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INTRODUCCION

Las nuevas técnicas de manipulación celuLar y molecular co-

nocidas como Biotecnología, se han convert ido en un instru-

mento cientf f ico poderoso para estud. ios básicos y apl icados

en biologfa vegetal  .

En los úl t imos L0 años estas t6cnicas han encontrado una am-

pl ia apl icación, a nivel-  comercial ,  en Ia micropropagaci6n

de  p lan tas  p r i nc ipa lmen te  ho r t f co las  y  f ru ta les ,  y  en  Ia  e l i -

m inac ión  o  l imp ieza  de  pa tógenos  espec ia lmen te  vascu la res .

E l  i n te rés  en  B io tecno log la  y  Ios  po tenc ia les  de  ap l i cac i6n

p rác t i ca  en  me jo ra rn ien to  de  p lan tas  son  un i ve rsa les .  Se  ca I -

cula que eI mercado mundial  de productos biotecnoldgícos pa-

sa rá  de  l os  47  m i l l ones  de  dó la res  en  1980  a  55 .000  m i l l o -

nes  de  dó la res  en  e I  año  2 .000 .  Po r  es tas  razones  l a  o r -

gan izac ión  In te rnac iona l -  de  rnves t i gac ión  Ce lu la r  de  Ia

UNESco (IcRo) ha designado Ia t ransferencia y educación

en esta área como una de sus grandes pr ior idades.

Con eI aunento de Ia población mundial ,  la cont inua pérdi-

da del  área agl fcola cul t ivabLe causada por múlt ip les as-

pectos como: 1a urbanización de suelos aptos, la inseguri-

dad  ru ra l  y  I a  fa l t a  de  po l f t i ca  de  es t lmu lo  a  La  i nve rs ión

en  e l  campo ,  se  es tán  hac iendo  i nd i spensab les  nuevas  tecno -

logfas que sean una al ternat iva coherente'  oportuna y eco-

nómica  pa ra  so luc iona r  es tas  I im i tac iones .  Den t ro  de  es te

proceso, eI  campo de la Biotecnologla presenta una indudable

ventaja conparat iva para apl icar la no solo en paises desarro-
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L lados ,  s ino  en  pa i ses  en  v fa  de  desa r ro l l o  como CoLomb ia '

Especff icamente en eI sector agropecuario de1 pafs es impe-

r i oso  e l  d i seño  de  una  es t ra teg ia  econdmica  en  l a  cua l  se

presenten tasas de crecimiento alcanzadas en la década del

70 para que eI sector agropecuario retome su dinamismo' Den-

t ro  de  es ta  l og fs t i ca  de  desa r ro l l o ,  e l  impu lso  de  Ia  ag ro -

industr ia y de Ia producci6n agropecuarj-a,  con énfasis en

la  expo r tac ión ,  apa recen  como 1os  p í l a res  más  sob resa l i en tes '

Dentro de este contexto 1a BiotecnoJ.ogía, área de1 conoci-

miento con el  más act ivo y prometedor crecimiento, aparece

como eje fundamental  e insust i tu ible en cualquier modelo

de ¿lesarrol lo agropecuario en donde se busque una naximiza-

ción de 1a product iv idad, con una reclucci6n apreciable de

Los  cos tos  y  de l  r i esgo  de l  empresa r io  ag ropecuar ro .

Para estar en concordancia con la terminologfa cientf f ica

mundial ,  def in iremos Biotecnologla como Ia apl icaci6n de

Ios  p r i nc ip ios  c ien t í f i cos  de  l a  b io log fa  ce lu la r  y  moLecu-

Iar,  y c le las técnicas de ADN recombinantes, manipulaci6n

genét ica de microorganismos e insectos benéf icos y per judi-

c ia les  y  t rans fe renc ia  de  genes ,  pa ra  Ia  e labo rac ión  de  ma-

te r i a les  vege ta les  me jo rados  y  agen tes  b io lóg i cos  que  se

a jus ten  a  l as  neces idades  c le l  pa ís .

Inc lepend ien te  de  La  de f i n i c ión  que  se  e I i j a ,  1a  B io tecno lo -

g fa ,  ac tua lmen te ,  imp l i ca  eJ -  t raba jo  i n teg rado  i n te rd i sc i -

p l i na r i o  de  á reas  como la  b io log la ,  qu fm ica ,  b ioqu fm ica '

gené t i ca ,  c i t ogené t i ca  y  m ic rob io log la .

A pesar de que el  término Biotecnologfa, desde eI punto de

v i s ta  e t imo169 ico  {es tud io  de  Ias  técn i cas  de  mane jo  de  1os



se res  v i v ien tes )  '  Puede  l l ega r  a  cub r i r  g ran  pa r te '  s i  no

la total idad de la invest igación apl icada aI sector aqrope-

cuario,  se puede af i rmar gue se fundamenta en dos grandes

á reas  c le  l a  c ienc ia  b io lóg i ca :  l a  b io log fa  ce lu la r  y  l a  mo-

lecular.  El  conocimiento biológico molecular recientemen-

te ha logrado avances que permi-ten pur i f icar '  caracter izar

y  s in te t j - za r  po rc iones  deL  ADN lo  cua l  hace  pos ib le  l a  mo-

d i f i cac ión  gené t i ca  d i r i g ida  a  p lan tas '  Es te  p roceso  se

conoce  como rngen ie r fa  Gené t i ca .  (  F igu ras  I , 2 ,31  '

El  impacto cle la Biotecnologla,  especff icamente en el  cul-

t ivo cle tej idos apl icado a resolver problemas en la agr icul-

tura colombiana, es muy importante teniendo en cuenta que

el porcentaje más aLto del  Producto nacional bruto de1 pafs

es aportado por eI  sector agropecuario '

E I  pa fs  debe  hace r  uso  de  l a  B io tecno log la ,  rac iona l i aando

su estructura f fs ica y técnica para dar oPortuna resPuesta

a los problemas l imitantes de Ia producción agropecuaria t

toman¿lo y adaptando las técnicas generadas en los Paises

desa r ro l l ados .  E1  ICA debe  es ta r  p repa rado  pa ra  en t ra r  y

no  quedar  re legado  en  es ta  e ra  tecno ldg i ca ;  qu i zás ,  en  es -

tos  momen tos ,  t odav fa  es tamos  en  pos ib i l i dad  de  en fa t i za r

nues t ra  i nves t i gac i6n  fundamen ta l  con  ap l i cac iones  a  co r to

y mediano plazo y no contínuar en invest igaciones netamen-

te adaptat ivas en las cuales eI  enfoque pr incipal  es encon-

trar cuales pioductos generados en paises clesarrol ladlos t l -e-

nen ventajas comparat ivas para poder ser usados localmente'

Este documento t iene por objeto presentar una ProPuesta de

un i f i cac ión  de  l as  ac t i v i dades  en  e l  campo  de  1a  B io tecno -

log fa  ag r f co la ;  pa ra  é IJ ' o  se  p lan tea rá  l a  j us t i f i cac ión  de

Ia  p ropues ta ,  se  fo rmu la rán  Ios  ob je t i vos  genera les  y  es -

pec f f i cos  y  1as  es t ra teg ias  pa ra  a l canza r los  en  co r to  y  me-

d iano  p lazo .
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1. .]USTIFICACION

Una de las áreas de invest igación más importantes para el

f u tu rode lasc ienc iasag r l co lases laB io tecno log la .A lgu -

nas  técn i cas  de  es ta  d inámica  d i sc ip l i na  han  ven ido  ap l i -

cándose, desde hace más de dos décadas, en muchos cuLt ivos

comerc ia les  de  l os  pa i ses  desa r ro l l ados '  De  es ta  fo rma '  me-  e ¡

diante el  cul t ivo de anteras y poten, se han producido I l -  &

neas haploides y subsecuentemente var iedades de arroz'  ba- 
{E

tata y t r igo en RusLa y China, pr incipalmente'  También se L1
!.J

ha acelerado Ia prod.ucción de l íneas de arroz resistentes 
i i  , ,

a  sa l i n idad ,  y  c le  papa  res i s ten tes  a  Phv toph tho ra  i n fes tans '  : :  '

En  Ia  espec ies  de  fo res ta les  Y  f :

ha  ven ido  u t i l i zando  e1  cu l t i vo  '

gar cant idad de indiv iduos con r

per iores a Ios obtenidos Por las

consecuen te  aho r ro  de  t i empo ,  espac io ,  d ine ro  y  es fue rzo '

Den t ro  de  1a  i n te r re lac ión  c ien t f f i ca  I ' a  conse rvac ión  e  i n -

tercambio de germoplasma in v i t ro,  en espacios muy reducídos

y disminuyenclo o evi tando 1os r iesgos de pérdidas por conta-

minaci6n y por factores ambiental-es es una práct ica que se-

rá de obl igator io cumpl imiento en los próximos años'

En  e I  p roceso  de  ob tenc ión  de  p lan tas  sanas 'Po r  cu l t i vo  de

te j i dos ,  a  pa r t i r  de  ma te r ia l  i n fec tado  espec ía fmen te  de

áreas meristemátícas, es fact ib le errad, icar la mayorla de

fos  pa tdgenos .  Los  de  mayor  j us t i f i cac ión  son  l os  que



producen enfermedades vasculares, Por Ia di f iculüad para

erradicar los Por otros sistemas. Estos Pat6genos son los

virus.  v i roides, mycoPlasmasr r icketts ias y algunos hongos

y  bac te r i ae .

