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La Argentina, pais agricultor

La agricultura se define como “el arte de cultivar la tierra”
proviene del latin ager, agri (campo) y cultura (cultivo).

En Argentina la agricultura cumple un rol fundamental en
su economia, desde la produccion de cereales, frutas, hortalizas
hasta ganaderia y forestacion, abasteciendo al pais y exportando

su excedente. El extenso territorio y
la variedad climatica existente
permiten una gran distribucion de los
cultivos (Figura 1). Segun el ultimo
censo 2018, el area destinada a uso
agricola a nivel nacional asciende a
37,4 Mha.

Las oleaginosas (soja, maiz y
girasol) ocuparon el 38,5% del area,
con los cereales (trigo, cebada,
centeno, avena, etc.) alcanzando el
30,4% del total (Tabla 1).

Por otra parte, los modelos de
produccion se han modificado en los
ultimos  afios  hacia  sistemas
productivos mas amigables con el
medio ambiente, promoviendo la
diversidad de cultivos, menor uso de

agroquimicos y menor impacto ambiental.
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Tabla 1. Datos del censo nacional de 2018

Tipo de cultivo Superficie (ha) Participacion (%)
Oleaginosas 14.391.625 38,5%
Cereales 11.387.352 30,4%
Forrajeras 7.938.960 21,2%
Bosques y montes implantados 1.230.246 3,3%
Cultivos industriales 893.697 2,4%
Frutales 514.701 1,4%
Legumbres 363.441 1,0%
Hortalizas 134.993 0,4%
Aromaticas, medicinales y condimentarias 7.068 0,0%
Viveros 2:372 0,0%
Flores de corte 815 0,0%
Sin discriminar 546.724 1,5%
Total implantado 37.411.993

¢Qué es la Agronomia?

Es una disciplina que se basa en un conjunto de
saberes, conocimientos y técnicas aplicadas en la practica de
la agricultura, silvicultura y ganaderia.

Objetivos de la Agronomia

Su objeto de estudio principal es el agroecosistema que el
ser humano interviene en la naturaleza para sus necesidades
basicas. Asi mismo, mejorar la calidad de los procesos de
produccion agricolas y alimentarios, estudiar los diferentes
factores fisicos, quimicos, biologicos, econémicos y
sociales en el proceso productivo. Ademas, optimizar el
desarrollo de productos agricolas, suelos productivos,
fitomejoramiento en plantas, cultivos, produccién sustentable,
calidad vida rural y otros aspectos.
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El acido desoxirribonucleico (ADN), la molécula de la vida

El ADN es la molécula portadora de la informacion
genética para el funcionamiento celular y el establecimiento de
los caracteres especificos de una especie o individuo. EI ADN
junto con las proteinas forma los cromosomas que se alojan en
el interior del nucleo de las células eucariotas (Figura 2). Tiene la
capacidad de duplicarse a si mismo y dividirse cuando se forman
las células hijas y las gametas, que son las células que
transmiten los progenitores a sus descendientes y que llevan
TODA la informacion necesaria para que se forme un nuevo
individuo. EI ADN también tiene la capacidad de mutar (cambios
en las secuencias de bases que lo conforman) que es importante
para generar variabilidad genética y diversidad de especies.

Se llama GENOMA al ADN y a los genes que estan en los
cromosomas de un organismo. El tamafo de los genomas varia

entre las especies y se conocen | ,.ceo ﬁfﬂnm:_mm
las secuencias de bases
célula e

completas de muchos genomas cromitidas” O, temero

b
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completo, hay que caracterizar las proteinas que los genes
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¢, Como se expresa la informacion contenida en el ADN?

Los genes  codifican |Fi9ura3 Gen

distintos tipos de ARN (otra | owe GO OIS
molécula bastante parecida al '

3 .5

ADN), mediante un proceso TACCACAACTCG
. ., Cadena molde de DNA
llamado Transcripcion, entre los l
que se encuentran los ARNs Transcrpeion
mensajeros y estos codifican una __ l .
m g 3
secuencia de aminoacidos (es AUGGUGUUGAGE
Palabras del céd igo de tripletes

decir, una proteina) a través de la
Traduccion de la informacion
(Figura 3).

