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Investigacion cientifica
plantas ornamentales

Una mirada al futuro

El mercado de las plantas
ornamentales

La produccién mundial de plantas ornamentales y de
sus industrias subsidiarias genera anualmente un valor
agregado de entre 250 a 400 mil millones de doélares,
alrededor del 0,5% del producto bruto mundial. La in-
dustria floricola abarca cuatro producciones: (i) planti-
nes y plantas en maceta; (ii) varas de corte de flores y
follaje verde; (iii) arboles, arbustos y plantas de jardin,
y (iv) materiales de propagacién. Cada grupo incluye
gran variedad de especies y estd en continua evolucién.

En la Argentina, segin datos del censo floricola le-
vantado en 2003, la produccién de plantas ornamenta-

+DE QUE SE TRATA?

La investigacién cientifico-tecnolégica emprende diversos caminos para mejorar la calidad de las
plantas ornamentales, entre ellos, estudiala accién de compuestos quimicos que producen efectos de
hormonas en procesos fisiolégicos de esas plantas, manipula la temperatura y laluz en los invernaculos

en que se cultivan y altera sus genes por procedimientos de ingenieria genética.

les cubria una superficie de 2500 hectareas, 650 de ellas
en invernadculos. Habia unos 1300 productores, la mitad
en los alrededores de Buenos Aires. El pais tiene un gran
potencial floricola por la diversidad de sus ambientes
ecoldgicos, que permiten cultivar plantas con distintos
requerimientos de luz, temperatura, agua y nutrientes.
Por otro lado, entre las plantas ornamentales que tienen
éxito en los mercados internacionales, hay variedades
que descienden de especies nativas de Sudamérica, e
incluso de la Argentina, como petunias (Petunia sp.), be-
gonias (Begonia sp.), verbenas (Glandularia sp.), portulacas
(Portulaca sp.), calceolarias (Calceolaria sp.), calibrachoas
(Calibrachoa sp.) y alstroemerias (Alstroemeria sp.).

La oferta de plantas ornamentales, sin embargo, es
limitada en el pais y, por lo general, de calidad infe-
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Izquierda: petunias (Petunia sp.) fotografiadas en la empresa Kientzler GmbH, Gensingen, Alemania. Derecha. begonia (Begonia sp.). Foto Pharaoh Hound,
Wikimedia Commons.

rior a la requerida por los mercados internacionales.
Esto indica una oportunidad para el sistema cientifico-
tecnologico: proporcionar conocimiento a la actividad
comercial para que haga un uso mas eficiente de los
recursos y mejore la calidad de sus productos.

En el mercado mundial, la produccién de flores y
plantas ornamentales estd determinada principalmente
por las preferencias de los consumidores, que la im-
pulsan en determinada direccién y la someten a una
creciente demanda de nuevas variedades y mayores es-
tandares de calidad. De la mano de esa demanda, la in-
vestigacion cientifico-tecnolégica fue adquiriendo cre-
ciente importancia, porque en gran medida es la fuente
de los nuevos productos.

Distintos criterios operan para determinar si una
variedad puede alcanzar valor comercial. Para las flores
de corte, por ejemplo, se considera la vida en florero,
mientras que se busca que las plantas en maceta sean
compactas y de una altura acorde con el tamano de la
maceta. Otros parametros, comunes a todos los produc-
tos, incluyen tolerancia al estrés hidrico y térmico, resis-
tencia a plagas y enfermedades, la duracién del periodo
de floracién y el color de las flores. Estos caracteres son
tenidos en cuenta en los programas de mejoramiento.

Igual que el resto de la producciéon agricola, la de
plantas ornamentales debe hacer uso racional de los re-
cursos que utiliza y cuidar el ambiente en cuanto a con-
sumo de energia y de agua, asi como en la aplicacién de
herbicidas, insecticidas, fertilizantes u otros productos
quimicos, por ejemplo, los que apuntan a mejorar la ar-
quitectura de la planta o a prolongar la vida de las flores
una vez cortadas.