Por los factores destacadoe previamente,y desde los puntos

de vista econ6mico y c ientf  fJ-co, es al tamente pr ior i tar io

que el  ICA, acorde con estas nuevas tendencias cientf f icas

en el  mundo r  cree una dependencia que impulse, uni f ique a-

dapte y genere tecnologfa en este c¿lmPo.



2 . ESTAATEGIAS DE TR,ABA,JO

2.T GENERAIES

La  es t ra teg ia  y  e l  en foque  de  l a  i nves t i gac ión  en  B io tecno -

Iogla en eI  ICA deben ser considerados como un instrumento

de invest igación y no como el  objet ivo de invest igaci6n en

s l  m ismo.  Es to  es ,  l os  p royec tos  de  i nves t i gac ión  en  B io -

tecnologfa deben responder a las necesidades de los progra-

mas de cul t ivo y no adelantar invest igaciones de t ipo bási-

co per se. Como se anotó anter iormente, una ampl ia gama de

técnicas están disponibles para responder a los problemas

de  f  i t ome  j  o ramien to ,  gené t i ca ,  f i t opa to log fa ,  conse rvac ión

e intercambio de germoplasma in v i t ro.

Pluchas veces se destaca como desventajoso eI hecho de que

en  e1  pa fs  todos  l os  ade lan tos  e  i n i c ia t i vas  c ien t f f i cas

t i enen  l a  tendenc ia  de  L lega rnos  con  bas tan te  re t raso '  pe ro

en  es te  caso  pa r t i cu la r  es  ven ta joso .  En  l os  años  60 '  cuan -

do se increment6 e1 "Boom" por la Biotecnologla,  se pensó

que l -os f i tomejoradores tradic ionales estaban en vísperas

de ser el iminados de los programas de mejoramiento'  pues

todos los mater iales mejorados se iban a crear en eI  labo-

ra to r i o  y  que  es ta  nueva  tecno log la  i ba  a  desp laza r  e l  s i s -

tema t rad i c iona l .  Aho ra  ex i s te  e I  consenso  mund ia l  que ,  pa -

ra  ob tene r  resu l tados  e f i caces  es te  i ns t rumen to  debe  se r

e jecu tado 'en  fo rma  con jun ta  y  a rmon iosa '  en t re  eL  f i t ome-

jo ra i l o r  t rad i c iona . I  y  e I  f i t ome jo rado r  que  u t i l i za  es tas

emergen tes  tecno log fas  ce lu la res  y  mo lecu la res .

?
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De esta forma es indisPensable una

entre La Unidad de Biotecnologla y

respec t i vo ,  e1  cua l  debe  suP l i r  e I

va luac i6n  de l  ma te r i a l  regenerado

las pruebas de camPo deben hacerse

cooperación muy estrecha

el programa de cuLt ivo

mate r ia l  vege taL ;  I a  e -

por métodos in v i t ro Y

en forma conj unta.

Con  e I  ob je to  de  hace r  un  uso  más  e f i c i en te  de  l os  recu rsos

d ispon ib les  es  necesa r io  es tab lece r  un  es t r i c to  o rden  de

prior idades, teniendo en cuenta Ias más urgentes e imPortan-

t esneces idadesa reso l ve renaque l l oscu l t i vosoespec les

en los cuales la Biotecnología tenga ventajas comparat ivas

con  l os  s i s temas  t rad i c ionaLes  de  me jo ramien to '  gené t i ca '

patologla Y ProPagación vegetal  '

EI  f  i tome j  oramj.ento está basado, t radic iona lmente '  en Ia se-

Iecc ídn  en t re  i nd i v iduos  gené t i camen te  d i f e ren tes '  La  va r ia -

ción genét ica expresada entre plantas regeneradas de una

selección a nivel  celular,  puede ser apropiada como una eta-

pa iníc ial  dentro de un proqrama de mejoramiento en una es-

pecie determinada. cuando se observan cambios fenotfpicos

en  p lan tas  regeneradas  i n  v i t ro ,  f ac to res  como e1  t i po  de

heredabi l idad, número de genes, el  hecho de si  eI  caracter

es controlado por eI  núcleo o por e1 ci toplasma' determl-na

eI grado de faci l idad con que esta caracterfst ica puede ser

incorporad.a dentro del  Programa de Mejoramiento'  Aspectos

como rendimiento, son muy poco comprend'idos desde el punto

de vista bioqufmico, 1o cual  impide ciertamente Ia selección

a I  n i ve l  ce lu la r  ;  s i n  embargo ,  a lgunos  aspec tos  como res i s -

tenc ia  a  en fe rmedades ,  t o le ranc ia  a  he rb i c idas  y  a  c ie r tos

factores de estrés son suf ic ientemente comprendidos a nivel

b ioqu fm ico  como pa ra  pe rm i t i r  se lecc ión  a l  n í ve l  ce lu la r '

Los caracteres condicionados por pocos o un solo gene son

¡nás fáci les de ser dist inguidos que aquel los condicionados

7")
(j

i.

;

"4

ct_
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por muchos genes y son

en  cu l t i vos  ce lu la res ,

i n i c ia r  i nves t i gac ión

fáci lmente ais lados como var iantes

por Lo tanto serán pr ior idades para

en  l as  fases  i n i c ia les  de I  p royec to .

2.2 ESPECIFICAS

In i c ia fmen te  se  imp lemen ta rán  t raba jos  en  e l  á rea  de  cu l t i -

vo  ce lu la r  de  espec ies  de  rep roducc ión  asexua l  ,  p re fe ren te -

mente aquel las con escaso rango de var iación genét ica y en

las  cua les  es tas  nuevas  tecno log ías  p resen ten  ven ta jas  com-

parat ivas con l -as técnicas de mejoramiento tradic ional :

Pa ra  e l  cu l t i vo  de  pa lma  a f r i cana  se  d i seña rán  y  a jus ta rán

métodos de micropropagación rnas iva.

Pa ra  l os  cu f t i vos  de  p lá tano  Y

de mantenimiento de germoPlasrna

papa  se  a jus ta rán  P ro toco los

i n  v i t r o .

La  ap l i cac ión  de l

se  i n tens  i f i ca rá

res i s ten tes  a  l a

en plátano hartón

v i t ro  (  a  t ravés

Asl mismo en soya

dos de se l -ecc ión

sue lo  (pH  ba jo  y

rango  de  va r iab i l i dad  gené t i ca  en  p lá tano

con Ia búsqueda de var iantes somaclonales

S iga toka  Negra i  í n i c ía lmen te  se  t raba ja rá

con métodos de regeneración indirecta in

de  ca l l o  ) .

se  i n i c ia rán  t raba jos  de  a jus te  de  m6 to -

in  v i t ro  pa ra  cond ic iones  de  es t rés  en  e l

a l - t o  con ten ido  de  A l  en  e I  sue lo ) .

Pa ra  Ias  t6cn i cas  d .e  regenerac ión  de  p lan tas ,a  t ravés  de  ca -

.L logenes is ,  se  ace le ra rá  e l  me jo ramien to  i n t rava r ie ta l ,  bus -

cando  va r ian tes  somac lona les  en  yuca '  a jon jo l f ,  l eguminosas

fo r ra je ras  y  a lgunos  pas tos  de  rep roducc i6n  asexua l .

En  e I  campo  de  l a  m ic rob io loq la  se  en fa t i za rá  e I  con t ro l
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biológico de enfermedades de plantas que habitan eI  suelo'

l a  d iná rn i ca  de  1a  r i zós fe ra  y  m ico r r i zas  y  1a  f i j ac i6n  de

n i t rógeno  a tmos fé r i co .

Considerando que el  cul t ivo de tej idos es un instrumento que

permite estud. ios f is io l6gicos de crecimiento y desarrol lo

a nivel  celular,  se proyectan invest igaciones que permitan

Ia inducción de tolerancia a temperaturas extremas, herbi-

c idas y sal in idad en algTodón, sorgo'  papa, cebada y horta-

I i zas .

Para e1 caso d.e Entomología se intensi f icarán los estudios

de agentes entomológicos benéf icos, especialmente de fero-

monas y productos naturales que afectan e1 comportamiento

de  1os  i nsec tos .

