlisis Probit del primer bioensayo arrojé
una CL, de 5,64 ppm, con un intervalo de con-
fianza de 5,03-6,32 ppm, CL, 17,64 ppm, con un
intervalo de confianza de 15,74-19,77 ppm, una
pendiente de la linea de regresién de 2,631 y un
coeficiente de determinacién, R?, de 0,74. Para
el segundo ensayo estos datos corresponden a:
CL,,de 3,45 ppm, intervalo de confianza de 3,14-
3,79 ppm, CL, 7,38 ppm, intervalo de confianza
de 6,72-8,10 ppm, una pendiente de la linea de
regresion de 3,95 y un coeficiente de determina-
cién, R?, de 0,71. De estos resultados llama la
atencién la pendiente pronunciada, lo cual se
puede interpretar como una tendencia alta del
aumento del porcentaje de mortalidad, a medida
que se aumenta la dosis.

Estas evaluaciones relacionadas con la suscep-
tibilidad al CrylAb se deben realizar con po-
blaciones procedentes de maiz y algodonero,
ya que aparentemente la raza “arroz” es mucha
mas susceptible a los Crys del B. thuringiensis
y no permitird extrapolar conclusiones acerca
del comportamiento del hibrido de maiz con el
CrylAb incorporado. La mayor susceptibilidad
de la raza “arroz” serfa ventajosa al ser incor-
porado cualquiera de las dos toxinas a varieda-
des de arroz para el manejo del cogollero. Esta
afirmacién ya se encuentra confirmada por el
estudio realizado por Abreu et al. (2004) en
Cuba, quienes afirman que el Cry1Ca y el hibri-
do CrylA-CrylCa imparten resistencia al arroz
contra S. frugiperda.

En los Estados Unidos, se logro obtener resulta-
dos positivos con el uso de maiz dulce transgéni-
co que contenia la toxina Cry1Ab, en varios ex-
perimentos de campo realizados por Lyncii et al.
(1999a; 1999b). Concluyeron estos autores que
el maiz dulce Bt ofrece una excelente oportuni-
dad para un manejo ambientalmente favorable
de este cultivo y ademads, aseveran que €s poco
probable que S._frugiperda y el gusano de la ma-
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zorca, Helicoverpa zea, desarrollen resistencia a
la variedad, por las altas concentraciones de las
toxinas expresadas en este maiz dulce.

Abel y Adamczyk (2004) analizando el desarro-
llo larval del cogollero en diferentes partes de la
hoja de maiz trangénico Cry1Ab, lograron la mor-
talidad més alta, un 71,5%, en la mitad de la hoja
nimero 9 en desarrollo, en comparacién con la
mitad de la hoja ntimero 7 y la punta de la mis-
ma hoja, que proporcionaron respectivamente un
39,3 y 17,6% de mortalidad. Concluyen estos au-
tores que para proteger a las plantas de maiz de
dafios econémicamente importantes del S._frugi-
perda, debe amplificarse la concentracién del Cr-
y1Ab en la planta o realizar investigaciones con
el fin de buscar otros métodos de control integra-
bles con el uso del hibrido transgénico. Para Co-
lombia todavia no se han realizado los estudios
relacionados con la concentracién del CrylAb
que expresa el hibrido de maiz transgénico, del
cual el Ministerio de Agricultura ha autorizado
la siembra experimental de 35.000 ha para el
primer semestre de 2007. La concentracién de
la toxina que expresa del Cry es dependiente de
factores ambientales, tales como la radiacién, la
temperatura, la intensidad luminica (Mahon et
al., 2002) y los niveles de fertilizacién (Kleiner et
al., 1998), por lo cual, se deberian hacer estudios
especificos dependiendo de la regién donde se li-
bera el material, para ajustar un plan bdsico de
manejo del cultivo, dirigido a los agricultores.