La arquitectura de las plantas

La arquitectura de la planta es un parametro de cali-
dad para un nimero importante de especies ornamenta-
les. Se prefiere tener plantas compactas a lo largo de toda
la cadena de produccion y distribucién porque toleran
mejor la manipulacién mecanica y el manejo posterior
a la cosecha. Ademas, requieren menos espacio en los
lugares de produccién y almacenamiento, y ocasionan
menor costo de transporte.

El aumento de la compacidad se obtiene con regu-
ladores que inhiben el metabolismo de las giberelinas,
cuyo nombre proviene de una fitohormona llamada aci-
do giberelico —un compuesto que se aislé inicialmente del
hongo Gibberella fujikurio— que produce crecimiento exce-
sivo de tallos y brotes. Entre los reguladores quimicos
que inhiben la accién de las giberelinas se encuentran el
paclobutrazol y el cloromequat, que se emplean en forma de
solucion y requieren personal entrenado, pues su efecti-
vidad depende de la dosis, la temperatura, el estado del
cultivo, el momento de aplicacion, la forma de aplicarlas
(aspersion foliar o riego, segiin convenga), etcétera.

La preocupacién por posibles consecuencias adversas
de estos compuestos quimicos para la salud humana o el
ambiente llevé a buscar métodos alternativos para ma-
nipular la arquitectura de las plantas ornamentales. Uno
es controlar el ambiente térmico y luminico en el que se
cultivan; otro es regular la expresion de genes asociados
con la accién de las giberelinas. Las plantas estan adap-
tadas a un rango muy variable de condiciones. Respon-
den a sefales ambientales —como luz y temperatura—y a



sefales enddgenas —como fitohormonas— mediante me-
canismos complejos de percepcion de sefales quimicas
que promueven o inhiben respuestas fisioldgicas.

El incremento de las temperaturas nocturnas por
encima de las diurnas permite desarrollar plantas mads
compactas, a diferencia de lo que ocurre cuando plan-
tas similares son cultivadas en condiciones normales
con temperaturas diurnas superiores a las nocturnas. La
explicaciéon de lo anterior es que el cambio en el régi-
men térmico nocturno desactiva el metabolismo de las
giberelinas y, en consecuencia, inhibe el crecimiento ce-
lular. En paises del norte de Europa como Dinamarca,
Holanda y Alemania, es frecuente manipular las tempe-
raturas nocturnas para controlar la altura de las plantas
ornamentales. Es comin hacerlo con especies como be-
gonias, impacientes (Impatiens sp.), geranios (Pelargonium
sp.) y petunias. Las bajas temperaturas diurnas en esos
paises facilitan estas medidas de manejo: no se requiere
mas que hacer funcionar de noche calefactores en los
invernaculos. Esto es mads dificil de hacer en regiones
templadas mas calidas y subtropicales, en que las tem-
peraturas diurnas e incluso las nocturnas son elevadas,
y su disminucién artificial en un invernaculo produce
elevados costos de refrigeracion, lo que impide su apli-
caciéon comercial.

Por su lado, la luz es la fuente de energia usada por
las plantas para generar azticares a partir del diéxido de
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carbono del aire por el proceso de fotosintesis. Esos azu-
cares son necesarios para la actividad metabdlica de la
célula y para el crecimiento de hojas, tallos, raices, flores
y frutos. Ademads, la luz proporciona valiosa informacién
sobre las condiciones del ambiente que rodea las plantas,
las que la perciben por medio de unas proteinas especifi-
cas llamadas fotorreceptores, que tienen la particularidad de
absorber fotones y emitir sefiales quimicas. Estas generan
las denominadas vias de sefializacion molecular, las cuales re-
gulan la expresion de los genes cuya accién permite que
las plantas ajusten su crecimiento a condiciones ambien-
tales cambiantes a lo largo del dia y de las estaciones.