Una  d i sc ip t i na  que  t raba ja rá  en  coo rd inac ión  es t recha  con

ta Unida¿l de Biotecnología es Ia Patol-ogía Vegetal '  pr inci-

palmente en la I impieza d.eI  mater ial-  vegetal  de pat6genos vas-

cu lares .



3. PROPUESTA

3.1 OBJETIVOS

Incrementar la ef ic iencia de los programas tradic ionales de

f i torne j  oramiento, asf  como tas técnicas de propagaci6n, I im-

p ieza  de  pa tógenos ,  es tandar i zac ión  de  med ios  de  cu l t i vo ¡

mantenimiento e intercambio de germoplasma in v i t ro,  recu-

pe rac i6n  y  aumen to  de  ma te r ia l  va l i oso  ( c lona je ) ,  cu l t i ' vo

de  an te ras  y  po len ,  resca te  de  embr iones  de  c ruces  i n te res -

pec l f i cos ,  regenerac i6n  i n  v i t ro  v la  embr iogenes is  e  h ib r i -

dación somática '

E l  en foque  log fs t i co  se  en fa t i za rá  en  B io tecno log fa  ap l i ca -

da o de apl icación a muy corto plazo y no en invest igaci6n

bás ica .

Es claro que Para ser un eñIace entre la invest igaci6n bá-

sica generada Por los paises clesarrol lados y la invest iga-

ción apl icada, real izacla conjuntamente con los programas de

cult ivo,  Ia Unidad de Biotecnologfa se mantendrá infor:mada

sobre los adelantos en este campo a nivel  mundial ,  y esco-

gerá los más apropiados para ser apl icados en los progra-

mas  de l  I ns t i t u to .

3. 2 I{ETODOLOGIA DE TRABA'JO

Con e1  f i n  de  ap rovechar ,  e f i c i en temen te ,  I os  recu rsos
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f inancieros y humanos disponibles, es importante una pro-

yección de t ipo modu.Iar.  Módul-o 1o podemos def inir  como un

:9_n junto ._di l imitado de proyectos de invest igación a seguir

?,1 l "  
a1g.no. determinado y con un grupo ident i f icado de re-

cu rsos  f í s i cos ,  hunanos  y  f i nanc ie ros  i  és  to  es ,  un  9o l ]Y l t "
ináepenaiente pero de muy fáci I  ensamble, dentro de un pro-

yecto de ejecucidn de dos años de duración cada uno. La pr i -

mera fase se in ic ió en octubre de 1989, cuando se termin6

de construir  e l  Laborator io ubicado en Tibai tatá.

como es lógico, no parece conveniente dispersar recursos en

estas pr imeras fases proyectando laborator ios satél i tes

en  d i f e ren tes  cenErüs  de  Inves t i gac ión  de I  I ns t i t u to .  En  sus

pr imeras etapas es coherente ef  fortalecimiento de un núcleo

de invest igación central  ,  que ajuste nétodos in v i t ro ya

real izados en el  pafs con especies vegetales de reproducción

asexual y en los cuales, como se anotaba anter iormente, Ia

Biotecnologia ofrezca ventajas comparat ivas con los métodos

de mejoramiento tradic ional  .  La idea en general  es que ,  en

sus dos pr imeras fases de implementaci6n, Ia Unidad de Bio-

tecno log fa  o f tezca  un  "p roduc to "  vend ib le ,  no  so lo  a  l os

o t ros  p rog ramas  de l  I ns t i t u to ,  s i no  a  Ios  sec to res  re lac io -

nados en e1 país.  Igualmente, af  estand.arízax Procedimientos
y técnicas in v j . t ro,  se espera que el  m6dulo esté en capa-

cidad de repl icar procedimientos y tecnologías generadas

en eI pais por otras ent idades de Biotecnología (CIAT' Uni-

versidad de Calclas,  Catól ica de Oriente y Nacional de Bo-

go tá ) ,  as í  m ismo es ta r  en  s i t uac i6n  c ien t l f i ca  compe t i t i va

con Ia invest igaci6n de t ipo apLicado, adelantado por 1as

Unidades de Biotecnología de Los Centros Internacionales

de Invest igación Agropecuaria y Universidades de Norteamé-

r ica y Europa que real icen invest igación apl icada en eI

Da ís ,

B
{i

i"l

ii:l
f'

' i

; ; i .
ka

;l
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Corno se anotó, previamente '  e1 ajuste de tecnología se hará

en  aque l l as  espec ies  que  no  ex igen  i nves t i gac ión  bás i ca ,

que no necesi tan equipos sof ist icados, que no dependen de

mater ial  importado excLusivamente y cuyos resul tados pueden

esperarse a corto y mediano pIazo.

Estas dos pr ineras fases se implementarán a part i r  de Ia

puesta en marcha del  m6duto in ic ial  que operará en el  labo-

rator io central  y eI  laborator io saté1i te ubicado en e1 CNIA-

Palmira.  A part i r  de 1a tercera fase, se comenzarán a ím-

plementar otros laborator ios satéI i tes,  Ios cuales serán

operados con el  personal de los programas de cul t ivo que se

haya capaci tado en esta área, no solo en eI  exter ior s ino

también en eL laborator io central .  ¿o anter ior,  indica'  gue

el laborator io central  no solo tendrá como objet ivo generar

tecnología, s ino aclemás, t ransfer i r  técnicas y procedimien-

tos,adaptados en el  mismo, a los programas de cul t ivo que

1o  requ ie ran .

3.3.  AREA DE ESTUDIO

3.3.1 NIVEL CELUI,AR Y ORGAN I S¡1TI CO

3.3 .1 .1

3 .3 .L .2

3 .3 .1 .3

3 .3 .1 .4

3 .3 .1 .5

3 .3 .1 .6
3 .3 .1 .7
3 .3 .1  .8
3 .3 .L .9

Mic ropropagac ión

Conservación ¿le germoplasma in

Técn icas  de  se lecc ión  i n  v i t ro .

Androgénesis y microesporogénes5-s.

o rganogénes is  d i rec ta .

Organogénes is  a  t ravés  de  ca l l o .

Variación somaclonal

Estudios de propagaci6n vegetat iva.

Epidemiol  og I  a

v i t ro .
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3 .3 .1 .  10  E t i o l og fa

3 .3 ,1 .L1  L imp ieza  de  pa tdgenos  po r  t e rmo te rap ia  y  cu l t i vo

de meristemos -

3 .3 .1 .  12  Resca te  de  embr i ones  de  c ruces  i n te respec í t i cos

( t i enpo  y  cond ic ión  6p t ima  pa ra  e I  a i s lam ien to

de  embr iones )  .

3 .3 .1 .13  Técn i cas  de  i nc remen to  en  l a  p roducc ión  de  ca l l o

enb r iogén ico .

3 .3 .1 .14  A i s l am ien to  de  p ro top las tos '

3 .3 .1 .15  Fus ión  de  P ro toP las tos .

3.3.2 NIVEL MOLECUI"AR

3 .3 .2 .1  T rans fe renc ia  de  genes

3 .3 .2 .2  A i s l am ien to ,  ca rac te r i zac ión  y  c l ona je  de  genes

3 .3 .2 .3  t l i b r i dac ión  de  ác idos  nuc . I e Í cos

3 .3 .2 .4  Regu lac ión  de  l a  exp res ión  gené t i ca

3 .  3 .2 .5  ADN reco ¡nb inan te

3 .3 .2 .6  l 4an ipu lac i ón  de  p l ásm idos

3 .3 .2 .7  l " l a rcadores  gené t i cos

3 .3 .2 .8  T rans fo rmac i6n

3 .3 .2 .9  P lan tas  t r ansgén i cas

3.3.3 NIVEI,  CITOGENETICA Y GENETICA

3 .3 .3 .  1  Ca r i o t iPos

3 .3 .  3 .  2  Mu tac iones

3 .  3 .  3 .  3  Heredab i  l i dad

3 .  3 .3 .4  Mapeo  gené t i co

3 .3 .4  NTVEL B IOOUIMICO

3 .3 .4 .1  Pu r i f i cac i6n ,  a i s l am ien to  de  p ro te i nas ,  enz imas

y ADN .
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3 .3 .4 .2  B ios fn tes i s  y  me tabo l i t os  secunda r i os .

3 .3 .4 .3  S ín tes i s  de  ADN.

3 .3 .4 .4  Ca rac te r i zac ión  geno t f p i ca .

3.1 PROYECTOS DE INVESTIGACION

Siguiendo Ios del ineamientos expresados, previamente '  en

cuanto a la selección deI mater ial  vegetal  ,  t iPo de cul t ivo

in v i t rq y ajuste de tecnología generada por otras Unida-

des  de  B io tecno log ía  en  e l  pa ís ,  se  han  esbozado  los  s i -

gu ien tes  p royec tos :

s
PRoYEcTo 1. Mic ropropagaci6n y c lonación de especies ve- e

setales. tr
Subproyec to  1 .  Es tab lec im ien to  y  a jus te  de  me todo log las  pa -  i i

r a  m ic rop ropagac ión  mas iva  i n  v i t rq  ( I u lo ,
mango, *i."órrf a, mora, guaná6aiá7-6uayaba,
papaya  y  p i ña ) .

