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Presen

En el Estado de México,

el crecimiento demogra-

fico representa un reto

dia por dia, de ser mas
competitivos, dindmicos y
eficientes para producir
mas y mejores alimentos, a
través de mejores tecnolo-
gias que permitan incrementar
la produccidn, cuidar los recur
sos y el medio ambiente, p
mejorar el nivel socioecondmir
los productores agropecuarios.

Los trabajos de investigacidon y capacitacidn agropecuaria en el
Estado de México se realizan, desde hace mas de 60 afios, dos
actividades sustantivas para el desarrollo agropecuario: la
investigacion v la capacitacion agropecuaria, logrando la generacion
de tecnologias exitosas que han adoptado un sinnumero de
productores de la entidad. Asimismo, han participado
otros institutos de investigacion y de educacion de
manera individual o coordinada, con el desarro-
llo de nuevas tecnologias, que también se
han transferido a los productores agrope-
cuarios.

Para dar continuidad a la difusion vy
trasferencia de tecnologia el ICAMEX,
en coordinacion con el Grupo Produce
del Estado de México, A.C. pone a dis-
posicion de productores agropecua-
rios y publico en general el folleto
“Mejoramiento genético en ornamen-
tales” como un trabajo de investigacion
desarrollado en 2013, con los resultados
obtenidos se podrdn generar nuevas
variedades floricolas a fin de que se
difundan para su uso y adaptacién por
productores floricolas con el propdsito de
que adopten nuevas tecnologias que les
permitan mejorar la rentabilidad de sus
actividades productivas y ser mas competitivos a nivel

nacional e internacional.




Introduccion

Actualmente, 930% de la oroduccion floricola esta destinada a satisfacer el
mercadc local y nacicnal, principalmente a las ciudades de Méx co, Guadalajara
y Monterrey; por lo gue alrededor de 10% de la produccion se exporta como flor
de corte y esguejes. tstas cifras indican la enorme demanda del mercado
nacional y un balance & favor del agricultor en las tasas del retorno de capital, en
la actividad. Sin embargo, es conveniente incrementar los niveles de
exportacicn de flores e incrementar la superficie y variedad de especies
cultivadas. No obslanle, depende en la mayoria de casos del 100% de las
variedades importadas como propagulos ¢ semillas. Esto crea una dependencia
del exterior por material vegetal e incrementos en los costos de produccidn. En
particular, en la region de Villa Guerrero, Estacc de México, la situacion es
evidente y cepende totalmente de variedades importacas para la siembra de
2,000 hectareas de crisantemo y de 600 ha de rosa, debido a gue en México no
existen programas de mejcramiento genético de flores y las acciones realizadas
en esta materia han generacc escaso numerc de variedaces sin la adecuada
difusion.

Por otro lado, un orogramz de mejoramiento genético tiene comec materia
orima la veariacion genégtica existente o la que pueda generar. También es
impertante entender 'as caracteristicas v naturaleza de la variacion genética &l
alcance de! fitomejcracor. Para (cs casos de crisantemo, rosa, gladiola, clavel v
otras especies de importancia cormercial regicnal, la variacidon genética no es
nativa v se reduce al conjunio de variedades introducicas al cultivo en los
U'timos 20 o 30 anos, en manos de |los productores. Es decir, en México no se
cuenta con variacion genélica nalural endémica y sélo se puede acceder a la
introduccion de nueve materizl genético, a ‘as variedades comerciales que
existen en el mercaco ¢ a la generaciér de variabilicad genética por
recombinacicnes de materiales introcucidos, va sea silvestre y/o comercial, v 2
la induccion de variabilidad mediante mutaciones inducidas.

Partiendc de I¢ anterior, en México nc existen acervos gensticos nativos de los
orincipales cultivos floricolas comerciales, es necesario cue los fitomejoradores
ubicados en México, vy especificamente en el Estacde de México, puedan inducir
variabilicac genética nor mutagénesis, porque pueden acceder al Institute de
Investigaciones Nucleares que cuenta con un reactor nuclear para irradiar
propagulos o semillas de olantas v con ello generar mutaciones heredables
Utiles para el mejoramiento genético de especies floricolas. Al respecto, cabe
hacer notar que 'a aplicacién de la técnica ce mutaciones con rayos gamma vy
otros mutagenos fisices vy cuimicos han generado una vastz cantidad de
variabilidad genética ¥ ha jugadc un papel significativo en los estudios de
mejcramiento genético en plantas. Por ejemplo, hasta el ano 2008 oficialmente
se habian repcrtado 2,700 variedades de plantas obtenidas por mutacicnes
inducidas en 170 especies. Aungue nc es frecuente chservar mutacicnes en un
gen en particular es posible considerar que una planta superior puede tener
hasta 100,000 genes en una célulz. Ello significa que cada planta puede
transmitir a la préxima generaciéon una o mas mutaciones espontédneas, pero
resulta dificil determinar las mutaciones de genes sin expresion fenotipica
(Novak y Brunner,1992).

