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Ingeniería genética 

El potencial de la biotecnología 
en floricultura 

Tras los progresos alcanzados en biologiú molecular en la última década, las 
tecnologías que permitirán el control de la floración estarán disponibles a 

principios del próximo siglo 
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vo muy importante para la 
industria de la floricultura. 
A pesar de las siempre cam- 
biantes demandas de los 
consumidores en cuanto a 
colores y novedades, los 
seleccionadores han podido 
satisfacer muchos de los re- 

Obtener nuevos y me- querimientos de la indus- 
jores cultivares ha sido, y tria, pero no todos. Por 
continúa siendo, un objeti- ejemplo, nadie ha consegui- 

do todavía una rosa o u n  t u -  
lipán azul porque estas 
plantas no poseen la capaci- 
dad genética de producir un 
espectro total de colores. 
Cada una de las especies de 
plantas tiene una dotación 
genética limitada, o un nú- 
mero determinado de posi- 
bles caracteríscticas. Otra 
limitación a la que están so- 

Arriba. jlores de perunia 
genéricomente modi/icadas que 
contienen el gen recepior de etileno, 
procedenle de l a  Arabidopsis, 
durante el día de l a  polinización (a 

la izquierda), ires días después (en 
el medio), y ocho días más tarde 
(derecha). A pesar de que el etileno 
se produce a niveles normales, las 
jlores no lo perciben y no se 
marchitan. Debajo, lnflorescencias 
de geranio rratadas con 1 ppm de 
eiileno duranre una hora. Esta 
irnagen fue tomada después de 
sacudir ligeramenie las 
irrflorescencias al final del período 
de iratamienio de una hora. 

metidos los seleccionadores 
tradicionales es su falta de 
habilidad para controlar las 
características genéticas de- 
seadas de manera directa. Si 
tomamos de nuevo como 
ejemplo el color, podemos 
imaginar que es bastante di- 
fícil cambiar el color de una 
flor sin cambiar las caracte- 
rísticas de produción, hábi- 
tos, calidad posrecolección, 
etc. de la planta, utilizando 
los métodos tradicionales 
de selección. 

Las más avanzadas tec- 
nologías de biología mole- 
cular e ingeniería genética 
para plantas se están apli- 
cando ahora para superar 
estas barreras, que obstacu- 
lizaban el progreso a los 
seleccionadores del pasado. 

Los últimos desarrollos 
en cultivos agronómicos 
han permitido que las nue- 
vas tecnologías estén más 
disponibles y sean más ase- 
quibles económicamente 
para que las grandes em- 
presas florícolas las pongan 
en práctica. El descubri- 
miento de nuevos genes que 
influyen en aspectos tan im- 
portantes como son la flora- 
ción, el color y la produc- 
ción de pigmento, resisten- 
cia a insectos y hongos, así 
como resistencia al etileno, 
se anuncia cada día para un 
número creciente de espe- 
cies. Estos genes parecen 
ofrecer un medio poderoso 
para obtener las caracterís- 
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ticas deseadas, anteriormen- 
te inalcanzables con méto- 
dos de selección tradicio- 
nal. Potencialmente, pode- 
mos expander la dotación 
genérica a cualquier planta 
de interés. 

Modificación genética 
Paralelamente a estos 

nuevos genes, se están desa- 
rrollando tecnologías para 
que éstos puedan intro- 
ducirse en cultivos que no 
los poseen. Por ejemplo, los 
científicos han aislado un 
gen conocido como el 

desprendían de las plantas 
hasta que el fruto era bas- 
tante grande. La observa- 
ción de esta característica 
podía tener un impacto sus- 
tancial en la industria de 
flor cortada y de la planta 
en maceta, donde los com- 

ticamente con el gen de la 
Arabidopsis, receptor de 
etileno y los estudios preli- 
minares han demostrado 
que los pétalos de estas flo- 
res no marchitan tan rápido 
como los de las plantas 
normales de petunia tras ha- 

a El descubrimiento de nuevos genes 
que influyen en aspectos tan importantes 

como son la floración, el color y la producción 
de pigmento, resistencia a insectos y hongos, 

así como resistencia al etileno, se anuncia cada 
día para un número creciente de especies 

Arriba, flores normales de peiunia el día de la polinización (izquierda), y tres dias después (derecha). La producción 
de eiileno inducida por polinización provoca el marchiiamienio de la corola. 