PROYECTO 2. Biotecnología para eI  l " le joramiento de Espe-
c ies  Ag r f co las .

Subproyec to  2 .1  Es tab lec im ien to  y  a jus te  de  me todo log las  pa -
ra mantenimiento in v i t ro de bancos de ger-
moplasma (papa ,  plá-tano ) l  , l

Subproyec to  2 .2  C lona je  i n  v i t ro  de  ma te r ia les  de  p lá tano ,
con respuesta de tolerancia en campo de Si-
ga toka  neg ra .

Subproyec to  2 .3  Es tab lec im ien to  y  a jus te  de  me todo log ías
pa ra  se lecc ión  i n  v i t ro  con t ra  cond ic io -
nes  adve rsas  de  sue lo  pH  ba jo  y  a l t a  con -
cen t rac ión  de  A I  ( soya )  .

Subproyec to  2 .4  Regenerac ión  de  p lán tu las  a  t ravés  de I  cu l -
t ivo de anteras y evaluación del-  número de
regeneran tes  hap lo ides  (a r roz ,  so rgo ,  f r i j o l ) .

Subproyec to  2 .5  Espec t ro  de  va r iac idn  gené t i ca  en  Somac lona -
Ies  (R I )  en  pas tos  de  rep roducc i6n  apomfc t i -
ca  y  l eguminosas  fo r ra je ras  (B rach ia r l a  sp . ,
S t i l osan tes  sp .  )  .



l ó

Subproyec to  2 .6

PROYECTO 3.

Subproyec to  3 .1

Caracter ización genotípica por isoenz i -
mas de la coleccidn de germoplasma en
cacao .

Técnícas avanzadas y moleculares de diag-
nóst ico de f i topatógenos.

El iminación de pat6genos vasculares a
part i r  de termolerapia y cul t ivo de meris-
l emos  (papa ,  a jo ,  ba ta ta ,  c l t r i cos ,  papa-
ya ,  guayaba) .

Empleo de protoplastos de solanaceas para
e l -  es tud io  de  f i s i o log la  de I  pa ras i t i smo
en  vege ta les  (papa ,  t oma te ) .

Obtención de ant isueros monoclonales e
hibr ic laci6n de ácidos nucleicos para 1a
iden t i f i cac ión  de  razas  de  v i rus  (Papa '
c f t r i cos ) .

Subproyec to  3 .2

Subproyec to  3 .3

Nota: Los perf i les de ca¿la uno cle estos Proyectos se en-

cuentran en el  PLANIA de Biotecnologla Agrícola.
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3.4.2 PROYECTOS A IUPIJEII{ENTAR EN LA FASE 3

Como Ia puesta en marcha de esta fase se real izará en el

quinto año, se considera que estos proyectos se ajustarán

durante el  úl t imo año de la fase dos del  proyecto.

3.5

3 .5 .1

RECURSOS HUMANOS

MODULO INICIAL

Nivel  Genét ica y Citogenét ica

L  B id logo  MS.

Total  l l6clulo Inic ial :  l -

4
.)

4

Es te  mddu lo  rea l i za rá  l abo res  en  e l  n i ve l  ce lu la r  has ta

iden t i f i cac ión  de  va r ian tes  somac lona les :  en  e1  n i ve l  de

genét ica y c i togenét ica, estudios de heredabi l idad y mapeo

genét ico y en eI  nivel  bioqufmico caracter ización genot l -

p i ca  po r  e lec t ro fo res Ís .

-  Nivel  Celular

1

L

I

1

Ingeniero Agrónomo Ph.D. Fi  tome j  oramiento

Ingeniero Agr6nomo MS Cult ivo de Tej idos

rngeniero Agr6nomo o Biólogo a niveL l {S ( f i topatólogo)

Bió 1o9o

Tecndlogos ( laborator io,  invernadero)

Nive1 Qufmico

l - .  Qu fm ico  MS.  (e lec t ro fo res i s )

L Tecnólogo

P h . D .

I'lD .

PU.

Tecn6 logos



3.5.2 MODUI,O SECTJNDARIO

Es te  módu lo  rea l i za rá  l abo res  en  e l  n i veL  ce lu la r  en  Ia

iden t i f i cac ión  v i sua l  y  t écn i ca  de  max im izac idn  de  ca l l o

enb r iogén ico  de  a lgunas  de  l as  espec ies  desc r i t as  en  3 .4  y

aistamiento y fusi6n de protoplastos y toda el  área del  ni-

ve l  mo lecu la r ,  gené t i co ,  c i t ogené t i co  y  b ioqu lm ico .

Nivel Celu1ar

2 Ingenieros Agrónomos Ph. D.

1  B i6 logo  Ph .  D .

3 Ingenieros Agrónomos I ' lS.

4 Tecnólogos Agrfcolas

Nive1 Bioqufmico

2  Qu fm icos  MS.

2 Tecnó1ogos

Nivel cenético y Citogenético

3 Biólogos l i lS.

1 Tecnólogo

Total l,16du1o Secundario : 3 Ph. D .

8  MS.

7 Tecn6Loqos

3.6 RECURSOS FTSTCOS

3.6. 1 ¡IIODULO INICIAT PARJA EJECUCION DE LAS FASES 1 Y 2

El núcleo de recursos f ls icos complementar io del  m6dulo

inic ial  debe contar con un laborator io general  con suminis-

t ro  ga ran t i zado  de  agua .  e lec t r i c i dad ,  gas  y  un  s i s tema de

ex t racc ión  de  a i re  ( vac fo )  ¡  d i spon ib i l i dad  de  agua  uL t rapu ra

y re f r igerac i6n,  una área estér i l  con 4 cámaras de f lu jo  la-
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m i n a r ,  c á m a r a s  d e  c r e c i m i e n t o  c o n  l u z  y  t e n r p e r a t u r a  c o n t r o -

l a d a s  c o n  u n  v o l u m e n  e n  c o n j u n L o  n o  m e n o r  d e  3 6  m 3 ;  a u t o c l a -

v e s ,  m i c r o s c o p a o s ,  e s  t e r e o m i c r o  s c o p i o s  '  p H  m e t r o s '  b a l a n z a

d e  p r e c i s i ó n  c o n  a p r o x i m a c i ó n  d e  t r e s  d e c i m a l e s '  e q u i p o s  d e

e . l - e c t r o f o r e s i s ,  á r e a  d e  a l m a c e n a m i e n t o  c o n  s u f i c i e n b e  c a n -

t i d a d  y  d i v e r s i d a d  d e  r e a c t i v o s  y  q u í m i c o s  y  u n  i n v e r n a d e -

r o  c o n  u n a  á r e a  n o  i n f e r i o r  a  3 5 0  m 2 '

3.6.2 MODULO SECUNDARIO PARA REAI' IZAR I 'A FASE 3'

E l  núc feo  de  recu rsos  f f s i cos  debe  con ta r  con  e l  s i gu ien -

te  equ iPo  ad i c iona l :

2  Ag i tado res  rec iP rocan te  s  '

4  Ag i tado res  ro ta to r i os  con  acceso raos

3  Ag i tado res  tubos  de  ensaYo

1  Au toc lave  ho r t i zon ta l  a  vapor

I  Au toc lave  i ndus t r  i a l

2  BaLanzas  e lec t rón i cas  165  g rs '

2  Ba lanzas  ana l í t i cas  e lec t rón i cas  d ig i t a l  de  4  d í -

g i t os  dec ima les .

3  Ba lanzas  ana l í t i cas  p la to  ex te rno  d ig i t a l i l e  4  c l f -

g i t os  dec ima les .