.

Traduccitn en los ribosomas

met wval leu ser
L. Proteina — ——
La Genética en el agro Aminodcidos

La Genética es la ciencia que estudia la transmision de
los rasgos o caracteres hereditarios de una generacion a la otra,
es decir, de los progenitores a sus hijos/as.

La Genética vegetal y animal, ademas de ocuparse de la
informacion genética de un individuo, a la que se llama
GENOTIPO, considera al AMBIENTE en el que se desarrollan y
crecen. Por eso, el FENOTIPO es el resultado de un GENOTIPO
en un AMBIENTE determinado (F=G+A) y ambos interactian
entre si. Los programas de mejoramiento genético consideran
esas interacciones para seleccionar caracteristicas productivas
superiores, como por ejemplo una variedad de trigo mas
resistente enfermedad fungica o el mejoramiento de la carne en
una raza bovina.
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Sin embargo, cuando se seleccionan genes de interés
para la produccion, otros genes quedan por fuera. Estos genes
no se pierden, sino que se mantienen en las especies silvestres.

Por eso, es importante CONSERVAR la variabilidad genética
presente en los recursos vegetales ya que de eso dependen los
futuros progresos de la agricultura (Figura 4).

Figura 4. Diversidad de especies vegetales y animales

(SABIAS QUE...?

- El maiz tiene 20 cromosomas en sus células somaticas y la vaca
tiene 60. El numero de cromosomas varia segun la especie.

- El arroz tiene en su genoma mas de 50.000 genes mientras que
en el caballo hay 20.000 genes que codifican proteinas, entre los
cuales 17.000 aproximadamente son similares a los del hombre,
del ratén y del perro.

- El tomate tiene mayor numero de genes que el ser humano
porque hace 70 millones de afio se triplicé su genoma. Tener todos
los genes por triplicado le permitié salvarse de la extincion masiva

que elimin6 el 756% de las especies del planeta.
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Las plagas y su manejo en la agricultura

Los danos provocados por las plagas y las enfermedades
han asolado a los agricultores desde el comienzo mismo de la
agricultura. Una de las principales causas de la reduccion del
rendimiento en los cultivos es la incidencia de plagas o
adversidades.

Dentro de las adversidades encontramos principalmente
insectos, malezas y enfermedades (hongos, bacterias y virus).

Para ayudar a mitigar esta problematica es necesario
contar con el conocimiento suficiente sobre la fenologia del
cultivo que permita predecir los momentos criticos de incidencia
de cada una de las plagas y con ello establecer el método de
control mas efectivo que garantice el adecuado desarrollo del
cultivo.

Para evitar las pérdidas que producen estos organismos
se deben llevar a cabo diferentes estrategias de control.

¢QUE ES UNA PLAGA EN LA
AGRICULTURA?

Un organismo es considerado plaga cuando
causa dafio al hombre, a sus cultivos o animales
(ver ejemplo en la Figura 5). En términos
agricolas, se clasifica como plaga cuando el dafio
que causa al cultivo o a los animales es suficiente
para reducir el rendimiento y/o calidad del
producto cosechado, en una cantidad tal que es
econdémicamente inaceptable para el productor.

Figura 5. Tucura
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Manejo integrado de plagas

El manejo integrado de plagas (MIP) no es un término
nuevo, pero si ha cobrado mucha importancia en las ultimas dos
décadas debido a los retos ambientales que suponen la
alimentacién mundial, la generacion de empleos agricolas, la
proteccion del trabajador y el consumidor final, la reduccién del
area agricola y los riesgos de intoxicaciones o contaminacion de
fuentes de agua.

En definitiva, el MIP es el uso de diferentes estrategias de
control para disminuir la
poblacion de una plaga a
niveles econdmicamente | Control biologico |
aceptables  (Figura  6). || _ waeo
Dentro de las diferentes
estrategias se  pueden
mencionar el control
quimico, control cultural, | Figura6 |C°“‘f°'93“é“°° |
control biolégico, control
etoldgico y el que nos interesa en este taller el control genético.

