TECNICAS RADIOLOGICAS APLICADAS EN LA FITOGENETICA Y FITOTECNIA

MULTIPLICANDO LOS BENEFICIOS

a produccién mundial de

alimentos se basa en obtener

una amplia variedad de fru-
tas, vegerales y cultivos mediante
la aplicacién de los adelantos
de la ciencia. Los fitotécnicos han
producido multiples variedades
que crecen bien en diversos tipos
de suelos y climas de diferentes
regiones del mundo.

Tradicionalmente, eso se hace
mediante hibridacién sexual, lo
que implica la transferencia del
polen de una planta progenitora
a otra con el fin de obtener hibri-
dos. Las generaciones ulteriores
de estos hibridos se cultivan con
el fin de seleccionar las plantas
que combinen los caracteres de-
seados de los progenitores.

Sin embargo, existe otro
método que permite cambiar la
constitucion genética de una
variedad de planta determinada
sin necesidad de cruzarla con
otra variedad. Con este mérodo,
la variedad conserva todas sus
caracteristicas originales, pero
se mejora en una o dos carac-
teristicas modificadas. El méto-
do se basa en cambios genéticos
radioinducidos, y se le conoce
con el nombre de “mutaciones
inducidas”.

En los dltimos treinta afos,
se han aceptado mds de 1800
variedades mutantes de plantas,
muchas de las cuales fueron
radioinducidas. El cultivo de
células y tejidos vegerales (tam-
bién denominado cultivo in
vitre), combinado con la radia-
cién es una téenica eficaz para
inducir muraciones, sobre todo,
para mejorar los cultivos de pro-
pagacion vegetativa. Entre estos
cultivos estdn la yuca, el ajo, la

patata, la barata, el fame, la
cafia de aziicar, plantas orna-
mentales como el crisantemo,
el clavel, la rosa, el tulipdn, el
narciso trompon y muchas fru-
tas (por ejemplo, la manzana,
el banano, el pldtano, los citri-
cos, la palma datilera, la uva, la
papaya, la granadilla y el kiwi).
Algunas de estas plantas no
poseen un conjunto de semillas
(como el banano), o la progenie
de las semillas produce plantas
que no tienen la debida combi-
nacién de los caracteres desea-
dos. Estas técnicas también
pueden emplearse para el mejo-
ramiento de drboles forestales
que demoran muchos afos en
producir frutos o semillas.

En el presente articulo se exa-
minan brevemente los adelantos
logrados en las técnicas de fito-
tecnia con miras a mejorar la
transferencia de tecnologfas a
mids paises.

ACELERACION DEL
PROCESO

En las técnicas de cultivo de teji-
dos y de células, en lugar de pro-
pagar una planta a partir de una
semilla o un esqueje, se cultivan
pequeiios fragmentos o partes de
la planta en un ambiente controla-
do y en condiciones asépricas en
medios nutritivos definidos, de los
cuales se pueden obtener muchas
plantas en miniatura.

Al cultivo de tejidos in vitro se le
suele llamar cultivo de plantas en
“tubos de ensayo”. Sin embargo,
los recipientes empleados en el
cultivo no siempre son tubos de
ensayo de cristal. Pueden ser vasi-
jas mucho mds barartas y de milti-
ples usos, como por ejemplo, los
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potes de alimentos para nifios y de
mermelada, asf como los envases
pldsticos desechables que se utili-
zan para el café o el yogur.

El cultivo de tejidos vegerales
—técnicas independientes
o en combinacién con las murta-
ciones inducidas y las técnicas
moleculares— se emplean para
acelerar la fitotecnia convencional
y multdiplicar rdipidamente plan-
tas libres de enfermedades.

Los métodos de cultivo de
células y de tejidos vegetales
sirven para inducir muraciones
empleando radiaciones y pro-
ductos quimicos. Con todo, la
radiacién es el método preferi-
do para efectuar cambios gené-
ticos, ya que facilita el trata-
miento de grandes poblaciones,
los problemas de manipulacién
y la eliminacién de productos
quimicos. Por lo general, la
inducciéon de mutaciones se
realiza en variedades de plantas
muy conocidas y de buena
adaptacién, cultivadas en una
region determinada. Las plantas
de estas variedades, selecciona-
das y libres de enfermedades,
se cultivan in vitro, y se irra-
dian con los rayos gamma o X.
Después, las plantas, los tejidos
o las células irradiados se multi-
plican muchas veces, también
in vitro, para obtener asi plan-
tas adultas que posteriormente
se cultivan en la tierra para
seleccionar los tipos deseados.