I  Baño  re  f r i ge ran te

1  Baño  mar  ía

1  Cab in . r  ex t rac  to ra  de  gases

1  Cámara  de  c rec im ien to

3  Cámaras  f l u jo  l am ina r

3  Car ros  Para  Iabo ra  to r i o
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1- Centr f  fuga

I  Cen t r f f uga  de  mesa  no  re f r i ge rada

1  Conge lado rho r t i zon ta l

I  Cromat6grafo de l lquidos

I Cuarto fr lo 48 metros cúbicos

3  D ispensador  au tomát i co  1 -30  mf .

I  Denslmetro computar izado, e spec tro fot6metro doble Haz

1  Des t i l ado r  de  Agua  10 -12  una  ho ra '

2 Equipo f i  I t ración

3 EquiPos Para deshidratar geles

1 Espec to fot6me tro

1 Es tereomrcroscopio con pantal la incorporada de 12"

1  Es tu fa

L Fi totr6n

. L Fi tomícroscoPio con cámara

1 Fuente de poder para electroforesrs

3 Incubadoras

5 LámPara UV

1 Lavador automático de vidr ierfa

2 Lupas de mesa i luminar ia

1 l*{áquina Para hielo

1  M ic rocen t r l f uga  de  p i so  re f r i ge rado

2  ¡4 i c rop ipe tas  (2 -20  n I )

2  D i i c rop ipe tas  (  20 -50  m l )

3  M ic rop ipe tas  (50 -100  n I )

1 I'licrótomo

l-  Microscopio binocular de contraste

2 Microscopios esteroscopio con cámara fotográf ica de

control  automático

2  M ic roscop io ínve r t í do

1  l , l i c roscop io  t r i l ocu la r  con  cámara  fo tog rá f í ca  (Es te r )

3  Mo l i nos  Para  te j i do  vege ta l

1  P i s to la  a i re  caL ien te
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l

1

1
1

Pla tos  ca l i en tes  con  ag i tado r  magné t i co  (ba r ras )

Po tenc iómet ros  (pH  me t ro ) .

P royec to r  ca r ruse l  64  d iapos i t i vas .

Un idad  e lec t ro fo rés i s  ác  i do .

un idad  mú t t i p le  pa ra  e lec t ro fo rés i s  ve r t i ca l  d i sco ,

gradiente y bidimensional o unidades indiv ic luales

de  cada  uno  de  es tos  t i pos ,

Vortex

UBICACION FISICA3.7

La  sede  pa ra  La  Un idac l  de  B io tecno log ía  módu lo  i n i c ia l  y  se -

cundario se propone en los Centros Nacionales de Invest iga-

ción Agropecuaria de Tibai tatá y Palmira,  por reunir  no so-

to los requisi tos técnicos, s ino también Por contar con la

ub icac ión  de  g ran  pa r te  de  Ios  l abo ra to r i os  que  fo r ta lecen

e l  i n te rcamb io  c ien t l f i co  y  de  l abo r  i n te rd i  sc  i p l  i na  r i a .

Para las fases l -  y 2,  se terminó de adecuar un laborator io

de  72  m2  de  á rea .  rndudab lemen te ,  pa ra  e1  módu l -o  3 ,  que  e je -

cu ta r ía  l a  f ase  te rce ra  y  pos te r i o res  deL  p royec to ,  es  ne -

cesar ia fa construcción de un laborator io independiente que

podrla ser . la parte correspondiente al  Programa de Biotec-

nología Agrícola,  de Ios futuros edi f ic ios de laborator ios

de  D isc ip l i nas  Agr í co las ,  de  1os  cen t ros  menc ionados ,  con

algunas ampl iaciones que permitan ejecutar proyectos inter-

d i sc ip l i na r i os .

3.8 INTERCAMBIO CIENTIÍ ' ICO

Con seguridad, eI  factor más importante,  en todo eL esquema

de Ia propuesta, es eI  de mantener un intercambio cientí f ico

dinámico con los d.emás sectores cient l f icos internacionales

que real izan invest igación de t ipo apl icado en áreas
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que sean apl icables en colombia. Este intercambio debe

mantenerse in interrumpidamente y debe contar con un siste-

ma que faciLi te la presencia de representantes de la Unidad

en Congresos Cientf f icos Internacionales del  área de bio-

tecnologfa. Asf mismo serfa deseable aprovechar esta coyun-

tura para in ic iar Proyectos cooperat ivos con Las Land

crant Universi t ies de Ios Estados Unidos cobi jados en la

Ley  X I I  exped ida  en  1975  po r  e I  Congresos  de  l os  EE 'UU '  y

que permite desarrol lar  proyectos cooperat ivos, intercambio

y  aseso ramien to  c ien t f f í co  en t re  l os  pa i ses  en  v la  de  desa -

r ro l l - o  v  l as  un i ve rs idadesen  esa  nac ión .

3.9 CAPACITACION DEL PERSONAI CIENTTFICO

Ligado muy estrechamente a los aspectos enumerados en eI

punto 3.8 está el  de un programa de capaci tación de personal

que permita estar en permanente comunicaci6n práct ica con el

desarrol lo de Ia c iencia en este campo. El  Programa cle Ca-

paci tación de Ia Unidad está sintet izado en Ia TABLA 1.



ff¡It 1. Espectallrlclón a ntvel de Hs t Ph.D. reqüerldr por Dlsclpllna y Nlvel ¿le l[vestlgacl6n para

Fort.Iecl¡lcnto de la Investlgdcl6n en Blot€<nologfa Qn el 6rea agrfcola. f9€9-1993

DISCIPLINA

NIVEL ¡¡EA

o

¡toDUto
AÑO BASE MODOI¡ INICIAL FASE:] UODULO SECUNDA¡IO FASE:2 FINAL F.!

A.ÑO I AÑO 2 AÑO 3 AÑO { A-ñO 5

SUBAREA IEiMATICA

¡rs. M S .
IPh. D. l üs. P h .  D H S . Ph.D.Jüs. Pb .  D .

GENETICA

Y

I,IE]ORAMIEITo

SUEI,OS

ENI{)MOI,OGIA

FITOPATOT¡G IA

CeIular

Bloqulnlco

Genótlca y Cltoge-
nÉ[1c4.

¡lol ecul ar

Microblologla

Control bloló91co
entonopaLógenos

LImpleza de vlrus

1 1

3

2

I

I

I

I

I I

2

I

1

1

1

1

2

1

I

2

I

I

I

I

I

TOTAL 3 I I 7 I t0 3 5
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! '8OIILEnA OuE IHIE-HIA SOLUCIüllnri COH EL t'ftoYEclo'

Desunitornidad en 7os nateriales de sieabra, 7o cual causa pobLa-

ciones con aTta variablTidad e irregula¡idad en 7a produccián.

Bajas tasas de nuTtiplicación de nateriaTes seTeccíonadas.

Diseninación de enfernedades, sobre todo&I tiDo vLral, Dor

propaBaciones vegetativas tradicionaTes.

Eievados costos de producción, Tigados a periodos proTongados

de tienpo en 7a propagación de nateriales seTeccionadas.

Elininación de ,sateriaTes introducid.os, 7os cuaTes poseen buenas

características agronónlcas, pero tiene probTenas patotl ógicos no

Presentes en nuestro pals.

3 .
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5 .  I  t l e t . r  l i i ¡ r a l  d e l  p r . o y e c t o :

- En un periodo no superior a dos años, se espera tener estabTecidos 7os

protocoTos para 7a nuTt ipTicación nasiva de 7as especies que conf .ornan

e1 proyecto,  con e l  ob ieto ( le  aunentar  mater iaTes seTeccionados durante

, e7 proceso de f i tonejoraniento.
5 -  ?  l l e t i s  p s f ' p ¡ - ¡ J ¡ s  p ¡ r A ' l . J , j t r :

-  Detern inar  e7 neior  expTanLe para su estabTecimiento in  v i t ro '

-  Estandar izar  nedio nutr i t ivo para crec in iento de los expl -antes '

5 . 3  l l e t ¡ :  e F p e r ¡ t l á s  F ¡ . a  l - r ' J l :

- Est.andarizar nedios nutriLivos para las diferentes etapas de desarroTTo

d e  l a s  n l á n t u i a s  i n  v i t r o '
- Adaptar p t ántuJ as-Z-iÑáliu¿ero '
-  Entrega de netodología a las personas y organismos jn teresados '
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1 P R O B L E M A  Q U E  I N T E N T A  S O L U C I O N A R  C O N  E L  P R O Y E C T O

La neces idad de  ob tener  cu l tLvar ledades o  h fb r ldos  de  loa  cu l t l ' -

vos  con mayor  p roduc t iv tdad,  Precoc ldad '  res fs tenc la  a  P lagas  y

enfernedad ls  y  mayor  adaPtab l l tdad a  cond lc lones  de l  a ¡ rb len te

e x t r e m a s ,  e n t r e  o t r a s ,  p o r  m e d l o  d e l  m e j o r a m l e n t o  g e n é t i c o '  i n -

p o n e  1 a  n e c e s l d a d  d e  l n t r o d u c l r  t é c n l c a s  d e  t r a b a j o  q u e  l n c o r -

porac lones  nuevas  en  o t ros  Pa lses  de l  mundo han ten ldo  6x i to  y

i ran  pe tn l t ldo  ace le rar  esEe proceso de  rDeJoramfento  genét lco '

Para  e1  neJoran len to  genát lco  de  los  vegeta les  de  reproducc l6n

sexua l ,  la  c reac lón  de  p lan tas  homoz lgo tas  denanda numerosas  ge-

neracLones suces ivag de  au  to fecundac lón .