I Control cultural I

Control quimico

En definitiva, el control genético es la utilizacion de
mecanismos genéticos o de la herencia con el objetivo de
controlar las plagas.

El posible uso de la diversidad genética en la solucion de
problemas fitosanitarios ha sido una de las razones por las cuales
la conservacion de los recursos filogenéticos ha despertado
interés en todas las regiones del mundo, ante la amenaza de
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perder esa riqueza util no solo en la lucha contra las plagas, sino
también para programas de mejoramiento de oftras
caracteristicas.

Control genético. Ejemplos aplicados a la agricultura

Una de estas técnicas de control usa machos estériles.
Se esteriliza un gran numero de machos del insecto de la plaga
que luego son liberados. Los esteériles compiten con los normales
en la fecundacion de las hembras, por lo que no haya
descendencias disminuyendo asi la poblacién de la plaga de una
generacion a otra. Esta técnica tiene éxito especialmente en
aquellas especies de insectos en los que la hembra sélo se cruza
una vez., en nuestro pais se utiliza para el control de mosca de la
fruta.

Otro de los procedimientos consiste en desarrollar, por
diversas técnicas, variedades de cultivos resistentes a la plaga.
Se puede hacer seleccionando ejemplares de la planta que han
resistido a la plaga y cruzandolos entre si, hasta obtener una
variedad genética resistente.

La Ingenieria genética aporta técnicas muy interesantes
para conseguir variedades de plantas resistentes a las plagas.
Asi, por ejemplo, un gen de la bacteria Bacillus
thuringiensis (productora de un veneno que mata a los insectos)
ha sido introducido en plantas de algodén y maiz. Las orugas de
mariposas que se alimentan de hojas de estas plantas
genéticamente alteradas mueren o sufren graves alteraciones en
su desarrollo.

El desarrollo de variedades resistentes ha tenido grandes
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éxitos en la lucha contra las plagas, pero no siempre ha sido un
éxito total. En muchos casos los insectos, hongos o bacterias
evolucionan rapidamente y pueden volver a convertirse en plaga
desarrollando lo que se conoce como resistencia.

El mejoramiento genético

Desde la antiguedad, el hombre intent6 mejorar sus
cultivos. A través de una accién simple como guardar las semillas
de aquellas plantas que mostraran caracteristicas superadoras
respecto de otras, el agricultor empezé a seleccionar las mejores
plantas de sus cultivos. Y asi, sin saberlo, estaba seleccionando
genes (https://argenbio.org/recursos/48-grafica/12537-10000-
anos-mejorando-los-cultivos).

A partir de los anos 80, los fitomejoradores empiezan a
utilizar los aportes de la ingenieria genética como herramienta
para el mejoramiento de los cultivos. Luego de conocerse la
estructura de los genes, los cientificos empezaron a estudiar la
forma de aislarlos, modificarlos y hasta de transferirlos de un
organismo a otro para conferirle una nueva -caracteristica.
Actualmente, la biotecnologia utiliza técnicas de ingenieria
genética para, entre otras cosas, mejorar los cultivos.

La Ingenieria genética aporta técnicas muy interesantes
para conseguir variedades de plantas resistentes a las plagas.
Asi, por ejemplo, un gen de la bacteria Bacillus
thuringiensis (productora de la toxina Bt, un veneno que mata a
los insectos) ha sido introducido en plantas de algodén y maiz.
Las orugas de mariposas que se alimentan de hojas de estas
plantas genéticamente alteradas mueren o sufren graves
alteraciones en su desarrollo.
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¢ Qué es una planta transgénica?

Es una planta a la cual se le ha agregado uno o unos
pocos genes mediante técnicas de ingenieria genética. Estos
genes pueden proceder de cualquier otro organismo, como
bacterias, animales u otras plantas. El objetivo de estas
modificaciones genéticas es incorporar nuevas caracteristicas o
modificar algunas preexistentes y asi obtener beneficios.

Plantas transgénicas: el debate

¢, Cuales son algunos de los beneficios? Por ejemplo, una
planta transgénica es mas resistente a una plaga y/o un
herbicida, produce mas proteinas o vitaminas, es capaz de tolerar
condiciones climaticas adversas como sequias o heladas.

