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Desde hace mas de 20 anos, un equipo de investigadores del
INTA trabaja en el desarrollo de un producto que pueda resistir el
ataque de las dos enfermedades virésicas mas importantes del
cultivo de papa. Con herramientas de ingenieria genética, avanzan
en la creacion de una variedad con buena calidad para su consumo
directo e industrial. Un hito en la historia de la biotecnologia
argentina que permitira mejorar los rendimientos y asegurar los

cultivos.

POR CECILIE ESPERBENT
FOTOS GENTILEZA INVESTIGADORES

Originaria del altiplano al sur de Peru,
la papa es uno de los alimentos que
mayor expansion y popularidad mundial
alcanzo con el correr de los afios. De he-
cho, hoy es posible encontrar lotes -con
distintas escalas tecnolégicas- dedica-
dos a la produccién de papa en los cinco
continentes.

En la Argentina, la gran amplitud de
climas, altitudes y latitudes permite su
produccion desde Jujuy hasta Chubut
y de julio a febrero, segun la zona. Con
esto se garantiza la llegada del producto
fresco a los consumidores, durante todo
el afio.

En este sentido, una de las variedades
mas utilizadas para el consumo fresco
es Spunta (abarca mas del 60 % del
mercado); mientras que Kennebec es el
principal insumo de la papa destinada al
procesamiento industrial (mas del 25 %
de la produccion total). A pesar de liderar
el mercado, ambos cultivares son sus-
ceptibles a virus y otros fitopatdogenos.

Con una produccion mundial que ron-
da las 300 millones de toneladas al afio
y, sin perder de vista que se trata de uno
de los alimentos mas populares del pla-

neta, el cultivo de papa se ve afectado
por infecciones virales que provocan
pérdidas econémicas significativas. Tan-
to el virus del enrollamiento de la hoja
(PLRV) como el del mosaico rugoso
(PVY), son dos grandes enemigos que,
si actuan sinérgicamente, pueden pro-
ducir pérdidas de hasta un 90 % en los
rendimientos.

A rigor de verdad, el mejoramiento de
los cultivos implica la transferencia de
genes de un organismo a otro. Con el
cruzamiento tradicional, los miles de
genes pertenecientes a una planta son
mezclados de manera azarosa con los
miles de genes de su compafiera de
cruzamiento.

Durante este proceso -que puede llevar
hasta 15 afios- se transfieren caracteris-
ticas deseadas, pero también pueden
trasladarse rasgos no deseados. Por
ejemplo, la planta nueva puede produ-
cir tubérculos mas grandes, pero con un
sabor desagradable, que antes no tenia.
Entonces, la ingenieria genética aplica-
da al mejoramiento vegetal permite que
un Unico rasgo deseado pueda ser trans-
ferido de un organismo a otro.
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En este punto, cientificos del Institu-
to de Biotecnologia del Centro de In-
vestigacion en Ciencias Veterinarias y
Agrondmicas (CICVyA) del INTA utilizan
herramientas de la ingenieria genética
para introducir en el genoma de la papa
la resistencia a ambas enfermedades
virales sin cambiar las caracteristicas
agronomico-industriales  del  cultivar
adaptado.

Cecilia Vazquez Rovere y Esteban
Hopp, son especialistas en biotecnolo-
gia del INTAYy, a partir de entender como
funcionan los mecanismos de defensa
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de las plantas, buscan fortalecer la re-
sistencia de los cultivos a condiciones
ambientales desfavorables.

Asi, mediante ingenieria genética, pu-
dieron introducir genes de interés en la
variedad Kennebec. “La modificacion
introducida le otorga a la planta nuevas
caracteristicas beneficiosas y, ademas
de evitar las reducciones en los rindes,
la transgénesis permite minimizar los
costos de produccién al requerir menor
cantidad de productos quimicos para el
control de las enfermedades de manera
sustentable y mas amigable con el am-
biente”, expres6 Vazquez Rovere.

Habitualmente, las papas se multiplican
con la siembra de los tubérculos enteros
o en trozos. Debido a que este método
favorece la transmision y diseminacion
de los patégenos almacenados, la Unica
forma de control se basa en la siembra
de material sano (fiscalizado y certifica-
do). “Para liberar una planta de virus es
necesario realizar el cultivo in vitro de api-
ces meristematicos sometidos a termo y
quimioterapia”, expres6 Hopp y agrego:
“Para asegurar la eficiencia de este méto-
do, es necesario complementarlo con in-
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secticidas para el control de los vectores
de las enfermedades virales (pulgones)”.

Tanto el PLRV como el PVY provocan
importantes pérdidas de rendimiento, de
calidad en la produccion comercial y el
rechazo de la semilla en los programas
de certificacion. “Teniendo en cuenta
que normalmente ambos virus coinfec-
tan el cultivo, el grupo desarrollé lineas
transgénicas de papa que resistan el
ataque de las dos enfermedades a la
vez”, indico Hopp.