Los fotorreceptores mas conocidos son los fitocromos y los
criptocromos, que advierten cambios en la calidad de la luz en
el espectro entre el rojo-lejano (730nm), el rojo (660nm)
y el azul (470 nm). Debido a las caracteristicas épticas de
las hojas, determinadas principalmente por el color que
les da la clorofila, la luz que llega a un dosel vegetal es
absorbida en el espectro del rojo y azul, y reflejada en el
rojo-lejano. En consecuencia, el aumento de la densidad de
plantas reduce la relacién entre luz roja y roja lejana, sefial
que para ellas indica la presencia de vecinas. Esos cambios
luminicos promueven la elongacién de estructuras como
peciolos y entrenudos, asi como aumenta el crecimiento en
altura y disminuye el nimero de brotes laterales.

Hay suficientes evidencias en el sentido de que es
posible obtener plantas mds compactas aumentando la

Impacientes (Impatiens hawkeri) fotografiadas en la empresa Kientzler GmbH, Gensingen, Alemania.
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mencionada relacién entre luz roja y roja lejana que re-
ciben. Eso se puede hacer con filtros de color que mo-
difiquen la luz que llega a las plantas. Hay, por ejemplo,
polietilenos capaces de eliminar mayormente los fotones
de rojo lejano, y de esa manera aumentar hasta cinco
veces dicha relacién en la luz solar. Experimentos rea-

Arriba: estrellas federales o flores de Navidad (Euphorbia pulcherrima) expuestas a luz
de diferente calidad, con la consiguiente modificacién de la arquitectura de las plantas.
La de la maceta de la izquierda, sometida a luz solar filtrada para que tenga mas alta
relacion entre luz roja y roja lejana, crecié menos en altura y desarrollé entrenudos més
cortos que la de la derecha, expuesta a luz solar sin modificar.

Abajo: cosecha de crisantemo margarita (Dendranthema sp.) cultivado a campo en Las
Pampitas, Jujuy.
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lizados con filtros y plantas de estrella federal (Euphorbia
pulcherrima) y de salvia (Salvia excerta) han permitido au-
mentar la compacidad en una magnitud equivalente a
la lograda con los productos quimicos empleados para
inhibir el crecimiento.

Otra forma de evitar el uso de reguladores quimi-
cos de crecimiento para obtener plantas compactas es
alterar mediante procedimientos de ingenieria genética
el metabolismo de las mencionadas giberelinas y la sen-
sibilidad de la planta a esas fitohormonas. Se puede asi
reducir la expresién del gen (llamado giberelina 20 oxida-
sa 0 GA200x) que actia sobre una enzima relacionada
con la sintesis de las giberelinas. También se puede au-
mentar la expresion del gen (llamado giberelina 2 oxidasa o
GA20x) que influye en la degradacion de las giberelinas.
Igualmente se ha probado con éxito alterar los genes que
participan en los procesos sefalizacién de las gibereli-
nas, por ejemplo, provocar una mayor expresion del gen
llamado GAI, lo que ha dado lugar a plantas pequeias o
enanas porque las hace insensibles a las giberelinas.

Longevidad de las flores

Para lograr flores mads longevas, se usan tratamien-
tos quimicos mediante soluciones con iones de plata,
como el tiosulfato de plata, que se aplican a las flores corta-
das para reducir la accién del etileno, otra fitohormona
producida por las plantas que acelera la muerte celular
y los procesos de maduracion de las flores. En muchas
especies de plantas ornamentales, el aumento de la pro-
duccién de etileno produce la caida de las yemas flo-
rales y de flores maduras; eso sucede, por ejemplo, en
algunas variedades de rosas cultivadas en maceta. Como
los iones de plata son téxicos para los seres humanos y
perjudiciales para el ambiente, se procura reemplazarlos
por productos quimicos mas seguros. Por otra parte, se
estan desarrollando plantas ornamentales modificadas
genéticamente para hacerlas menos sensibles a las sefia-
les dadas por el etileno.