Durante los tiltimos veinte
afos, se han desarrollado diver-
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sas técnicas de cultivo in vitre,
entre las que se encuentran:

B La micropropagacion. Median-
te esta técnica se cultivan peque-
fias muestras, de un tamafio de
tres a cinco milimerros, tomadas
de tallos con brotes rerminales

o de hojas, las cuales se reprodu-
cen por proliferacién en muchos
brotes y vdstagos que al tranferir-
los a otro medio nutritivo produ-
cen plantas completas. Este es

el procedimiento mds amplia-
mente utilizado para producir
millones de clones (copias exac-
tas) de plantas como el banano,
la fresa, la patata y muchas plan-
tas ornamentales.

B El rescate de embriones. Con-
siste en separar y cultivar un
embrién vegetal diminuto, que
normalmente no sobrevivirfa

al desarrollo normal de la semi-
lla, para obtener una planta
completa. Este mérodo se uti-
liza mucho en la propagacién de
muchas orquideas cuyas semillas
carecen de nutrientes suficientes
para ayudar a que el embrion
crezca hasta convertirse en una
planta adulta.

B La regeneracidn de plantas.
También es posible obtener
muchas plantas a partir del culti-
vo de células (elemento bdsico
de los tejidos). Estas células se
cultivan hasta formar un cimulo
(callo) o se hacen crecer como
cultivos de suspensién de célu-
las. De estas células pueden
obtenerse plantas cambiando

el medio nutritivo.

En algunos casos, también es
posible regenerar plantas a par-
tir de protoplastos (células ve-
gerales sin envoltura cuyas
membranas celulares fueron
eliminadas). Los protoplastos
procedentes de diferentes espe-
cies vegetales (por ejemplo, la
patata y el tomate) se pueden
fusionar con el fin de formar
hibridos somdricos, lo que
seria imposible por hibrida-
cién sexual. Esos hibridos se
irradian después para eliminar
la informacién genérica de los
progenitores no deseada.

En el sentido de las manecillas del reloj, desde la parte superior izquierda: Las
semillas del matz moderno (izquierda en la foto supra, al lado de la variedad
natural no domesticada) producen cultivos con superior rendimiento. Median-
te las técnicas de radiacion pueden obtenerse propiedades deseables en cuanto
al color y la forma de las flores. Las técnicas in vitro o de “tubo de ensayo”,
aceleran mucho el proceso de fitotecnia. Las células vegetales pueden multi-
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Se ha empleado, ademds, la
técnica de la inactivacién de los
nicleos celulares o protoplastos
con altas dosis de radiacién
para producir cibridos (hibridos
somdticos en los que el citoplas-
ma de una célula se fusiona
con el nicleo de otra) a fin de
obtener nuevas y originales
combinaciones de genes, como
por ejemplo, transferir la tole-
rancia al frio del rdbano a la
semilla de colza,

B El cultivo de anteras y microes-
poras. Con mucho, esta técnica
ha pasado a ser el método de cul-
tivo f7 vitro mds importante que
se utiliza junto con las mutacio-
nes radioinducidas para mejorar
los cultivos de propagacién por
semillas. A diferencia de las célu-
las somdticas que poseen dos jue-
gos de informacion genética, los
granos de polen que se forman en
las anteras s6lo tienen un juego
del modelo genético (un juego
de cromosomas), y son haploides.

Al irradiar las células y tejidos
haploides mediante el cultivo de
anteras o de évulos, se obrienen
plantas en las que se detecta de
manera inmediata los genes
mutados. Ello obedece a que el
segundo juego del modelo gené-
tico que puede ocultar esas
mutaciones, no existe en las
haploides. Después, se puede
hacer que las plantas haploides
seleccionadas produzcan diploi-
des con el mismo nimero de
cromosomas de las plantas
diploides normales,

La produccién de mutantes
haploides y la posterior pro-
duccién de diploides con genes
mutados constituye un mérodo
dgil y rdpido para obtener varie-
dades mejoradas de cultivos de
propagacién por semillas, como
la cebada, el arroz, la semilla de
colza, el maiz y el trigo. Es por
eso que para utilizar la fitotec-
nia por mutaciones es indispen-
sable que los paises en desarrollo



dispongan de métodos econd-
micos y eficaces para producir
haploides a partir de cultivares
de cereales y leguminosas
locales.

M Los embriones somdticos.
Existe, ademds, otro mérodo in
vitro con el que se puede produ-
cir embriones sin recurrir al
cruce sexuado de las plantas.
Los embriones, denominados
embriones somdticos, pueden
obtenerse a partir de callos y de
cultivos de suspensién de célu-
las y en ocasiones directamente
en la superficie de las hojas.
Estos embriones somdticos pue-
den producirse sistemdticamen-
te en muchas plantas como las
de la zanahoria, la coliflor, los
citricos, la palma datilera, la
patara y la barata. En muchos
casos, los embriones se obtienen
a partir de una sola célula o de
unas cuantas células solamente.
Al irradiar esas células se obtie-
nen plantas que producen
mutantes estables y sélidos,

y por ello no es necesario repe-
tir el cultivo de tejidos para
separar los sectores de las células
mutadas de las no mutadas.