Lzs mutaciones inducidas en las especies floricolas han side de enorme
relevancia cecmercial. Por gjemplo, desde la cbhtencién de variacicnes en color y
otros caracteres ce flor en cr'santemo (Ramirez, 1992a,b; 1994a; Nagatomi et &/,
1996; Ueno et af, 2002; Ueno et ai, 2004; |lkegami et af, 2005), en clavel
(Ramirez, 1994b; Okamura ef alf, 2003; Okamura et &/, 2006), en rosa
(Yamaguchi et af, 2003), en Torenia (Miyazak: et af, 2006) v en ciclamen
(Sugivama et al, 2008), entre cires especies.
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En este contexto y con base en la variabilidad genética a la que puede accecer
un fitomejorador en el Estaco de México, en el presente escrito se enumeran
diferentes estrategias genotécnicas gue pueden servir de orientacion al
interesado en emprender un programa de mejoramiento genético de las
principales especies de explotacion comercial y con algunas perspectivas para
la introduccidn al cultivo y mercado de las especies endémicas con potencial
ornamental y floricola.

Conceptos generales del
mejoramiento genético de
ornamentales

La produccidn de ornamentales en México es incipiente a pesar de gue
pequefas y medianes empresas han hecho esfuerzos por mejorar la
infraestructura de produccién, a través de personal cada vez mas
capacitado. No obstante, podria asumirse en general, como una produccidn
campesing frente a grandes consorcios internacionales de Estados Unidos,
Holanda, Dinamarca, ltalia, Bélgica, Espafa, Israel, Alemania, Francia v las
incipientes empresas de Colombia, Ecuador, Costa Rica y Brasil (Chalate-
Molina et a/., 2008).

En términos de los volumenes de produccidn, en México la mayor
produccion de fiores de corte se concentra en crisantemo, gladiola, rosa,
poler, nardo, nube, giraso!, solidago, alheli, margarita, zempoalxochitl,
terciopelo, estatice y azucena, entre otras (Cuadro 1). No obstante, a
excepcion de alguna fraccidn de rosas, todas se destinan para el mercado
nacicnal (90 a 95%). Sin embargo, todo el material genético de las
orincipales especies proviene de importaciones de Estados Unidos %
Holanda, entre otros. Esto crea una dependencia completa del
germoplasma, y en el peor de los ¢casos, el material de trasplante o siembra
proviene de generaciones avanzadas de propagaciones vegetativas,
sucesivas de los materiales originales v sin garantias de calidad y sanidad:
Es decir, no hay un control del material madre.

Los mercados locales, tianguis, centrales de abasto, calles de municipios o
de las localidades de produccién e invernaderos, son los principales
mecanismos de comercializacion de las flores en México. Esto aunado a que
lo mayoria son peqguefos productores con una infraestructura basica
compuesta de tuneles, microtuneles o invernaderos rusticos sin contro! del
ambiente, hacen cada vez mas dificil la actividad. Ademas, los productores
utilizan las variedades tradicionales desde hace mas de 15 o 20 afios en el
mercado regional o nacional, obtienen su material vegetativo con los
vecinos o empresas familiares regionales y excepcionalmente de empresas
extranjeras con representantes en México (Chalate-Molina et a/., 2008).
Independientemente del origen del material vegetal, el costo es alto para
tener acceso a material madre. Por consiguiente, existe una gran demanda
de variedades de plantas ornamentales a generarse en México v amenor
costo.



Cuadro 1. Estadisticas de produccién de flores de corte en México
durante 2012 (SIAP, 2013).