La inhibicién de la produccién del etileno por las plan-
tas se puede lograr haciendo descender la temperatura para
disminuir la actividad metabdlica y, con ello, la cantidad de
oxigeno producido por la respiracion celular. En algunas
especies, los procesos de senescencia 0 muerte celular estin
acompaiados del aumento transitorio de la producciéon de
etileno y de la respiracion; es el caso de claveles, orquideas,
suculentas del género Kalanchoe, campanillas (Campanula sp.)
y rosas. En esos casos, la disminucién de la temperatura
ayuda a reducir la sintesis de etileno y, por lo tanto, res-
tringe sus consecuencias negativas sobre la longevidad de
las flores. Si bien asi se limita el dafio de las flores durante
el almacenamiento y el transporte, no es un camino ade-
cuado para prolongar su vida en florero. Tampoco es una



practica aplicable a todas las especies, porque una propor-
cién importante de plantas ornamentales proviene de re-
giones tropicales y subtropicales, y requieren temperaturas
de conservacion superiores a 12°C.

Por otra parte, el bloqueo de la produccién de etileno
por parte de los tejidos de la planta tiene un uso limitado
debido a que provoca deterioros en la calidad del pro-
ducto, ya que dicha fitohormona regula otros procesos
fisioldgicos, entre ellos el crecimiento y la diferenciacién

celular de las raices. Una practica mas efectiva ha sido
bloquear el sitio de unién del etileno con su receptor
mediante un inhibidor sintético de la accién del etile-
no. Para hacerlo, se ha recurrido a numerosos compues-
tos quimicos, de los que actualmente solo el tiosulfato de
plata y 1-metilciclopropeno (1-MCP) tienen importancia
econdmica en floricultura. El primero es muy eficaz pero
estd prohibido en muchos paises porque la plata, como
metal pesado, es perjudicial para la salud humana y am-
biente. El segundo no es toxico pero
es menos eficaz. Ambos mejoran la
conservacién de las flores cosecha-
das de especies como claveles, cam-
panillas, Santa Teresitas (Schlumbergera
truncata), orquideas (Phalaenopsis sp.) y
rosas en maceta.

Otro recurso para lograr flores
mas longevas es alterar mediante
ingenieria genética la via de sefa-
lizacién molecular de la biosintesis
del etileno o la sensibilidad de la
planta a este. Se ha comprobado que
dos enzimas promueven la produc-
cién de etileno: se llaman ACC sintasa
y ACC oxidasa, y sus efectos fueron
estudiados en varias especies, como
clavel, begonia y torenia (Torenia sp.).
La manipulacién por ingenieria ge-
nética de la expresion de los genes
que codifican a ambas enzimas per-
mitié disminuir la producciéon de
etileno por la planta y, de esa mane-

lzquierda: uno de los autores de este articulo, Diego Mata,
con estrellas federales (Euphorbia pulcherrima) en el Institu-
to de Floricultura del INTA. Abajo, izquierda: rosa. Abajo, dere-
cha: orquideas (Phalaenopsis sp.) cultivadas en Holanda.

1
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El mercado internacional de plantas ornamentales es muy
dindmico y se muestra avido de incorporar nuevas variedades. En
Japon, por ejemplo, se presentan por afio alrededor de 350 de ellas
al comercio minorista. La riqueza floristica de la regidn sudamericana
es muy amplia y constituye la fuente de un importante nimero de
especies que han originado numerosas plantas ornamentales, entre
ellas, variedades comerciales de petunias, verbenas, portulacas,
calceolarias, begonias, calibrachoas y alstroemerias, que en muchos
casos provienen incluso de especies nativas del territorio argentino.
La amplia diversidad climética y geogréfica de este alberga gran
diversidad de especies con potencial ornamental.