Por  med lo  de l  cu l t l vo  ln  v l t ro  es  pos lb le  p roduc l r  lnd fv lduos

haploldes (con la mft¿aa ¿lTlfrne ro cronos6mlco) que Por duPll-

cac lón  con co lch lc lna  se  ob t lenen los  d thaPlo ldes ,  los  cua les

son lnd lv lduos  homoz lgocos  en  una so l -a  generac lón .

Las  tácn lcas  que perml tan  ob tener  es te  t lpo  de  hap lo ldes  en  na-

sa  en  la  androgénes is ,  la  g lnogánes ls  y  la  lnducc lón  ln  v ivo . '

La  androgánests  de  p lan tas  hap lo ldes ,  a  Par t l r  de  granos  de

po len  de  an teras  cu l t l vadas  ln  v l t ro  y  la  genogánests  de l  cu l -

t l vo  de  ovar los  u  óva1os.

A par t l r  de  mlc rosporas  (g ranos  de  po len  lnmaduros) ,  pueden ob-

tenerse  nuchos  geoot lpos  d l . fe ren tes  (cada mic rospora  es  d l fe -

ren te  genét lcamente  a  1a  vec lna) ,  1os  cua les  pueden usarse  d l -

rec tamente  en  los  exper lnentos  de  c ruzamlento  para  Ia  ob tenc lón

de nuevos  h lb r fdos .

Adernás ,  las  rn ic rosporas  o  los  cu l t l vos  de  las  cé lu las  Pueden ser

u t i l t zadas  en  los  exper lmenEos de  se lecc lón  en  v l r tud  de  su  gran

var lab l l ldad  gené t  l ca .

La  pr lnc lpa l  func fón  de  una co lecc lón  de  mater la les  de  de termina-

da espec le  es  nantener  un  banco de  genes d lspon lb le  para  e l  rne-

J o r a d o r ,  e l  l n v e s t l g a d o r  d e  c a m p o ,  e l  f i s l 6 l o g o '  e l  n u t r f c l o n l a -

ta ,  e l  p ropagador ,  y  todoa aque l los  que deseen d lsponer  de  una

ampl la  var lab l l ldad  genér lca  para  lograr  un  máx imo aprovechamien-

to  de  la  espec le ,  además de  lograr  una pro tecc l6n  de  la  pos lb le

eros l6n  gen6tJ -ca  que se  pueda Presentar  Por  d l fe ren tes  mot fvos '

Ac tua lmenEe,  se  nant lenen,  ba jo  cond ic iones  de  campo '  rnuchas  co-

l e c c l o n e s  d e  e s p e c l e s  c u y a  p r o p a g a c l 6 n  e s  p r l n c l P a l n e n t e  v e g e t a -

E lva  o  por  seml l las  de  cor ta  v lda  en  e l  a lmacenarn len to  como es

e l  c a s o  d e  l a  p a p a ,  e 1  p l f a n o ,  l a  b a t a t a '  e l  c a c a o ,  e t c '

E l  manten lmlen to  de  es tos  cu l t l vos  es  cos tos '  por  la  ex tens lón
que se  requ le re  y  los  cu ldados  que se  deben tener  Pars  ev l ta r  la



desapar lc l6n  de  los  genot lpos  más suscePt lb les  a  los  d ls t ln tos

fac tores  ambien ta les  a  que es tán  somet ldos '

En es te  campo,  e l  cu l t i vo  1n  v l t ro ,  ba lo  cond lc lonea cont ro la -

das  ha  per rn l t ldo  mantener  [? t -d . "  b " t t "os '  corno  son los  de  papa

(c IP-Pe;ú)  y  yuca (C lAT-Co lornb la ) ,  ba jo  un  amblen te  seguro  y

con fác11 d lspon lb l l ldad  de  cada uno de  los  genot lpoa '

Aquf  se  pre tende pro teger  e l  banco de  ger rnop lasma de So lenum

ot t " i " j t , '  rnás  con lc ida  cono "papa c r lo l lb " ,  1a  cua l  es  a fec tada

j-l- i iv"" conservada como fuánie muy vallosa de genes pata eI

meloran lenEo genét lco  de  la  espec ie .

Igua lmente '  se  Pre tende Pro teger  ba ta ta ,  p lá tnao y  cacao '  cuya

1;por tanc la  nac lona l  es  conoc lda  y  cuya neces ldad de  genes '  eo-

brá todo en  cu l t l vos  que es tán  s lendo so f te t fdos  a  ln tenso ne jo -

ramlento  como e l  caso de l  p lá tano,  se  requ le re  de  rnáx f ina  d lspo-

n tb f l ldad  de  var lab i l ldad  gené t l ca .

La  ln t roducc ldn  de  a lgunas  espec les  de  pascos  en t re  los  cua les

es tá  e l  Brar :h la r la  spp.  ha  permf t l -do  e l  lnc remento  de  1a  produc-

c Ión  de  
"á I f i f -  " " . f  

pn f " '  c t " . to  me joran ien to  se  ha  logrado a l

ln t roduc l r  a lgunas  legumÍnosas  como e l  S ty losanEhes sPP'  ,
Cent rosena spp.  y  Puerar la  spp. ,  legun inosaa que t lenen buena

tatpt"Ufffata a sueG;-E;ldos y han Permltldo aunentar en un

802 1a  gananc l .a  an lma l  cuando se  s lembran asoc ladas  con Pastos '

Para  lograr  una óp t lma asoc lac lón  es  necesar lo  ob tener  Eenot lpos

de anbas espec les  capaces  de  coex ls t i r  y  conpet l r  en t re  É l las '

Desafor  tunadamente  ,  las  asoc la lcones  pas  to - legumlnosas  no  Per -

s ls t .en  a  t ravés  de  los  años ,  y  los  lnves t lgadores  deben cont l -

nuar  buscando asoc lac iones  espec l t l cas  que Pers fs tan  y  requ le -

ran nlnlmo manEenlnlento,

Para  e l  rneJoran len to  genér lco  de  pas tos ,  cuya reproducc lón  es

asexua l ,  es  conven len te  usar  técn lcas  de  cu l t l vo  de  ce j ldos  que

permf tan ,  en  fo rma e tec t lva  nayor  var lab l l ldad  genét lca  y  un

rné todo e f lc len te  de  se lecc lón  ráp tda .

Es  impor tan te  eva luar  la  var lab l l ldad  genét ica  ex ls ten te  en

Brach ia r ia  spp.  y  los  denás en  pas tos  de  1os  L lanos  or len ta les

y  con ba"e  en  es tos  tesu l tados  se lecc lonar  la  tácn lca  rnás  ade-

cuada para  lnduc l r  las  var iac lones  sornac lona les .

Para  e1  ne lo ran len to  gená l lco  de  las  legumlnosas  ya  se  ha  ln l -

c lado la  eva luac lón  < le  la  var lab l l ldad  genét lca  y  su  modo de

reproducc l6n ,  aunque la  nayor la  se  cons ldera  de  au to-po l ln lza-

c lán ,  en  a lgunas  espec les  de  s t i losanthes  se  ha  ob ten ldo  fe r t l -

1 lzac lón  c ruzada.  En aque l las  espec les  donde no  se  han ident l f l -

cado los  rnarcadores  gen6t lcos  eg  necesar lo  usar  técn lcas

,i
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e lec  t ro fo rÉt lcas  para  eva luar  es ta  fe r t l l t zac lón '

E l  aunento  en  la  ¿daPbab l l tdad y  las  res le tenc la  a  en fermedades

e lnsec tos  se  puede lograr  a  t rávés  de  h lb r ldac l6n  ln te respec l -

f l c a .

S e  h a  r e p o r t a d o , e n  n u e s t r o  l a b o r a t o r i o '  y  a  n l v e l  r n u n d i a l '  q u e

en e l  cu i t l vo  de  te j ldos ,  con  f ines  de  n lc ropropagac lón  '  con-

servac l6n  o  mejoraml -en to  genét lco ,  se  observa  un  a l to  porcenta-

je  de  var lan tes  genét lcos  y  fenot lp lcos  en ,  las  pob lac lones  en

ó u e s t l 6 n .  E s t o  e n  a l g u n o s  t t " o "  . " ' f a v o r a b l e ,  e n  o t r o s  n ó '  p o r

1o  cua l  es  necesar lo  de termlnar  s l  es tas  var lac lones  genot fp l -

cas  o  fenot íp lcas  son produc idas  ln tenc  lona lnente  y  son las

á" " " .d . "  o  p roduc ldas  por  subcu l t l vos ,  condtc lones  nu t r l c lo -

i " f . "  y  amblen ta les  y /o  t lenpos  de  a lmacenamlento '  Se  han

" i "áy"¿á 
Jos  ne toaoto l las  para  1a  carac ter lzac lón :  la  l soenz i -

*á t l ca  por  med lo  de  e lec t rL fo res ls  y  1a  nor fo l6g lca '  por  nec l l -o

de descr t tporas  con 1o  cua l  se  logra  una eva luac ldn  cuant l  y

cua l l ta r l va  de  los  genot iPos .