ETRl de una planta llama- 
da Arabidopsis, parecida a 
una hierba, que hace a las 
plantas sensibles a la hor- 

e La biotecnología no va a ser la última 
respuesta a todos los problemas de la industria 
de la floricultura, pero será una herramienta 

mona de la maduración, el con un potencial considerable 
etileno. Estos investigado- 
res han demostrado que si 
se puede aislar el gen re- 
ceptor de etileno y ilterarlo 
de manera que pierda su 
función, es posible introdu- 
cir el gen en plantas norma- 
les y hacerlas insensibles al 
etileno. Recientemente, este 
gen alterado procedente de 
la Arabidopsis fue introdu- 
cido en plantas de tomate y 
el fruto resultante de estas 
plantas no maduró. Durante 
el cultivo de estos frutos, se 
observó que las flores no se 

para los programas de selección 
y de propagación a 

ponentes de plata como el 
Thiosulfato de plata (STS) 
han sido comercialmente a- 
plicados a plantas para ha- 
cerlas insensibles al etileno 
durante el transporte y el 
tratamiento. 

En la Universidad de 
Florida, estamos trabajando 
con plantas de petunia que 
han sido modificadas gené- 

ber sido tratadas con etileno 
o polinizadas. También he- 
mos demostrado que este 
gen puede ser heredado por 
el descendiente de cruza- 
miento por medio de méto- 
dos tradicionales de selec- 
ción. Esto proporciona al 
seleccionador de flores la 
posibilidad de influir de 
manera directa en una sola 

característica, sin que el 
resto de las características 
se vean afectadas. También 
proporciona la posibilidad 
de integrar una característi- 
ca en las líneas de selección 
para cultivares de propaga- 
ción de semilla. 

Estas características 
nos permiten visionar más 
aplicaciones de esta nueva 
tecnología del etileno en 
cultivos de flores. Los gera- 
nios de semilla son muy 
sensibles a los bajos niveles 
de gas. Si las flores son tra- 
tadas con bajas concentra- 
ciones de etileno, los péta- 
los pueden romperse en tan 
sólo una hora. Diversos es- 
tudios de investigacidn han 
demostrado que estas flores 
también se rompen en res- 
puesta a la polinización, ya 
que ésta provoca que las 
flores produzcan altos nive- 
les de etileno. Modificando 
las plantas para hacerlas in- 
sensibles al etileno, éstas 
pueden tolerar más trata- 
mientos que causan polini- 
zación, y pueden tolerar 
también la producción de 
etileno causada por el estrés 
durante el transporte. En 
consecuencia, es posible ex- 
poner las plantas en escapa- 
rates para su venta durante 
más tiempo, consigiéndose 
también que se adapten me- 
jor al paisaje. 

Introducción 
en la floricultura 

Las nuevas biotecno- 
logías se están establecien- 
do bien en muchos cultivos 
agronómicos y están dispo- 
nibles comercialmente por 
las grandes empresas de se- 
millas. Sin embargo, la rea- 
lidad es que todavía están 
empezando a hacerse cami- 
no en la práctica de los cul- 
tivos florícolas. Si estas 
nuevas biotecnologías se 
van a utilizar en 
floricultura, los costes de su 
desarrollo serán probable- 
mente absorbidos por la in- 
dustria. Los costes iniciales 
de la biotecnología en plan- 
tas pueden ser sustanciales. 
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pero los beneficios pueden 
superar estos costes. Una 
cuestión a la que debe 
afrontarse la industria es: 
¿Cuánto dinero "extra" esta- 
mos dispuestos a pagar por 
una semilla o planta que 
haya sido mejorada median- 
te ingeniería genética? 

Para abordar esta cues- 
tión, lo mejor es considerar 
u n  ejemplo real y conside- 
rar los costes y los benefi- 
cios. Entre los últimos 5 y 
10 años, muchas empresas 
introdujeron un número 
considerable de excelentes 
cultivares de poinsettia. 
Uno de los principales pro- 
blemas que hubo que afron- 
tar fue el control de la mos- 
ca blanca durante la pro- 
ducción. Si se conseguía 
desarrollar cultivares más 
resistentes, los beneficios 
aumentarían, principalmen- 
te en cuanto a la reducción 
del uso de productos quími- 
cos y de mano de obra para 
la aplicación de pesticidas. 
Asimismo, una empresa que 
produce plantas con esta 
nueva tecnología, tendrá 
como beneficio adicional, 
el gozar de un status en el 
mercado que le brinda la 
oportunidad de ofrecer un 
producto único. 