S - - Pregio Valgr dela
. 2 : roduccion medio produccion
Cultivo Ser(nht;r;da Cosgg;ada @on (poo/ Grlles de
; ton) pesos)
Crisantemo (gruesa) 2,466.8 2,466.8 9,655,152.2 10.6 1,067,947.2
Gladiola (gruesa) 3,805.5 3,805.5 3,892,805.0 21.7 823,920.5
Lilium (gruesa) 150.5 150.5 464,479.6 603.1 280,105.4
Rosa (gruesa) 84.0 84.0 114,741.2 310.2 35,589.9
Polar 80.0 80.0 189,966.0 1,807.2 35,4485
Nardo (gruesa) 231.4 2314 259,709.0 552 34,598.3
Nube 977.7 977.7 801,139.5 2,281.6 23,990.6
Girasol (gruesa) 21.0 202.0 91,722.0 220.2 20,198.8
Solidago (manojo) 60.5 60.5 2,987,530.0 5.4 16,130.7
Alhelf 851.4 8514 736270.2 1569.1 12116.6
Margarita (manojo) 48.5 48.5 440,417.3 27.3 12,0151
Zempoalxochitl (manojo) 181.0 181.0 523,388.8 215 1,250.7
Terciopelo (manojo) 242.0 242.0 422,642.1 15.5 6,557.6
Estatice (manojo) 25.0 25.0 653,310.0 9.7 6,365.8
Azucena (gruesa) 43.0 43.0 13,850.0 174.5 2,417.4
Flor perrito 101.5 101.5 8235 1,332.4 1,097.2
Aster (Manojo) 7.0 7.0 91,500.0 n.3 1,035.8
Pon-pon (gruesa) 4.0 4.0 6,200.0 144.0 892.8
Limonium (manojo) 2.0 2.0 11,840.0 8.0 94.7
Alpiste ornamental 3.0 3.0 2,850.0 15.0 42.8
Linaza ornamental 2.0 2.0 1,700.0 25.0 425
(manojo)
Trigo ornamental 3.0 3.0 4,650.0 7.0 32.6
Flores varias 1.034.9 1,025.9 429,817.3 12,168.8 238,694.4
Total 10,615.6 105976  21,796,503.4 == 26805858

En mejoramiento genético de ornamentales se emplean diversos métodos de
mejoramiento desde el tradicional hasta la transformacidn genética. Es decir, se
hace uso de todas las herramientas biotecnoldgica disponibles, desde el cultivo
de tejidos, hibridacion tradicional, mutagénesis, gendmica y transgénesis. A
continuacion se hace un breve resumen de las principales estrategias utilizadas.
De acuerdo con Escandon et al. (2010), las estrategias mas utilizadas en
ornamentales son:

a)

Cultivo de tejidos e induccién de variacién somaclonal. Se emplea en el
mejoramiento de numerosas especies como crisantemos, gladiola,
gardenia, orquideas, etc., tanto con fines de micropropagacion a mayor
escala como también para obtener plantas libres de patdgenos y producir
nuevas variedades en cultivo in vitro.

b) Cruzamientos convencionales para obtener hibridos. Esta una técnica

c)

comun en diversos cultivos para generar variabilidad genética o combi-
naciones genéticas. Generalmente se utiliza para generar combinaciones
genéticas deseables o inducir variabilidad para implementar un sistema de
seleccion recurrente, y a partir de ello generar lineas o variedades de alto
valor en el mercado.

Transformacion genética y seleccién asistida por marcadores moleculares.
Existen diferentes ejemplos donde se han utilizado la transformacidn o
ingenieria genética. Entre los mas relevantes estan:

e Cantidad de pétalos.

e Modificacion de cloraciones clasicas de pétalos. Un mismo color puede
estar dado por distintos tipos de pigmentos, e incluso cambiar segun
las condiciones del entorno. El color de las flores se debe basicamente a
tres tipos de pigmentos: flavonoides (incluye antocianinas que dan las
coloraciones azules, rojo o naranja), carotenoides y betalainas.
Incremento de fragancias.

Resistencias a hongos, insectosy virus.
Prolongacién de la vida poscosecha
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* Modificaciones de estructuras; por ejemplo, nimero de remas,
enanismaos, etc.

d) Gencmicaen ornamentales. Intagracion de mapas gendmicos a manera de
consorcios de alcance mundial. Por ejemplo: Genome Databasefor
Rosaceae, Begonia, y Sof GenomicNetwork, entre otros. En este apartado
tambien seincluyen los mapas de ligamiento de diversos marcadores.

Mejoramiento genético de rosa,
crisantemo, gladiola y nochebuena

Mejoramiento por mutagénesis en rosa
Biologia de rosa (rosa hibrida)

La Rosa sp. es endémica de las regiones templadas del hemisferio norte que
incluye, Norteamérica, Europa, Asia v Medio Oriente, el oeste de China esla
regicn de mayor diversidad genética entre v dentro especies (Phillips and
Rix,1988). Rosa x hybrida no es una especie en el sentido botanico perc aqui
la utilizaremos para denominar todas las rosas cultivadas del genero Rosa.
La rosa pertenece a la familia de las Rosaceae vy esta relacionada con
numerosos frutales como manzana, pera y varios berries. Varia en su
numero de cromosomas desde 2n=2x=24 hasta 2n=8x=56, con varias
especies diploides o tetraploides. La rosa cultivada generaimente es
triploide o tretraploide (Router a/., 1999).

