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¢CUAL ES EL FUTURO DE LOS CULTIVOS TRANSGENICOS RESISTENTES A HERBICIDAS?

RALLT

Luego de mas de dos décadas y medio desde las primeras liberaciones comerciales de semillas
transgénicas, cada vez son mas evidentes los fracasos de este modelo, a los que las empresas
gue las producen responden con nueva tecnologia. Es especialmente problematico el caso de las
semillas transgénicas resistentes a herbicidas.

Las malezas son uno de los mayores problemas que enfrenta la agricultura basada en
monocultivos a nivel mundial, especialmente de los cultivos transgénicos que han sido disefiados
para ser resistentes a los herbicidas que matan a dicha malezas, pues el uso continuo del mismo
herbicida ha hecho que surjan las llamadas “super malezas”.

La industria biotecnoldgica, que desarrollé las primeras variedades de cultivos con resistencia o
tolerancia a los herbicidas primero con técnicas de fitomejoramiento convencional y luego con
tecnologia transgénica ha fracasado.

Analicemos por ejemplo un estudio reciente realizado por investigadores de la Universidad
Federal de Pelota, Estatal de Ponta Grossa y Maringd — Brasil, donde se muestra la problematica
de que un pais como Brasil, que apostd de manera tan fuerte al cultivo de soja transgénica
resistente a herbicidas, pasando de la soja resistente al glifosato a nuevas semillas transgénicas
resistentes a un coctel de herbicidas (como las llamada EnlistTM). Recordemos que la soja es el
principal producto agricola de Brasil y juega un papel importante en la balanza comercial del
pais, y satisfacen el 29% de la demanda mundial, favoreciendo a un pequeiio grupo de empresas
brasilefas y extranjeras.

La necesidad de cambio de tecnologia se debe a que el uso persistente del glifosato hizo que
surja malezas resistentes a este herbicida, a lo que la industria respondid con nuevas semillas
transgénicas resistentes a este cdctel de herbicidas, como es el caso de la tecnologia EnlList.

En Brasil se cultivan soja después del maiz en la misma temporada, practica conocida como fuera
de temporada. En este caso, los propdgulos (semillas y granos) del maiz EnlistTM pueden



perderse durante la cosecha, originando maices individuales o matas voluntarios para la cosecha
posterior, reduciendo el rendimiento de la soja. Este maiz voluntario tiene una capacidad
altamente competitiva.

Esta nueva generacion de soja transgénica, liberada en los campos de Brasil hace relativamente
poco tiempo, ya esta presentando problemas, como es el surgimiento de maiz voluntario. La
tecnologia Enlist TM es una nueva caracteristica transgénica con la que se ha manipulado
genéticamente a la soja y el maiz, para conferirles tolerancia a los herbicidas 2,4-D, glifosato y
herbicidas basados en glufosinato de amonio.

Con la aparicidon de maiz voluntario EnList surge el riesgo que este cultivo se convierta en una
maleza importante, que compita con el cultivo de soja, afectando el rendimiento del cultivo y
reduciendo la calidad de la semilla. La investigacidn se planted evaluar varios herbicidas! para el
control del maiz voluntario EnlistTM y sus efectos sobre el desarrollo de la planta de soja, asi
como su rendimiento y la calidad fisioldgica de la semilla de soja Enlist. Los investigadores
encontraron que el herbicida Clethodim controld el maiz voluntario EnlistTM, mientras que
haloxifop-P-metil, pinoxaden y cloransulam-metil mostraron niveles de control insuficientes (30-
35%) a los 30 dias después de la aplicacién. El herbicida Imazethapyr exhibié un 84% de control
del maiz voluntario EnlistTM, pero dafd la soja EnlistTM, afectando la viabilidad de su semilla.

Los investigadores encontraron que hubo interferencias por parte del maiz voluntario EnlistTM
con el cultivo de soja, lo que afectd negativamente el rendimiento del cultivo de soja y el patrén
de desarrollo de la planta, y recomiendan la aplicacion del herbicida que dio los mejores
resultados en su disefio experimental (Clethodim), lo que significa bafiar los campos con mas
agrotoxicos, sin que eso signifique que en pocos afios haya también problemas con este
herbicida.

Sin duda la transgénesis es una tecnologia fracasada, pero la industria no desiste. Quiere seguir
vendiendo sus semillas y sus herbicidas, que forman un sélo paquete tecnoldgico. Por eso estan
apuntando fuertemente a nuevas tecnologias, las llamadas “nuevas tecnologias gendmicas
emergentes”, que incluyen

e ZFN (nucleasas con dedos de zinc)
e TALEN (nucleasas efectoras similares a activadores de la transcripcion)
e CRISPR (repeticiones palindrémicas cortas agrupadas regularmente interespaciadas)

Estas tecnologias son promocionadas como formas de mejorar los cultivos a través de una
manipulacion precisa de genes enddgenos en los genomas de las plantas, y, como sucedid
cuando los transgénicos estaban siendo posicionados en el mundo, se presentan como una
promesa para resolver casis todos los problemas tecnolégicos del agro.

Entre estos, las tecnologias CRISPR, incluidos los sistemas de nucleasas, los editores basicos y los
editores principales, son realmente prometedores para crear germoplasmas de cultivos
novedosos con tolerancia a herbicidas, ya que son simples, faciles de usar y altamente eficientes;
pero como aquellas, su principal interés esta centrado en la resistencia a herbicidas.

! haloxifop-P-metil, cletodim, pinoxaden, cloransulam-metil e imazetapir



En una revisién reciente hecha por cientificos de la Academia China de Ciencias Agricolas, se hace
un resumen de los ultimos avances de las tecnologias CRISPR en la creacién de cultivos
tolerantes a herbicidas, y se discute las aplicaciones futuras de las tecnologias CRISPR en el
desarrollo de cultivos tolerantes a herbicidas.

La revisidn nos muestra que los problemas generados por la revolucién verde: cultivos basados
en semillas de alto rendimiento, transgénicas y ahora editadas genéticamente, dependientes de
una gran cantidad de insumos, pero sobre todo agrotdxicos, que no estan destinadas al consumo
humano directo, sino que deben pasar por una fase de transformacidn industrial (mucho menos
aun para asegurar la soberania alimentaria nacional o local), ha generado una serie de graves
problemas -como la emergencia de sUper malezas- que se quieren controlar con propuestas
tecnoldgicas que cada vez mas tienen la intencion de interferir con la esencia de la vida, como
son los genes, y sobre todo, con los sistemas agricolas tradicionales.

Un grave problema con estas nuevas tecnologias moleculares es que estan siendo aprobadas
rapidamente por diferentes paises, sin ninguna regulacion, con el argumento de que no intertan
en el genoma de las plantas genes foraneas, es decir, no son transgénicas, aunque si interfieren
en el cédigo genético.
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