Para establecer estrategias de manejo de resis-
tencia del cogollero referente a los hibridos de
maiz, con la toxina Cry1A(b) o Cry1F, Waquil et
al. (2004) en el Brasil estimaron para la primera
toxina una mortalidad del 58% y para la segunda
este porcentaje hasta el 100%. Ya con anteriori-
dad Waquil et al. (2002) habian encontrado un
aumento en la tolerancia del insecto al Cr1A(b)
después de ejercer presion de seleccién durante
cuatro generaciones de la plaga.
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S. FRUGIPERDA Y EL ALGODON
TRANSGENICO

Asumiendo que un solo biotipo del cogollero afec-
ta tanto al maiz como al algodonero, vale la pena
analizarel comportamientodelinsectoenlavarie-
dad del algodonero transgénico que se siembra ac-
tualmente en el pais y en el algodonero piramidal.

Las siembras de algoddn transgéncio, Bollgard®,
el cual posee la endo-toxina Cry1Ac, se iniciaron
en el pafs en el segundo semestre de 2003 en la
zona algodonera de la costa, Cérdoba y Sint. En
esta region el gusano cogollero del maiz, aun-
que se presenta periddicamente como plaga de
importancia econémica (Alvarez, 1991), no se
observé durante esta cosecha en poblaciones ele-
vadas, por lo cual no se registraron fallas en su
control. Las siembras en el interior, durante el
primer semestre de 2004 mostraron ataques no
esperados del cogollero, ya que las evaluaciones
previas a la liberacién del material transgénico
en el pais, realizados por el Instituto Colombiano
Agropecuario, indicaron que éste es tolerante al
ataque del S._frugiperda.

La literatura internacional indica que el S._fru-
giperda no es plaga de interés en los paises de
climas templados, en los cuales se crearon las
variedades de algodén transgénico, por lo cual
en estas regiones no se realizaron los estudios
bésicos, recomendados por la EPA (1998), con
esta especie insectil. El Bollgard® fue modifica-
do genéticamente para controlar el bellotero del
algodonero Heliothis virescens, plaga principal
al nivel americano de esta fibra.

Para determinar el efecto que puede ejercer el
Cry1Ac incorporado al algodonero en el desarro-
llo de las larvas del gusano cogollero, el grupo
de investigacién Fitosanidad de la UDCA inici6
una serie de experimentos, alimentando las lar-
vas con tejido fresco de la planta, cotiledones,
hojas terminales y botones florales, y con dieta
artificial, a la cual se incorporé la toxina. El te-

jido fresco procedente de cultivos del drea de El
Espinal (Tolima) se escogié de manera secuen-
cial, teniendo en cuenta que la literatura indica
que la concentracién de la toxina disminuye a
medida que la planta llega a su madurez fisio-
légica (Greenplate, 1999; Adamczyk y Sumer-
ford, 2001).

Los resultados de estos experimentos indican
que las concentraciones del CrylAc, en las tres
estructuras del algodonero evaluadas no son
lo suficientemente altas como para ocasionar
la muerte a las larvas del gusano cogollero del
maiz a través del tiempo, pero si ocasionan un
incremento en la duracién del ciclo de vida del
insecto (Zenner de Polania et al., 2005). La de-
terminacién de la concentracién del CrylAc en
cotiledones y hojas de terminales liofilizados,
mostré como datos preliminares, que los cotile-
dones poseen una concentracion de 0,9 ug/mg de
la toxina, mientras que en las hojas terminales
solamente se detectaron 0,3 ug/mg (datos sin pu-
blicar). Adamczyk y Sumerford (2001) evaluando
la cantidad de Cry1Ac en hojas terminales de 13
variedades transgénicas, encontraron que el nivel
de la toxina disminuye constantemente durante
la temporada algodonera, inicidndose con una
concentracién promedia de 1,5 ppm para llegar
a solamente 0,5 ppm después de casi dos meses.
Esta concentracién no proporciona una mortali-
dad al estado inmaduro del cogollero.

Al incorporar dosis seriadas a la dieta artificial,
con la dosis de 1 ppm, se observé al cabo de 26
dias solamente un porcentaje de mortalidad de
20,83%, con las dosis de 0,01 y 0,1 ppm se obtuvo
un 100% de supervivencia, mientras que con las
dosis altas, 10, 100 y 1000 ppm, la mortalidad
de un 100% solamente se manifestd en el dia 28,
de haberse iniciado el experimento, en adelante
(Zenner de Polania et al., 2005).