Las dificultades en la clasificacién taxondémica del numero de especies en
Rosa han dado lugar a una estimacidn de 100 a 250 especies de acuerdo al
clasificador v caracteres utilizados para su clasificacién. Histdricamente en
el imperio romano alrededor del siglo XVI, fueron mantenidas cinco
especies de rosa: Gallica (Rosa gallica), Alba (R alba), Damasca (R.
damasenca), Centrifolia (R. centrifoiia) v rosa Moss (R. centrifolia moscosa)
O grupo gigantea. Posteriormente, en Il Ultima parte del siglo XVI, se
cruzaron las rosas europeas con el grupo chino (R, chinensis x 5. gigantia)y
dieron a una gran variedad de rosas con variados colores y fragancias
(hibridos de t&), v se constituyeron en un nuevo grupo. A partir de esos
cruzamientos y posteriores tenemos ahora una enorme gama de especies
utilizados comercialmente, usualmente (Yong, 2004; Flowers, 201); Rosa
moschata, R. gallica, R. damascena, R, wichuraiana, R. californica y R, rugosa.

Taxonomia:

Reino: Plantae
Divisidn: Magnaliopnyta
Clase: Magnelioosida
Subclase: Rosidae
Orden: Rosales
=amilia; Rosaceze
Subfamilia: Rescideae
Tribu: Roseae

Gérero: Rosa




Las hojas del rosal son pecioladas e imparipinadas con 5 a @ foliclos de borde
aserrado y estipulas basales. Las flores se agrupan en inflorescencias racimosas,
son comp'etas vy hermafroditas; regulares, con simetria radial (actinomorfas). El
nerianto estad bien desarrollado. El hinantio o receptacule fioral prom’nente en
fecrma de urna. El cdliz es dialisépalo, de S piezas de coler verde. Los sépalos
pueden ser simples o0 a veces con lcbulaciones laterales. Corola dialipétala,
simeétrica, formada de 5 pétalos regulares (o multiplos de 5), a veces escotados,
y de variados colores llamatives, desde blancos. El androcec esta compuesto
oor numerosos estambres disouestos en espiral (varios verticilos),
generalmente en numerc multiplo de los pétalos (5x). El gineceo apocarpico.
Perigina (ovario medio), numerosos carpelos uniovulados, asi cada carpelo
oroduce un aguenio. El recimo floral da lugar a una infrutescencia conocida
come cinorrecddn o escaramujo, de multiples frutos seccs pequenos
(ooliaguenio) separados v encerrados en un recepticulo carnoso (hipantio) v
de color vistoso cuando estda maduro. Cada aguenio contiena de 5 a 25 semillas
(Yong, 2004).

Grupos de variedades comerciales de rosas

Una clasificacion genérica de rosales es: silvestres, antiguos y modernos. En
estos Ultimos son de enormea importancia comercial: a) arbustivos, b) hibrido de
te, ¢) floribunda, d) grandificras, ) polyantha, f) trepadcres, @) sarmentosos, h)
pernetianas, i) coleccion inglesa, )) robustos canadienses, k) miniatura, )
tepizantes, m) de jardin o traspatio, entre otros. Obviamente gue los rosales de
corte, de jardin ¢ maceta (hibridos de &), floribunda, glandificra, polyantha v
miniatura scn los que acaparan los principales mercados internacionales.
Aunque no se cescartan los rosales antiguos ni silvestres como fuentes de genes
para el mejoramiento genético actual (Flowers, 2011).

Arbustivas. Es un grupo muy peculiar v parecido a los rosales antiguos. Suelen
formar setos o barreras de jardin o delimitacion de terrenos. La caracteristica de
tallo esp noso, los hace una excelente barrera, v |as flores en racimos de colores
variades desde blancos los hace muy vistcsos. Son arbustos grances vy la
mayoriaflorea continuamentesilas condiciones de clima ¢ nermiten.

Hibridos de té. Es el grupo méas grande, popular, més plantado vy mas conocido,
es el més conocido a nivel mundial con miles ce variedades que se han adaptado
a todas las condiciones de cultivo y pueden florecer en cualquier época del efio
si las condicienes lo permiten, no olvidar que el género es del hemisferio norte vy
requiere, en algun momento, no elevadas temperaturas. Scn arbustos bajos, de
flores grandes y florecen a lo largo del afo, algunas variedades estdn
especialmente creacas parz flor cortada. También hay variedades mas
perfumadas que otras.

Floribunda. Las floras sor mas pesoueias que lcs Hibridos de Té, v estan en
racimos, dando un enorme colerido al lugar cdonde se plantan. Son de
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floraciones continuas y también existe una enorme cantidad de variedades de
diversos colores.

Polyantha. Son muy parecidas a Floribunda, son arbustos compactos, de follaje
espeso con ramas multiples e inflorescencias racimosas. También de flores
pequenasy hay en el mercado un alto nimero de variedades.