En p1ácano y  banano,  se  ha  ven ldo  t raba jando en  cu l t l vo  de  !e -

J lc l l s  duran ie  1os  ú l t tmos dos  años  y  se  proyec ta  cont lnuar  con

i in . "  a "  ne jo ramfen¡o  de  cu l t l -vo ,  p iopagactón  y  conservac l6n '

por  1o  cua l  es  lnd lspensab le  reconocer  las  var lac iones  gené-

i1 " " "  o  fenot fp lcas  ex ls ten tes  por  ned lo  de  las  técn lcaa nen -

c l o n a d a s ,

OB.JET I  VOS

4 - L  G e n e r a l

Obtenc lón  de  mater la les  hap lo tdes  y  d thap lo ldes  de  cu l t l vos '

u s a n d o l a t é c n l c a d e c u l t l v o s d e m l c r o s p o r a s y a n t e r a s f n v l t r o '
lograr  la  nor rna l l zac lón  de  todas  las  var lab les  necesar las  para

co iservac l6n  ln  v l t ro  de  todo e l  na ter la l  vegeca l  d lspon lb le

y  su  manten io fenco 1n  v l t ro ,  por  la  mayor  can l ldad de  t ienPo '

Ev luar  los  d f fe ren tes  genot lPos  ex is ten tes  en  las  co lecc lones

¡nundLa les  t le  p . lá tano,  banano y  cacao que e l  lns t l tu to  t lene '  con

e l  ob je to  de  ev l ta r  dup l l cac lones  (d ls rn lnuye cos to  de  nanten f -

mlen tó)  ,  l i l en t l f l ca r  mater la les  benéf lcos .

4 . 2  E s p e  c l f  l c o  s

E s t a n d a r l z a r l a t é c n l c a d e o b t e n c l ó n d e p l a n t a s h a p l o l d e s p o r e l
cu lE lvo  de  mlc rosPoras  Y an teras '

D e t e r $ l - n a t e l e s t a d o d e d e s a r r o l l o d e l a s a n t e r a s p a r a c u l t i v a r
en  cond lc lones  rnás  óPt fmas de  cu l t i vo  (a rnb len te ,  med los  nu t r l t l vos '

ca l ldad exp lan  Ee '  e tc  .  )  .



E v a l u a r ,  c l t o l 6 g l c a m e n E e '  e 1  n l v e l  d e  p l o l d e a  d e  l o s  m a t e r l a l e s

y  eva luar '  en  campo '  e l  conPorEan len to  agronórn lco  de  las  P lan-

t a s  o b t e n l d a s .

Determlnar  e l  neJor  t lPo  y  Eanaño de  exp lan te  Para  su  cu l t iwo

l n  v l E r o .

Deter rn lnar  y  eva luar  la  resPuesta  1n  v tEro  de  laa  d l fe ren tes  es-

p e c l e s  v e g e t a l e s  e n  e s t u d l o .

Deter ¡n lnar  e l  ned lo  de  cu l t l vo  y  las  cond lc lones  de  a lnacenamlen-

to  más adecuadas.

Eva luar  e l  poder  de  regenerac l6n  y  la  es tab l l ldad  genét ica  y  fe -

noElp lca  de  los  mater fa les  '

Eva luar  t iPo  de  izoenz ima que carac ter lce '  lnd  lv ldua lnente  '  los

genot lpos  ex ls tenEes en  los  géneros  Musa y  Teobro¡na '

Eva luar  1á  es tab l l ldad  genét tca  de l  na ter la l  rnanten ido  ln  v i t ro '

duran te  la rgo  t  fempo.

Ident l f l car  mater la l  dup l l cado en  las  cond lc i 'ones  ln  v ivo '  que

t i e n e  e 1  I n s t f t u t o  e n :  p l á t a n o '  b a n a n o  y  c a c a o '

Normal lzar  s ls temas de  aná1 ls is  e lec t ro fo réE lcos  Para  o t ras  es-

p e c i e s .

5 ,  M E T A S

5.1 Meta f fna l  de l  proyecto

Lograr ,  por  medlo de las técnlcas de cul t lvo de cel ldos,  e l  me-

J o i a m f e n l o  g e n 6 t l c o  d e  e s p e c i e s :  P a P a '  a r r o z '  p 1 á t a n o ,  p a l m a

afr lcana,  pastos y  legumlnosas forraJeras.

Disponer  de técntcas de laborator lo  para evaluar  la  establ l ldad
genÉt lca de los mater la les somet idos a l  cu l - t fvo ln  v l t ro '

Dlsponer  de técnlcas e lec t ro forét  lcas a jusEadas a l  medlo que

per ; l tan d ls t lngui r  var iac lones genét lcas de var lanza afectadas
por  e l  anblente.

5 . 2  M e t a s  e s p e r a d a s  p a r a  1 9 9 0

Conservacldn ln vltro de todas las varledades que en esEe mo-
nento están .ot  

"Ei . táda"  
fn  v ivo de las especies Solanun phure la '

p l á t a n o ,  b a t a t a .



Produccl6n e tn tegrac lón dencro de los progranas

nlento '  de mater la l  honozlgoto de arroz '

. l -a  respuesta  ln  v l t ro  de  todos  los

Brachar la  sPp.
Eva luac lón
sembrados

A J t r s t ¡ r  t 6 c ¡ r l c a s  Y  d e f l n l  r
p lca¡nente ,  e l  na ter la l  de

TzoenzTmas  q \ t e

¡{usa y Teobroma

de f l tomeJora-

mater la les

c a r a c  t e r l c e n ,  g e n o  t  l -

d lspon lb le  en  e1  Pa ls  '

d e
d e

5.3 Metas esperadas Para l99 l

MantenlmLento 1n Af t rq de las 138 var iedadea de Sglanum Phureja
con una técntcá-n6iñl Lzada, eon los factores más favorables

Dara su conservaclén 1n v l t ro  ( fo topet lodo '  t lPo de nedlo nutr f -

t tvo,  rn ln lmlzaclón deJa-TiEEuencla de subcul t lvos,  tenPeratura

óDt lma entre ot  ros )  .

Superar  produccfón
502 del  rnater fa l  de

- t d e n c l f t c a c l o n

responden a ser

de p lancas  hap lo ldes
anteras  cu l t i vado ln

de a t toz ,  Por  enc lu ra  de l

v 1 t r o .

de  las  p r inc lpaLes  espec les  de  Brach ia r la  que

cu l t l vadas  ln  v l  t  ro .

Eva luar  la  es tab l l ldad  genef lea  de  a lgunas  de  las  var ledades co-

merc l -a les  de  p lá tano (2 ) ,  manten idas  1n  v lEro ,  duran te  cLnco

subcu l t l vos  consecu l lvos ,  cuando son propagados con la  yerna  pr ln -

c lpa l  y  rnu l t lp l l cados  a  Par t l r  de  yenas  la te ra les '



6 . RELACION DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Tl tu lo  de  la  ac t l v ldad cant '  Un ldad Loca l l zqq lgn= " -
Med tda  Reg '  Un ldad Oper t  '

-  E s t a n d a r l z a c t ó n  t é c n l c a  d e  c u l -

t l vos  de  an teras  Y mlc rosPoras

ln  v lc ro .  4  semes t  re

-  Estandar lzactón técn1ca de re-
generaclón,  duPl lcac ión cromo-

"6* t " t ,  
t raspalnte '  3 s e m e s t r e

2 seme s t re

I  ,  5  T tba t  te tá  '  Pa lm '

1 , 5  T t b a t  t a t á ,  P a l ¡ n  '

1 , 5  T l b a t t a t á  '  P a l n .

1 , 5  T l b a l t a t á  '  P a l n  '

1 , 5  T l b a l t a t á  ' P a l r n  '

1 , 5  T t b a L t a t á  '  P a l r n .

1 , 5  T l b a l t a t á  '  P a l n .

-  Se lecc lón  de  mater la les  Para
conservac lón  '

-  Se lecc lón  cond lc iones  de  cu1t l -

v o  l n  v l  t  r o .  2

E s t a b l l l d a d  g e n á t l c a  Y  f e n o t  l P  1 -

ca  (eva luac lón) .