La estrategia de modificaciéon genética
consistié en introducir y expresar en la
planta secuencias gendmicas del virus
contra el que se desea obtener resisten-
cia, esta metodologia se denomina en
sentido amplio resistencia derivada del
patégeno o PDR.

La estrategia planteada promueve
que se desencadene el PDR en plantas
transgénicas de papa para que conduz-
ca la resistencia a los virus correspon-
dientes y a virus cercanos.

De acuerdo con Maria Pilar Barrios Ba-
ron, estudiante de doctorado dedicada
al estudio de los mecanismos molecula-
res con los que funciona la resistencia

n
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combinada y simultanea a mas de un
virus, hasta el momento, no se conocen
genes de resistencia en la papa que evi-
ten estas infecciones, por lo cual “resulta
de gran importancia desarrollar estrate-
gias alternativas de resistencia basadas
en ingenieria genética”, valoro.

“Para el caso de PLRV, pusimos en
funcionamiento la resistencia mediada
por ARN, que es un tipo particular de
PDR e involucra mecanismos de degra-
dacién especifica del ARN viral que se
denomina co-supresién o silenciamiento
génico postranscripcional”’, puntualizé
Barrios Baron.

En este sentido, Barrios Baron expli-
c6 que la estrategia del silenciamiento

génico es una alternativa que consiste
en la introduccion de una region muy pe-
quefa y conservada del genoma viral en
la planta transgénica que logra estable-
cer un mecanismo de defensa especifi-
co contra el virus. “Si el PLRV infecta la
planta transgénica, el genoma del virus
sera degradado por este mecanismo de
defensa especifico de silenciamiento y
la enfermedad no progresara”, detalld.

Por otro lado, Vanesa Nahirfiak -es-
pecialista en identificacion y analisis
funcional de genes del Instituto de Bio-
tecnologia del INTA e investigadora del
proyecto- agrego que la estrategia de re-
sistencia a PVY se basa en la expresion
de la proteina de la capside del virus del
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mosaico de la lechuga, la cual confiere
proteccion heteréloga frente a varios ti-
pos de PVY y a otros potyvirus.

Si bien para PVY existen productos
similares en el mercado -en 2018 una
empresa argentina presentd la primera
papa transgénica-, “las construcciones
genéticas empleadas en este producto
se obtuvieron con tecnologia propia y no
deberian tener problemas de propiedad
intelectual”, manifesté Hopp y afiadio:
“La incorporacién de resistencia a dos
enfermedades es un desarrollo nacional
e innovador”.

En la Argentina, la Direccion de Biotec-
nologia de la Secretaria de Agroindustria
de la Nacion es la encargada de regular
el uso de los organismos genéticamente
modificados de interés agropecuario, la
implementacion de las normas vigentes

“El grupo desarrollo
lineas transgénicas

de papa que resistan

el ataque de las dos
enfermedades a la vez”
(Esteban Hopp).

Izq. a der.: Esteban Hopp, Cecilia Vazquez
Rovere, Vanesa Nahiriak, Maria Pilar
Barrios Baron y Natalia Aimasia.
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No transgénica

y la evaluacién de las actividades rela-
cionadas, desde su desarrollo hasta su
eventual comercializacion.

En la actualidad, los investigadores del
Instituto de Biotecnologia tienen even-
tos transgénicos seleccionados, a partir
de ensayos de desafio en condiciones
controladas, que exhibieron un fenotipo
resistente frente a ambos virus. Esto sig-
nifica que las papas estarian cerca de
su liberacion comercial, pero esto no es
inmediato.

Para que esto suceda, la Conabia
(Comision Nacional Asesora de Biotec-
nologia Agropecuaria) analiza la biose-
guridad de cada cultivo modificado y el
Senasa (Servicio Nacional de Sanidad

Transgénica resistente a PVY

Agroalimentaria) evalua la inocuidad de
los alimentos derivados.

Natalia Almasia, especialista del Ins-
tituto de Biotecnologia, manifesté que
mientras los tramites para la desregula-
cion comercial de este evento de papa
transgénica con resistencia simultanea
a las infecciones causadas por los virus
PVY y PLRV avanzan, “es necesario rea-
lizar ensayos de desafio en campos de
produccion de papa y llevar a cabo los
analisis de bioseguridad ambiental y ali-
mentaria en laboratorios de buenas prac-
ticas”, preciso.

Mas informacion: Natalia Alimasia
almasia.natalia@inta.gob.ar

Al no contar con genes
de resistencia que eviten
estas infecciones,
resulta de gran
importancia desarrollar
en papa estrategias
alternativas de
resistencia basadas en
ingenieria genetica.
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