Trepadoras. Son rosales de crecimiento indeterminado con tallos que le
permiten trepar en cercos, paredes, vallas, muros, arcos, columnas o porches.
Esto permite que puedan formarse figuras mediante un sistema de podas y de
conduccién de las guias. Las variedades son de tres tipos: a) de floracion
continua vy flores grandes, b) floracion continua y de flores pequefas en
ramilletes, y ¢) de una floracion al afio y abundante. En esta clasificacion pueden
caber las sarmentosas o enredaderas.

Miniatura. Los rosales pequefios no sobrepasan los 30 cm de altura, son de
floracion continua y de flores pequefas en ramilletes. Cada vez estan ganando
lugar en los mercados de flores en maceta.

Tapizantes. No son muy conocidos. Son rosales rastreros donde los tallos se
conducen y crecen a ras de suelo y emiten numerosas raices. Algunas
variedades dan sélo una floracién en el afio y otras son de floracién continua.

Propuesta de mejoramiento genético de rosa por mutagénesis

En Rosa sp. se usan dos métodos que generan variabilidad genética: la
hibridacion o recombinacién génica y posterior seleccidn; v la mutagénesis
clasica. En el primer caso, es necesario contar con una amplia base de acervos
genéticos que ayudan a orientar la formacion de combinaciones deseadas. A
partir de la progenie resultante de la recombinacidn se pueden seleccionar
genotipos particulares que suelen ser superiores en uno o Mas caracteres al
presentado por las actuales variedades. El mejoramiento por mutagénesis es un
metodo ampliamente utilizado, donde los genes son alterados por tratamiento
de semillas u otras partes de la planta mediante mugatenos fisicos o quimicos.
En el caso del mejoramiento de rosas por mutdgenos, ha sido el mas exitoso
para generar diferentes variedades (Datta, 1997). Entre los mutdgenos quimicos
usados en rosa estan etil-metanc-sulfonato (EMS), etilenamino, dietimetano
sulfonato (DMS) y colchicina (Arnold et al,, 1998). En |a determinacidon de la
radiosensibilidad y dosis letal media con rayos gamma, las experiencias en rosa
son altamente variables, desde 2 a 6 krad y también se ha probado la irradiacién
recurrente (Datta, 2009).

En el Cuadro 2, se presenta un esquema general de mejoramiento genético por
mutagénesis en yemas vegetativas utilizando como fuentes de genes a los
Hibridos de té (rosas grandes, Rosa x hybrida) de color rojo o rosa por ser las
mas demandantes en el mercado nacional e internacional.

En el proceso de mejoramiento (Cuadro 2), la fase de seleccidn de estacas es
crucial para el éxito en el mejoramiento genético por mutaciones en yemas
axilares de rosa. Se recomienda seleccionar estacas con tres yemas de
preferencia. Estas estacas se irradian en atados de 20 por nivel de krads.



Cuadro 2. Esquema genotécnico general para el mejoramiento de rosa por
mutagénesis, a través de yemas.

ante

‘Generaciones

2 IROIERIcS

Caracteristicas gene

Mo

MV

MWz

2 a 3 generaciones

Otra fase crucial es el enraizamiento de los patrones a injertar v donde se utiliza
como base a Rosa manetti con el mas comun. Sobre los portainjertos R. manetti
se injertan @ menos 50 yemas para reproducir los posibles mutantes por yema.
En forma comun se utiliza el injerto de yemas en "T". Es importante asegurar un
alto porcentaje de prendimiento para visuzlizar con precisién los posibles
mutantes esperados. Una vez enraizados los injertos se llevaran a su evaluacion
agronomica bajo invernaderc para observar los posibles mutantes (Cuadro 2).

Métodos de mejoramiento en crisantemo

Las especies de crisantemos (Chrysanthemum =Dendranthema sp.) son
originarias de China. El género Dendranthema pertenaece a ls familia Asteraceae.
Segun hileras concéntricas de inflorescencias, se pueden clasificar en sencillas
de tipo margarita o mdltiples del tipo pon-pon. Las hileras de flores simples son
radiales y flores hermafroditas centrales.

Es la especie ornamental mundialmente mas cultivada en tcdo el mundo. Tiene
enorme impcrtancia econdmica en Holanda, Gran Bretafiz, Francia, Colombia,
Estados Unidos y Canads, entre otros. En Europa, Japon vy Estados Unidos se

Acerve genglico base

Induccion da
mutagénesis en desis de
2atkrad

Injertado de yemas
rradiadas er
portainjertos de Rosa
manetts

Plarta seleccionadas
cbrenidas de forma
vegelativa a partr de
estacas de la gensracion
My,

Deteccion de gquimeras
y seleccidn de mutantes

Seleccén v estabilidad
de mutantes e
integracion de ineas
mutantes deseadas

mutagences fis
flores grandes r¢

Fsquejes con un promedio de tres yemas y un
testige sir irradiar,

Injertas un mnimo de S0 yemas irradiadas por
cada intervalo de irradiacion (0, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5,
5.0 «rad, rayos gamma usando como fuente
cobalto 80),

L& seleccidn de mutantss o posibles quimeras se
hara de acuerco con las diferencias respecto a
testigo sin rradia-. La seleccion puede iniciar en
esta fase.