Para fines practicos de un manejo integrado del

cogollero en el cultivo de algoddn transgéncio se
destaca la aparente ausencia de un efecto nega-
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tivo del Cry1Ac sobre el parasitoide huevo-larva
de S. frugiperda, Chelonus insularis (Hyme-
noptera: Braconidae). La alimentacién de larvas
parasitadas de la plaga con tejido fresco del al-
godonero transgénico, cotiledones y hojas termi-
nales, no tuvo consecuencias para el parasitoide.
Un 83,60% del insecto benéfico alcanzé el estado
adulto. Resultados similares fueron encontrados
por Zenner de Polania et al. (2006), al evaluar la
influencia del parasitismo sobre la susceptibili-
dad del cogollero a un producto comercial a base
de B. thuringiensis. Geng et al. (2006) evaluaron
el efecto del polen de algodén transgénico, que
expresa el CrylAc y el gen CpTI (“cowpea tryp-
sin inhibitor”) sobre el parasitoide huevo-huevo
Trichogramma chilonis. Encontraron que para
los adultos el alimento consistente en polen,
procedente tanto de algoddn transgénico como
algodén convencional, y miel, representa una
dieta completa para la reproduccién y supervi-
vencia del parasitoide. Teniendo en cuenta que
diversas especies de Trichogramma son libera-
das para el manejo de plagas lepidépteros, ante
todo en el algodonero, en el pais, se consideran
relevantes estudios sobre el efecto del algodonero
transgénico sobre estos controladores biolégicos.

A las variedades de algodén, consideradas como
de la “segunda generacién”, se incorporaron dos
toxinas CrylAc y Cry2Ab con el fin de sobrelle-
var la tolerancia que mostraron algunas especies
de Heliothis. Aparentemente todavia no exis-
ten trabajos basicos que analizan la eficacia del
Cry2Ab contra S._frugiperda, estudios que son
prioritarios para poder brindar a los cultivadores
de algodén maneras de manejar esta plaga una
vez liberada la planta transgénica. Al respecto
Stewart et al., ya en el afio 2001, mencionan que
cultivares de algodén que expresan las dos toxi-
nas del Bt, CrylAc y Cry2Ab fueron méds téxicas
a algunas plagas, entre las cuales figura S._fru-
giperda, que los cultivares que solamente expre-
san el CrylAc.

S. frugiperda es plaga endémica en el departa-
mento del Tolima, donde se siembra algodén du-
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rante el primer semestre del afo y maiz y sorgo
durante el segundo. Ademas, no se puede descar-
tar que el biotipo de “arroz” del cogollero ataca
ocasionalmente al algodonero y al maiz, siendo
cultivado el arroz durante ambos semestres. Los
maices transgénicos, probablemente disponibles
en el futuro, y los cuales se estdn evaluando en
la actualidad en el pais por parte del ICA, po-
seen incorporado, ya sea el CrylAc, el CrylAb
o el CrylF. Ya se menciond la poca eficacia del
CrylAc contra la plaga y todavia no se conocen
los resultados de los estudios con los hibridos
de maiz que contienen las otras dos toxinas. Sin
embargo, se anticipa la presencia de toxinas Bt
similares en el algodonero y el maiz.

Por lo expuesto en este analisis, los estudios bé-
sicos y el posterior manejo apropiado de los hi-
bridos transgénicos de maiz Bt y del algodonero
piramidal Bt en nuestro medio, jugaran un papel
muy relevante en la posibilidad de obtener resul-
tados satisfactorios de control del insecto.

S. FRUGIPERDA Y OTROS CULTIVOS
TRANSGENICOS

La existencia de cultivos genéticamente modifi-
cados, para fines diferentes al control del cogolle-
ro, tales como cafa de azucar, tomate de huerta,
arroz y soya, demuestra nuevamente la ausencia
0 poca motivacién de las empresas de los paises
desarrollados, productoras de plantas transgéni-
cas, en el control del gusano cogollero del maiz.
Se confia que en el futuro esta tendencia negativa
cambie y se podra contar también con esta herra-
mienta para los cultivos del trépico y subtrépico.