La flora vascular de la Argentina comprende un total de
248 familias, 1927 géneros y gbgo especies. Esto constituye una
importante fuente de recursos genéticos para desarrollar productos
susceptibles de explotacion comercial. Si bien histdricamente el pais
no ha recibido retribucién por sus recursos nativos ornamentales,
hoy el Convenio sobre Diversidad Bioldgica, que entr6 en vigencia
en diciembre de 1993, brinda un marco juridico para que los paises
proveedores de germoplasma puedan obtener esa remuneracion.

El mejoramiento de plantas ornamentales a partir de especies
nativas requiere realizar moltiples actividades, entre ellas, la
recoleccion de germoplasma en zonas de origen o distribucion
de las especies, la domesticacion de estas, su caracterizacion en

condiciones de invernaculo, su mejoramiento genético, su evaluacion

Cultivos experimentales en el Instituto de Floricultura del INTA.

— 1 MEJORAMIENTO DE ESPECIES ORNAMENTALES A PARTIR DE LA FLORANATIVA F———

en distintas zonas agroecoldgicas y su produccion comercial para
ingresar en el mercado. Si uno de esos pasos no se da de manera
adecuada, las posibilidades de éxito son escasas.

El objetivo de los planes de mejoramiento de plantas
ornamentales es obtener ejemplares con buenos atributos. EL
consumidor aprecia hoy las plantas compactas —ramificadas desde
su base y con entrenudos cortos—, de floracion prolongada y aptas
para su cultivo en maceta por su follaje equilibrado. La facilidad de
cultivo es indispensable para que el producto sea aceptado.

Para obtener esos atributos en plantas que descienden de la
flora nativa se realizan tareas de mejoramiento, que incluyen la
seleccion de ejemplares provisorios y cruzamientos dirigidos en la
direccion deseada, una labor que lleva a cabo personal cientifico y
técnico especializado.

Desde 1999, con el apoyo de la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japn, se formé en el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria un grupo de mejoradores orientados a
plantas ornamentales derivadas de especies nativas. Trabajan en el
Instituto de Floricultura de la Gltima entidad, en el que se desempefia
la autora. A la fecha, el INTA registré6 mas de diez variedades
que provienen de especies como nirembergias (Nierembergia
tecoma), lapachos (Handroanthus sp.), mecardonias (Mecardonia
sp.), calibrachoas y verbenas, entre otras. También avanzé en la
domesticacion de plantas nativas para follaje de corte, por ejemplo
helechos nativos de las especies Niphidium crassifolium, Phlebodium
areolatum y Campyloneurum auritum, cuya vida en florero excede

los treinta dias.
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ra, retrasar la senescencia de la flor, aumentar la cantidad
de flores y hasta triplicar la vida de estas en florero.

Sin embargo, las plantas genéticamente modificadas
para producir poco etileno conservan su sensibilidad
al etileno contenido en el ambiente circundante, por lo
que es previsible que, para lograr las mejoras buscadas,
una herramienta més eficaz que bloquear la producciéon
del compuesto sea bloquear los mecanismos de su per-
cepcion. Experimentos realizados con plantas del géne-
ro Arabidopsis —una de cuyas especies (A. thaliana) fue la
primera planta con su genoma completo secuenciado,
en 2000—, que estdn genéticamente emparentadas con
el coliflor y el brécoli, permitieron identificar la via de
percepcion y seflalizacién del etileno. Uno de los genes
que influye en la actividad de un receptor de etileno se
llama ETR1; se ha demostrado que una mutacién de ese
gen priva a la planta de sensibilidad al etileno. La intro-
duccion por ingenieria genética de ese gen mutado de
Arabidopsis en petunias retraso la caida y la senescencia de
las flores, aunque también produjo efectos no deseados,
como la menor capacidad de producir raices en gajos
(o esquejes) plantados para obtener una planta nueva y la
disminucién de la viabilidad del polen. Para evitar que la
falta de sensibilidad al etileno produzca efectos negativos
en otros 6rganos de la planta, se recurri6 a la insercion
del gen mutado ETR1 bajo el control de un promotor
génico que solo se expresa en la flor. Ese tipo de cons-
trucciones transgénicas fue exitoso en claveles (Dianthus
caryophyllus), campanillas, Kalanchoe sp., y orquideas de los
géneros Odontoglossum y Oncidium.