Se volveran e muliiplicar por estecas de la
gensracion Mzva.

Selecc én y mLltiplicacion de genetipos mutantes
descanles e integracién de una base de linsas
mutantes para someterse a evaluaciones
agronémicas.

Fuente: Esquema modificade de Novak y Brunnear (1992).,
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tienen diferentes programas de mejoramiento genético privados que han
“ormado un alto numero de variedades de variabilidac en formas y colores de
“lores. Después de larosa, el crisantemo sigue siendo la flor cortada mas vendida
en las subastas holandesas de flores, principalmente los colores blances (40%),
amariilos (31%) y violetas (11%).

El crisentemo (Dendranthema x grandifiora (Ram.) Tzvelev) es uno de los
principales cultivos crnamentales en México donde anualmente se siembran
alrededor de 2,500 hectareas v su valor de la produccién asciende a mas de 1
billén de pesos (SIAP, 2013). Es decir, es el principal motor de la economia de las
empresas agrofloricolas. No obstante, casi todas las variedades utilizadas para
la produccion de crisantemo son importadas, v las escasas microempresas que
venden material vegetal en México, sdlc son multiplicadores del material
importando ce primera generacion o generaciones avanzacas.



o]
o
M
2
2
€
el
o
(4]
fu
3
4
Q
T
"
P
b
3
(=2
E
e
Q
aQ
©
=]
@
@
o
QO
€
a
z
o
=

AMEX 3

IC

39 acuerdo con las caracter’sticas de ‘as inflorescencias y nimero de hileras de
pétslos, el crisantemo se denomina comae: sencillas o margaritas, anémonas de
flores concéntricas tubulares y alargadas, recurvadas de forma globular, reflejas
con flores radiales dob/andose hacia afuers, arafa, pluma, hirsuta, pompones vy
decorativas, entre ctros tipos (Barrera et a/., 2007).

Existen dos tipos de materiales genéticos utilizado s para la produccion de
crisantemo: por un lado mediante obtencién de w:' dos con materiales
originarics de China (D. indicum, D. morifolium v D. h”"n. ™). v las variedades
obtenidas por mutagénesis vy posterior seleccion. Enamb s, la técnicade
cultivo de tejides es crucial para la multiplicacién de vari e e hibridos, y la
limpieza fitopatoldgica del material vegetativo de siembra ( t y Das, 1997).
Debe destacarse que México no es el centro de origen de ‘a especie y oor
consiguiente las fuentes de genes para generar las futuras v dades son la

4

introduccidén de acervos silvestres o bien la induccidn de \/ariau aad genética a
traves de mutageénesis utiizande como base las actuales variedade s o hibridos
existentes en elmercado.

El mejoramiento por mutaciones inducicas rayos gamma, en criseantemo es una
practica comun, ya sea utilizando material oropaqado in vitre o sistema de
eslacas de plantas madre, entre otras (Mandal et af,, 2000; Ctahola-Gdémez et
al., 2001, Misra et al.,, 2003; Lema-Ruminska y Zalewska, 2005; Datta et a/., 2005;
Nagatomi y Degi, 2009; Datta v Chacrabaty, 2009). La cembinacidn de las
nuevas tecnologias de la gendmica, marcadores moleculares, ingenieria
genética v el cultive in vitro, crea nuevos paradigmas para el mejoramientc
genético cel cultive de crisantemo e incluso mediante el usc de mutaciones. Por
o que, la determinacion de las pruebas de radiosensibilidad, irradiacion con
cosis optimas v la multiplicacicén in vitro de! material irradiado adqguieren otra
cimension. Por ejemplo, ahora pueden irradiase miligramos de Lejido, callo ¢
celulas en suspension cultivadas in vitro v cuantificar la magnitud v expresion de
las mutaciones ovrovocadas (Ahloowalia y MQ|LSZ\’F“ki 2001). El instituto
Internacional de Znergia Alémics (IAEA, acrénimo en inglés), dencta que hasta
el afio 2000 se han liberaco 232 variedades de crisantemo mediante
mutaciones inducidas con irradiaciones gamma de cobaltc 80 (Cc®®),
Maluszynskiet 3/ {2000).