APLICACIONES
MULTIPLES

El mejoramiento de muchos 4r-
boles —entre ellos muchos drboles
frutales importantes como la pal-
ma datilera, el manzano, el cirue-
lo, el cerezo, el naranjo y los citri-
cos— mediante la reproduccién
convencional y su propagacion es
un proceso largo y lento. La
mutagénesis inducida combinada
con la micropropagacion puede
utilizarse para producir tipos de
plantas de poca altura

y de ripido crecimiento. Ello
reviste incluso mds importancia
para la silvicultura de rotacién
rdpida destinada a la produccién
de biomasa para obtener lefia

y pulpa de papel.

Las técnicas de cultivo de teji-
dos y células vegetales permiten
la muragénesis de grandes
poblaciones de células y de plan-
tas en miniatura en un pequeiio

espacio. De este modo, es posi-
ble hacer crecer millones de
células en platillos de cultivo o
en frascos, e irradiarlas y multi-
plicarlas en medios definidos a
fin de regenerar plantas.

Un componente importante
de todo programa de fitotecnia
es la seleccién de los genotipos
deseados. Es indispensable la
disponibilidad de métodos efica-
ces y rdpidos para seleccionar
grandes poblaciones de plantas.
Cada vez hay mds pruebas de
que en el caso de algunas carac-
teristicas, se pueden someter a
seleccién las células cultivadas in
vitro, los embriones somdticos y
las plantas miniaturas para lograr
la resistencia a enfermedades, la
tolerancia a la salinidad, al calor,
al frio y a la congelacién. Des-
pués, el comportamiento de las
plantas seleccionadas in vitro
puede comprobarse en el terre-
no. De esta forma, la murtagéne-
sis y la propagacién in vitro pue-
den integrarse en la seleccion
convencional con miras a acele-
rar la reproduccién de plantas
por propagacién vegetativa. El
cultivo in vitro es igualmente
importante para conservar los
clones locales, bien adaprados,
que se mejoran mediante la
induccién de muraciones.
Ademds, resulta una téenica iil,
seguida de la irradiacién y la
micropropagacién,
para obtener embriones de hibri-
dos cuando los conjuntos de
semillas sean muy escasos. En
general, las aplicaciones in vitro
amplian la variabilidad genética
y promueven los intercambios de
material genético en los hibridos
de progenitores lejanos, recom-
binando fragmentos de los cro-
mosomas parentales.

El cultivo de tejidos suele ser
murtagénico por s{ mismo; en oca-
siones, las plantas obtenidas por
cultivo de células y tejidos no se
asemejan a la planta donante.
Asimismo, esa variacién inducida
por cultivo de tejidos, denomina-
da variacién somaclonal, puede
combinarse con la induccién de

murtaciones como fuente adicio-
nal para ampliar el banco de
genes.

Mediante la micropropaga-
cién, los mutantes selecciona-
dos pueden multiplicarse en
grandes cantidades y de forma
ripida en plantas libres de
enfermedades. La tecnologia de
la micropropagacion ha avanza-
do tanto que en estos momen-
tos existen mds de 200 com-
paiifas comerciales en América
del Norte y mds de 100 en
Europa dedicadas a la produc-
cién de millones de plantas
mediante el cultivo tisular.
Ademds, las plantas cultivadas
in vitro pueden transportarse,
luego de irradiadas, a paises que
no cuenten con instalaciones de
irradiacién propias.

La tecnologia del cultivo de
tejidos vegetales se ha desarrolla-
do a gran velocidad, y en estos
momentos se estd utilizando
para multiplicar el material de
siembra de alta calidad a escala
comercial en muchos paises de
Europa y América del Norte,
pero en sélo unos cuantos de
Asia y Africa.

En muchos paises en desarrollo,
esta tecnologfa no existe o se
encuentra en sus primeras etapas.
Habida cuenta de que la mano de
obra es un elemento importante
del costo de la micropro-
pagacion vegerativa, los paises
en desarrollo pueden utilizar
de manera ventajosa esas técnicas,
y al mismo tiempo, crear empleos
adicionales estableciendo una
industria de bajo costo, pero de
tecnologfa avanzada, para la multi-
plicacién de plantas y cultivos.

En algunos paises africanos, los
tinicos laboratorios existentes que
se dedican al cultivo de tejidos
vegetales relacionados con las téc-
nicas de mutacién se han creado
con la ayuda del OIEA. Esos labo-
ratorios pudieran ampliarse y utili-
zarse para ofrecer capacitacién y
aumentar la capacidad de estos
paises en materia de micropropa-
gacién y produccién de plantas
libres de enfermedades. 0
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