Para desarrollar un gen 
resistente a la mosca blanca 
en poinsettia, la mayoría de 
los costes derivarán de pro- 
yectos de I+D y de las pa- 
tentes. Los genes resistentes 
a la mosca blanca deben ser 
descubiertos por científicos, 
comerciales o académicos, 
y se deben desarrollar ma- 
neras de transformar o de 
introducir el gen en las 
plantas de poinsettia. Estas 
propiedades intelectuales 
serán patentadas y estarán 
disponibles para las empre- 
sas interesadas en la propa- 
gación o en la selección. 
Cuando el gen sea introdu- 
cido en un cultivo, deberá 
existir una acuerdo finan- 
ciero entre la organización 
que posee los derechos co- 
merciales sobre el gen y las 
tecnologías asociadas y las 

empresas que pretenden uti- 
lizarlo en sus cultivares. La 
investigación necesitará 
también capital para deter- 
minar si esos cultivares 
genéticamente desarrolla- 
dos ofrecen mayores rendi- 
mientos que los tradiciona- 
les, así como para determi- 
nar su potencial de merca- 
do. Estos costes de desarro- 
llo se traducen en más gas- 
tos para el cultivador de 
poinsettia, por a cambio de 
esquejes mejorados. Consi- 
derando el beneficio que su- 
pone el control de la mosca 

Otro ejemplo hipotéti- 
co que señala los beneficios 
del horticultor es el del cul- 
tivo de gerbera margarita. 
El tiempo de floración varía 
considerablemente en esta 
planta en funci6n del culti- 
var. Si la floración pudiera 
ser controlada en varios 
cultivares mediante inge- 
niería genética, los produc- 
tores podrían ofrecer mu- 
chos colores y estilos de 
flores a los compradores a 
un mismo tiempo, aumen- 
tando la eficiencia de la 
producción. De este modo, 

A medida que los cultivares mejorados 
demuestren su superioridad, habrá mayor 

presión en el mercado 
sobre las pequeñas compañías 

que no puedan abordar 
los gastos iniciales de la biotecnología 

Befnnia - Control 

Flores normales de pet~rnia (izquierda) y flores genéticamente modificadas 
que contienen el gen mutanie "recepfor de eiileno" de la Arabidopsis 

(derecha). Las flores fueron iraradas con 2 ppm de etileno durante 18 horas 
y posteriormente. expuestas al aire durante 72 horas más. 

blanca en términos de coste 
por esqueje de poinsettia, 
será posible justificar el 
tiempo y los recursos nece- 
sarios para crear estas plan- 
tas. Por ejemplo, a un pro- 
ductor de poinsettia podría 
no importarle pagar 5 cen- 
tavos más por un esqueje, si 
el cultivar mejorado ahorra- 
ra 10 en costes de mano de 
obra y químicos durante la 
producción del cultivo. 

el mercado de gerbera se 
expandería debido a un be- 
neficio aumentado. 

Muchos investigadores 
están trabajando actualmen- 
te con especies de plantas 
para aislar los genes clave 
que intervienen en la flora- 
ción, y están haciendo pro- 
gresos considerables en des- 
velar algunos de los secre- 
tos que no descubrieron los 
científicos del pasado estu- 

diando la floración. 
Tras los progresos al- 

canzados en biología mole- 
cular en la última década, 
las tecnologías que permiti- 
rán el control de la flora- 
ción estarán disponibles a 
principios del próximo si- 
glo. 

Realidad 
d e  la biotecnología 

La biotecnología no va 
a ser la última respuesta a 
todos los problemas de la 
industria de la floricultura, 
pero será una herramienta 
con un potencial considera- 
ble para los programas de 
selección y de propagación. 
Permitirá a los selecciona- 
dores adquirir característi- 
cas que antes eran inalcan- 
zable~, y utilizarlas especí- 
ficamente para mejorar cua- 
lidades importantes de los 
cultivos. 

Con el avance de las 
tecnologías, se espera que 
sea posible conseguir nive- 
les de calidad estándar más 
elevados en la industria. Es 
probable que estos desarro- 
llos estén controlados por 
empresas lo suficientemente 
grandes como para realizar 
las inversiones iniciales y 
por ello, ellas serán las que 
controlen el uso de las tec- 
nologías. 

A medida que los culti- 
vares mejorados demuestren 
su superioridad, habrá ma- 
yor presión en el mercado 
sobre las pequeñas compa- 
ñías que no puedan abordar 
los gastos iniciales de la 
biotecnología. 

Asimismo, las mejoras 
iniciales conseguidas con la 
ingeniería genética se apli- 
carán a los principales cul- 
tivos como clavel, crisante- 
mo, rosa, poinsettia, gera- 
nio, petunia, etc. Todavía 
falta mucho tiempo para 
que una compañía pueda 
dedicarse a trabajar en cul- 
tivos que ocupan un peque- 
ño segmento en el mercado. 
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