Métodos de mejoramiento en gladiolo o
gladiola

El gladiolo es originario del mediterraneo y Africa Austral. Se integra por
alrededor de 180 especies nativas de Africa, Madagascar, Europa, Arabia y oeste
de Asia. Los gladiolos (Gladiolus x hybridus, G. x hortulanus, y G. x grandiflorus)
pertenecen a la familia Iridaceae, siendo plantas herbéceas que se desarrollan a
partir de un cormo subterrdneo. Posee hojas alargadas y lanceoladas
recubiertas de una cuticula cerosa. Las hojas inferiores estan reducidas a vainas
y las superiores son disticas, de lineares a estrechamente lanceoladas. El cormo
se clasifica como un tubérculo caulinar de orientacion vertical, de forma
redondeada algo achatada, con el épice de crecimiento en el centro de la zona
superior que normalmente estad algo deprimida. El cormo esta formado por
varios nudos de cuyas yemas axilares se forman nuevos cormos. El tallo floral
generalmente soporta a una inflorescencia en espiga alargada. Las flores son
bisexuales, sésiles, cada una rodeada de una bractea y una bractéola. Perianto
simétrico bilateralmente, tubular o infundibuliforme, con seis Iébulos algo
desiguales. Androceo con tres estambres naciendo en el tubo del perianto v
estilo trifido en el dpice. El fruto es una cépsula con semillas aladas. Actualmente
se conoce una gran diversidad de tamanos de ejes florales, colores y formas de
flores (Buschman, 1989; Cohat, 1993).

Las principales variedades de gladiolos sembrados en México provienen de
Estados Unidos, Holanda, Francia o Brasil. En este sentido, no hay un programa
de mejoramiento genético de gladiolo en México para suministrar las
variedades mejoradas que los cultivadores necesitan, a pesar de ser el segundo
cultivo ornamental (SIAP, 2013).

Los métodos de mejoramiento mas utilizados en gladiolo son: hibridacion
interespecifica, hibridacién intervarietal v por mutaciones inducidas con
mutagenos fisicos (rayos gamma) o guimicos (metano sulfonato, etil metano
sulfonato). Por ejemplo cuando se requiere mejorar la fragancia o esencias en
las flores se utilizan regularmente acervos genéticos silvestres como
Gladiolusorchidiflorus, G. recurvus, G. tristis v G. watermeyeri (Suzuki et al.,
2008).

También cuando se requiere utilizar como fuentes de genes para las variedades
modernas se recurre a la hibridacion de gladiolo silvestre como G. tristis y G.
gracilis (Takatsuet al, 2005). En otros casos se recurre a la hibridacion
intervarietal para combinar caracteres complementarios que ya poseen algunas
variedades liberadas (Chis et a/,, 2010; Hortet a/., 2012). En otros casos se recurre
al mejoramiento genético por mutagénesis inducida con etil metano sulfonato
(EMS) y se utiliza como recurso genético a G. hybridus o G. x grandiflora (Gong
etal.,, 2010; Cai-huaet al,, 2012; Bhajantriy Patil, 2013).
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Uno de los principales problemas fitopatologicos es la incidencia de Fusarium
oxysporum f. sp. gfadioli v se recurre como fuentes de resistencias a os
materiales silvestres o a variedades que poseen esa resistencia como G.
hookerii, G. gladanthera y G. dalenii (Jones y Jenkins, 1975; Straathofet af., 1997).
En otros casos se reguiere evaluar la heredabilidad de la tolerancia al frio
(Anderson ef al, 2012). No obstante, en todos los casos se recomienda no
perder de vista a los caracteres morfoldgicos asociados con las inflorescencias
gue demandan los consumidores tanto en color de flores como en dimensiones
delejefloral (Hossainet s/, 2017).

Métodos de mejoramiento en nochebuena

La nochebuena o cuetlaxochit (Euphorbia pulcherrima Willd. Ex Kiotzsch) es
una glanta originaria de México (Taylor et af, 2071) v se comercializa
principalmente durante las fiestas decembrinas como flor de maceta,
aorcximadamente 20 millones de plantas. 'Valenciana' as la variedad mas
cultiveda en los jardines de México; en el catédlogo nacional de variedades
vegetales se tenen recistradas ocho variedades: ademas de Valencia
(introducida), se encuentra Amanecer Navicero, Belén, Cerona, Juan Paklo,
Rehilete y Valsu todas de polinizacion libre y obtenidas por seleccidn individual
(Galindo-Garcia et a/., 2012; SNICS, 2013). Es decir, es reducidc el nimero de
variedades liberadas y glta demanda comercial. Aunque es pertinente sefalar
que diferentes variedades de nochebuena son introducidas a México sdlo nara
vengerse como maceta (Canul et s/, 20120).

Hasta la Ultima década, la Universidad Autdroma de Chapingo v el Instituto
Nacional de Investigaciches Forestzles, Agricolas v Pecuarias, INIFAP, Campo
Experimentsl Zacatepec, estén iniciando dos orogramas de mejoramiento
genético de £ pulcherrima, fundamentaimente a través de evaluacion vy
seleccion de materiales sobresalientes, hibridaciones interpoblacionales vy
recientemente la mutagénesis (Canul et al,, 2012a; Canulet af.,, 2013a, b).