DeEe¡n lnac lón  f  recuenc la  subcu l -

t f v o s ,

Eva luac .  cond fc  lones  inveac .  Y
canpo.

sene s t re

s e n e s t r e

seme s t  re

semes E re

&:l

¡-l
r
k:.

f:1,

! , ,

d
.g7. GASTOS GENEMLES VARIABLES Y DE INVERSION PAIA EL PROYECTO

Concepro  de l  gas  to

-  Mater{a les y  sumlnls t ros

-  I rnpresos y PublLcaclones

- Mantenlmlento

-  V l á t l c o s  y  g a s t o s  d e  v l a j e

-  Invers lone s

l 7  -  500

2 .700

5 .000

4 .  600

1L  500

I9  .  100

3 .  300

6  .840

3 .  380

6 .000

TOTAL CASTOS GENERALES 29 .  800 32.620
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3.  F 'ROI{LENA OUE INTENTA SOLUCIOIIAR CON EL Í 'ROYECTO'

Uno de loe problemas nás graves de la  propagaclón vegetat lva de los

cul t fvoa es la  t ransmls l6n ¿le enfermedades,  Pr lnc lpalnenEe aquel las

vagculares.  Este problema se perpetúa t ransmit lendose de generaclón

en generacl6n.

El  deaarro l lo  de nuevos a ls temas de d lagn6st lco de enfermedadea que

sunln lscren un ráp1r lo  y  exacto t l lagnóst lco de enfermedades pern l t l rá

un aproplado y opor tuno contro l .

Eate s ls tena de dfagn6st lco fac l l i ta  a loa agr lcu l tores y  aalatentes

técnlcos e l  hacer  un aproptado JuzBeniento sobre la  sever fdad de la

tnfecc i6n y rnonLtorear  daños económlcos con un a l to  grado de exact l tud '

Las pruebas para detectar  vLrus,  usadas con f recuencla para la  Pro-

ducclón de sent l la  sana en aquel los cu l t fvos de reproducci6n asexual

y  que e l  proyecto enfat lzar fa son:  Pruebas sero ldglcas que eatán ba-

sads en la  reaceldn de prec lp l tac l6n que se produce entre eI  v l rus o

ant lgeno y eI  ant icuerpo honólogo.

Esta8 técnicas avanzadas de d iagn6scfco son:

ELISA (enzyme- l tnked lmnunosorbent  assay)  o conJugado enzinát lco '  l la

demostrado ser  más sensl t iva que cualqufer  ot ra tócnlca sero lóglca Pa-

ra detectar  la  mayor fa de los v l rus lnc luyendo PLRV y PVA que ae en-

cuentran en concencractón baJa en las Plantas ln fectadas.  ELISA'  se

uct l lza para detectar  v l rus tanto en p lántu las l n  v l t ro  cono de  p lan-

tas ln v lvo.

Latex sensibl l lzai lo con antfcuerpos'  l larnada simplenente Pruebe de latex'

Se u t i l l za  para  de tecEar  v i ru  s  a  n lve l  de  P lan ta  ln  v fvo '  m len t raa  que

a n lve l  de  p lán tu la  tn  v l t ro  es  d l f l c t l  su  de tecc lón  por  la  baJa con-

cent rac i6n  de l  v l rus  en  és tas .  Igua lnente  es  d l f l c t l  de teccar  v l rus

que ae  encuent ran  en  concent rac lón  baJa en  las  p lan tas  cono e l  PLRV'

l . l l c roscopfa  e lec t rdn lca¡  La  l rnagen de  las  parc lcu las  de  v l rus ,  só lo

pueden observarse  a  t ravÉs de1 mlc roscop lo  e lec t rón fco  en  una Panta l la



floureBcente. EBte dlspoeftlvo Eiene la cipacldad dc lncré!€ntar haata

dos nlllonee de vee€6 .i tataño del vtrua' Éey algunoe vlrus que no

ee obscrvan en el alcroscoplo electr6nlco por la concentracl6n boJa

del nlguo en 1á plents. En estoa caaoa hay que lnoculer en plantas

l:rdtcedoras Pare t.n( re¡enEer le concentrec''dn y obalrvaÚloa al alcroÉ-

coPlo' 
o hlbrl<lacldn 'l€ ácl-

Prueba rlc NASIT (nuclelc acfd epot hybrtdlzaclon)

doe nuclÉlcos, Pare detectar PSTV (Potato eplndle tub¿r vfrol'd) o

vltoide del tuüérCulo áhuÉado de la gapa. Es evldentc qqé este rnétodo

aunque fÉc1l de reallzarr rgquí€re de lebotatorloe PrePáradoÉ y blen

equlpadoe Pára Erabajos con radlofsótopoe ' TrabaJo de erradlcacl6n

de vlrua debe eaperarae con plantae ncgaclvaa e PSTV'



4 .  O E J E I  I V U S .

4 .  I  0er ¡e  ¡  ¡  I  ¡

ob tener  mater la l  1 lb re  de  v l rus  y  o t ros  pa t6genos empleando las  técn fcas

de te rnoEeraPla  y  cu l t l vo  ln  v l t ro  en  a lgunas  var iedades comerc la lmente

i n D o r t a n t e a  d e  D a D a '  a r o ,  . t t i t " o t  y  o t r o é  f r u t a l e s  p a r a  l o  c u a l  e s  r e -

q u e r t d o  u n  s l s t i m á  á g l l  y  e x a c t o  d e  d l a g n ó s t l c o '
4 ' .  ?  E s o e c i  f i c o s :

-  Eva luar  la  bondad de  la  te r rno terap la  y  e l  cu l t l vo  de  mer is temos en

e l  saneamlento  de  los  na ter la les .

-  lnves t lgar  e l  me jor  rnedJ .o  y  cond lc lones  para  la  rn lc ropropagac lón

de los  mater la les  saneados.

-  lden t i f l car  los  rne lo rea  s ls temas de  d lagnds t lco  avanzado de  los  pa-

t6genos pr lnc lpa les  de  las  espec les  vegeEales  cub le r tos  Por  e1

p r á y e c t o '  ( t é c n i c a s  s e r o l 6 g l c a s ,  r n l c r o s c o p l a  e l e c t r 6 n l c a '  e l e c t r o f o -

r é s l s  e  h t b r l d a c f ó n  d e  á c t d o s  n u c l e l c o s )  '

5 .  f lE f f rS .

5 .  I  t l e t ¡  I ' i ¡ a l  d e l  P r o Y e c t o :

-  ob tener  seml l las  vegeta t lvas  l lb res  de  en fer rnedades que perml tan

una mayor  p rodu cc l6n  de  los  cu l t l vos  en  es tud lo '

5 .  ?  l l e t ¡ s  e s f ) e l ' e d a s  P ¡ r a  l ! ' J Ú :

-  Ev luar  e l  na ter la l  de  So lanurn  phure ja  cont ra  los  v l rus :

PVA (vlrus del nosalco-Eiáve];TiFli lrus de la papa) ¡ PVY (vlrus

de l  mosa lco  rugoso) ¡  PLRV (v t rus  de l  enr ro l lamlento  de  la  ho la  )  y

P V X  ( v l r u s  d e  l a  p a P a ) .

5 . 3  l l e t ¡ s  e s D e r ¡ r l a s  p a c a  l  ) - r l :

-  A jus ta r  rDeEodo log ías  que Pern l tan  u t l l l za r  a  n lve l  ln tens lvo '  técn lcas

d;  d lagn6s t lco  de  an t lsueros  e  h ib r ldac lón  de  ác ldos  nuc le lcos  para

P S T V  ( f o t a t o  s p i n d l e  t u b e r  v l r o l d )  y  o t r o s  v l r u s  y  v l r o l d e s  d e  l m p o r -

Eanc la  econón lca  en  los  cu l t l vos  cub le r tos  Por  e l  Proyec to '

j



6. RELACION DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO.

Tí tu lo de la  Act lv ldad Can! .  Unldad Loca l izac i6n
Medlda i;g.I;ia;¡l;perr.

Cultlvo en lnvernadero o vivero del mate- 3 Semestre I Ttbat tatá

rJ.a l  para l impleza.

Termoterapla 4

Cultlvo de merístemos y mlcro lnJ er Eac t6n 4

Pruebas v l ro lóglcas (  sero l6glcas '  h ibr ida-
c16n de ác1dos nucle lcos) .

Mlcropropagac lón

Propagaclón en lnvernadero o casa malla.

Propagaclón en camPo,

semestre I  TtbalEatá

semestres l '5  T lbal t .Pa1rn.

s e n e s t r e s  1 , 5  T i b a l t .  P a l n .

se¡Destres 1,5 T lbal t .  Palm.

senestres I  T lbal ta tá

seneat tes I  T lbai ta tá

4

4

)

2

7. GASTOS CENEMLES VARIABLES Y DE INVERSION PAXA EL PROYECTO.

Concepto  de l  Gas tos 1990 t99 I

MaEer la les y  sunln ls t ros

lmpresos y publ lcac iones

Mantenlnlento

V1át icos y gastos de v la je.

Invers iones

12 .000

500

6 .000

I . 800

25  .000

8 .  000

I  . 400

2. 000

600

10. 000

TOTAI GASTOS GENEMLES : 20 .  300 12 .000
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