Claveles (Dianthus caryophyllus). Foto Wikimedia Commons

Otra fitohormona que tiene efectos sobre la longevi-
dad y la calidad de las flores es la citoquinina, que retrasa
la senescencia por interferir en la sintesis de etileno. Se
observé en petunias y rosas que cuando se incrementa
la expresion de la enzima isopentyl transferasa, que cataliza la
sintesis de citoquinina en las plantas, se inhiben los pro-
cesos de senescencia. Para evitar efectos no deseados en
otros tejidos del aumento de citoquinina, se recurri6 a
un promotor génico que solo se expresa durante la se-
nescencia.

Color de las flores

La transformacién genética de plantas ornamentales
no solo es utilizada para alterar la produccién de ciertas
fitohormonas y su sensibilidad a ellas sino, también, para
modificar el color de las flores por la manipulacién de las
vias de biosintesis de los pigmentos. El aislamiento de un
gen que participa en la sintesis de la antocianing, uno de los
pigmentos que dan a las flores de especies como petunias
y violetas (Viola sp.), su caracteristico color azul-violeta
logré que otras especies ornamentales en las que se lo in-
trodujo por ingenieria genética también adquirieran ese
color. Asi, una empresa australiana comercializé con éxito
rosas y claveles con flores azul-violaceas, y hay investiga-
ciones en curso para transformar —por la manipulacién
de las vias de sefalizacién de la sintesis de pigmentos
como carotenoides y antocianinas— los colores de flores

Orquidea del género Odontoglossum. Foto Wikimedia Commons
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loto (Lotus japonicus). Foto Wikimedia Commons

Plantas ornamentales con valor econémico

Producto

de ciclamen (Cyclamen persicum), gentiana (Gentiana triflora) y
loto (Lotus japonicus), entre otras especies.

De lo expuesto se pueden deducir algunos linea-
mientos que orienten la investigacién cientifica futura
para permitir que se produzcan plantas ornamentales de
mejor calidad comercial y sin repercusiones ambientales
adversas. Ante todo se advierte la necesidad de aumen-
tar nuestra comprension de los mecanismos moleculares
que participan en los procesos de desarrollo de las plan-
tas, los cuales estan finamente controlados por la accién
de las fitohormonas. Entender mejor cémo funcionan
plantas modelo, por ejemplo, la citada Arabidopsis thaliang,
parece un camino promisorio. Con mas amplio conoci-
miento sobre cémo las hormonas regulan el funciona-
miento de las plantas, sera posible alterar en el sentido
deseado su arquitectura y otros caracteres mediante la
manipulacién genética de las vias de senalizacién mole-
cular. Las técnicas de secuenciacién del ADN y ARN pue-
den combinarse con el mejoramiento tradicional para
introducir nuevos rasgos deseables.

Plantines y plantas en maceta para canteros e interiores.

Especie

Petunia, pensamiento, primula, ciclamen, mecardonia, calibrachoa.

Varas de corte de flores y de follaje verde.

Rosa, clavel, crisantemo, azucena, gerbera, astromelia, gipsofila, limonia,
helecho cuero, helecho plumoso.

Arboles, arbustos y plantas para jardin

Rosa, evénimo, abelia.

Material de propagacion: semillas, esquejes y bulbos.

Ciclamen, tulipan, azucena, clavel, gipsofila.
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