La forma arbustiva de las plantas silvestres alcanza alturas de 32 5 m, en
orincipio fue un oroblema. No obstante, se resolvié a través de la identificacion
de los genes de braguitismo vy su incorporaciéon a las nuevas variedades.
Actualmente, laingenieria genética ha desempenado un papel relevante para la
identificacion precisa de los genes de porte bajo (AfsSHY), resistencia a virus
(PnMV) v su introduccidn a las actuales variecdades (Clarke et af., 2008; Islam et
al., 2013). No obstante, se siguen presentando diversos problemas asociados al
manejo de enfermedades, efectos de irradiacion v nutricion, entre otros (Canul
etal, 2012b; Orlikowski and Ptaszek, 2013). También es de enorme interés el uso
de |z gran diversidad genética subexplotada que existe en México y que se
distribuye desce Sinaloa hasta Oaxaca (Trejo et af., 2012; Canul ef s/, 2C13h).




Perspectivas de introduccion al cultivo
de plantas silvestre con potencial
ornamental

La alta diversidad floristica en México ofrece una amplia variedad de
posibilidades para introducir &l cultivo un gran nimero ce especies nativas
silvestres o semidomesticadas con potencial ornamental. Regularmente
cuando se hacer listados floristicos regionales basados en trabajos de campo
en los mercados regionales, sobresaen de uso directo alredecor de 200
especies (Mejla vy Espinoseg, 2003; Murguiz-Lino et af, 2010). No cbstante de
manera comercial y bajo cultivo se explotan un nimerc reducido como la
nochebuena, zempozlxochitl y zlgunas dalias. Con excepcidén de siete
variedaces de nochebuena, las demas especies no se cuentan con variedades
comerciales.

El aporovechamiento de! octencial ornamental de la diversidad oresente er
Meéxico no es una realidad. Por ejemplo, diferentes variecades de Cosmos
(mirascl) socnimpoertadas desce Holandz; v la misma situacion con nochebuena.
Esta condicién de importacidén de propagulos o semillas de variedades
mejoradas tantc de especies muy comerciales como de ciertas especies nativas,
no debe cortinuar de manera indefinica. Es decir, existen acervos genéticos
suficientes de las plantas nativas pa-a introducir al cultivo varias especies
nativas. Por ejemplo, podemos mencicnar los principales de alto potencial
ornamental,

-Tagetes -Cosmos

-Dhalia -Euphorbia (nochebuena)
- Laefla, Maxilaria, Prostheches, Barkeria (orquideas)

- Tillandsia (oromelias) -Tigridia

-Penstemon - Salvia

-Sprekelis -Heliconia

-Zinnia -Eryngium
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Ellistado puede crecer a gran nimero de especies. Sin embrago, parte del pobre
avance en la introduccion al cultivo y consecuentemente el mejoramiento
genético de las especies, se debe a la ausencia de grupos de investigacidon
dedicados zl rescate, conservacién y aprovechamiento de las flores nativas
mexicanas. En este mismo sentido, se destaca la ausencia de programas de
mejoramiento genético de las principales especies cultivadas en México, y esto
hace que los agmcuhores sigan dependiendo de la importacion de propagulos o
semillas de otros paises. Lo que, consecuentemente incrementa los costos de
produccion o bien se utilicen variedades regeneradas o propagadas sin la
calidad requerida.

La transformacion genética en las plantas superiores fue reportado primero por
Zambryski et al (1983). Meyer et al. (1987) reportaron que el gen dihidroflavonol
4-reductasa derivado de Zea mayz fue introducido en petunia el color de la flor a
rojo. En 1997 se liberd el primer clavel azul modificado genéticamente. Es decir,
la transformacion genética puede mejorar rasgos derivados de uno o varios

ipos de genes. Por |o tanto, la técnica seria Util en la produccion de una mejora
e un rasgo especifico y se puede apoyar, posteriormente, en la hibridacion
onvencional. No obstante, aun hay controversia en los transgenes liberados en
Os centros de origen y diversidad de las especies, por efecto de flujo de genes y
fectos epistaticos de interaccion con los genes nativos.

Lz hibridacion interespecifica también ha contribuido en gran medida a la
produccion de una amplia gama de la variacion genética en las plantas
cultivadas. Se ha realizado con éxito utilizando el estilo y la manipulacion de
ovarios y ovulos mediante el cultivo de embriones. Sin embargo, la hibridacién
'"‘erﬂspecfﬁca introduce rasgos inesperados junto con los deseables, por
efectos deligamientos.
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