Pero si las plantas transgénicas tienen ventajas desde el
punto de vista de la calidad y la productividad, ¢por qué se
cuestiona el empleo de plantas transgénicas en la agricultura?
Esto se debe a que los cultivos de O.G.M. requieren un manejo
consciente a campo, los consumidores de alimentos auln
presentan dudas y los cientificos también. La incertidumbre
proviene del efecto que los transgenes tienen en otras especies
no blanco (malezas e insectos, por ejemplo), la presion de
seleccion, la posibilidad de desplazarse en el genoma, etc.

A pesar de las ventajas que conllevan los cultivos
transgénicos en cuanto a la reduccion en el uso de plaguicidas
quimicos, incremento en los rendimientos y menor contaminacion
del ambiente, poseen algunas desventajas que deben ser tenidas
en cuenta en un manejo sustentable de los recursos naturales.
Ademas del efecto nocivo sobre los insectos o malezas no
blanco, la presion de seleccion ejercida sobre los individuos
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blanco hace que, tarde o temprano, algunos individuos de la
poblacion se adapten y se vuelvan resistentes.

El Manejo de la Resistencia a Insectos considera varias
estrategias para retrasar la aparicion de esa resistencia. Una de
ellas consiste en la siembra de areas de refugio donde la plaga
no esta expuesta a la toxina insecticida (Figura 7). El refugio es
una porcién del lote sembrada con el cultivo no Bt que sirve para
disminuir la probabilidad de que insectos resistentes solo se
apareen entre si y generen una descendencia resistente en su
totalidad. La siembra del refugio genera un numero adecuado de
insectos susceptibles que, al cruzarse con los resistentes,
logra mantener baja la frecuencia de insectos resistentes a
campo. Por lo tanto, aumenta asi la durabilidad de la tecnologia.

REFUGIO CULTIVO Bt
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Figura 7

En el refugio, tanto los insectos susceptibles (verdes)
como los resistentes (amarillos) sobreviven. En cambio, sobre el
cultivo Bt sdlo los resistentes (amarillos) sobreviven.
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Estrategias del Manejo de la Resistencia a Insectos (MRI)

Rotacidn de

Monltorea.y ® cultivos

control

Conirol adecuado de
malezas y rastrojos

Buena implantacin

Figura 8 Siembra de refugios Fuente. Programa MAI

Nuevas tecnologias

Actualmente, somos testigos de nuevos avances
tecnolégicos de la mano de la ediciobn génica y del
silenciamiento de genes. Te invitamos a leer mas en
http://ria.inta.gob.ar/etiquetas/edicion-genica.

En una época de grandes hallazgos y muchos cuestionamientos
éticos, la agricultura avanza...
ojala hacia un mundo mas
sustentable y con menos
desigualdades.

Edicién genética

Figura o [ @4 3 4 oY 2 14
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ENLACES A LOS VIDEOS REALIZADOS POR
EL EQUIPO EXTENSIONISTA

1. Bienvenidos/as a la FCAyF
https://youtu.be/5zaGoXat1nU
2. Rol del Ingeniero Agrénomo
https://youtu.be/sXN2HApDM90
3. Camara de cria, plantas e insectos plaga
https://youtu.be/KOuAk_Ug7Lg
4. Plantas resistentes a insectos
https://youtu.be/oziEOMIZobw
5. Extraccion del ADN de banana
1° parte: https://youtu.be/SsbVI4kIGRQ

2° parte: https://youtu.be/gu4OhdhYvfg
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Luego de ver los videos y de reflexionar sobre lo planteado, te
dejamos las siguientes preguntas:

¢ Qué es la agricultura sustentable?

¢Cual es el rol del Ingeniero Agrénomo o Forestal?

Si se produce un alimento a partir de plantas transgénicas ¢es
este un alimento transgénico?

¢Conoces alguna plaga de la agricultura?

¢ Qué entendés por biodiversidad (podés buscar en internet)? s Por

qué pensas que es tan importante conservar variedades?
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