A continuacién y de manera ilustrativa se men-
cionan algunos ejemplos de estos cultivos trans-
génicos, ttiles para el manejo de otras plagas in-
sectiles, la mayoria no existentes en el pais.

Tanto la cafia de azticar como el arroz y el tomate
transgénico expresan una toxina, la lectina, deri-
vada de una planta de la familia Amaryllidaceae
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(Galanthus nivalis) (GNA), la cual actda también
contra lepidépteros y consumida por las plagas
puede causar ninguna o alta mortalidad, segiin
el comportamiento alimenticio del insecto. GNA
afecta por ejemplo de manera negativa al barre-
nador mexicano del arroz que ataca cafia, pero
no le causa mortalidad al barrenador de la cafia,
Diatraea saccharalis (Sétamou et al., 2002).

De posible interés para Colombia podria ser el
arroz transgénico (GNA), el cual muestra un ele-
vado nivel de resistencia contra el saltahojas de
dorso blanco, Sogatella furcifera y otros insectos
chupadores de importancia econémica de este cul-
tivo en paises como la India y el Japén (Nagadha-
ra et al., 2004; Foissac et al., 2000). Igualmente
vale la pena mencionar que a nivel mundial Irdn
liberé el primer arroz Bt al cual se incorporé el
Cry1Ab contra los barrenadores de tallo (Aguilba,
2005), mientras que cientificos cubanos indican
que plantas de arroz transgénico que expresan
los genes Cry1Ca y el hibrido Cry1A-Cry1Ca son
resistentes a S._frugiperda (Abreu et al., 2004).
Recientemente en la China se incorporé al arroz
“japdnica” tanto el Cry1Ac como el gen CpTIy se
dispone de una serie de arroces transgéncios, los
cuales estan siendo evaluados contra el barrena-
dor de tallo Chilo suppresalis (Han et al., 2006).
Indican estos autores que bajo condiciones de
campo estas lineas ofrecen una alta eficacia con-
tra el insecto. Seria interesante poder evaluar en
el pais lineas de arroz que contienen estos genes
por su efecto contra S._frugiperda y barrenador
del tallo_de la cafia de azucar D. saccharalis.

En tomate de huerta, Wakefield et al. (2006)
estudiaron el efecto del GNA contra la polilla

del tomate, Lacanobia oleracea (Lepidoptera:
Noctuidae), bajo condiciones de laboratorio. En-
contraron una disminucién en la duracién del
ciclo de vida de la plaga, indicando, en vez de
un efecto negativo un efecto positivo en el desa-
rrollo del insecto. Todo lo contrario fue hallado
por Gatehouse et al. (1997), quienes obtuvieron
una reduccién en la biomasa del insecto de un
48%, al alimentar las larvas con tejido vegetal
GNA bajo condiciones de invernadero. Teniendo
en cuenta que el cogollero del maiz pertenece
también a la familia Noctuidae, podria ser de
interés para Colombia investigar su comporta-
miento frente al GNA.

La soya transgénica resistente al herbicida gli-
fosato podria presentar resistencia a algunos
insectos plagas, por los cual Morjan y Pedigo
(2002) evaluaron su efecto sobre el lepidéptero
de la familia Noctuidae, Hypena scabra (F.). No
encontraron diferencias entre el desarrollo del
insecto en comparacién con variedades de soya
no transgéncias. Es probable que en el futuro
se incorpore también a la soya algiin Cry del
Bt, lo cual serfa de interés para Colombia para
aumentar de pronto la productividad del cultivo
y hacerlo competitivo a nivel, por lo menos, su-
ramericano.

De lo expuesto en este texto se concluye que las
entidades competentes y responsables de la eva-
luacién de cultivos transgénicos en el pafs, tienen
por delante una enorme tarea de investigacion
bésica y aplicada, lo mismo que la bisqueda de
genes nativos que podrian ser Utiles en el manejo
de insectos plagas, al ser incorporado a cultivos
de importancia en Colombia.
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