
Obtención de plántulas de Cariniana pyriformis que 
expresen el gen BjHMA4 de Brassica juncea para la 
bioadsorción de cadmio.

INTRODUCCIÓN

El cultivo de cacao se beneficia de prácticas
agrícolas sostenibles que promueven la
biodiversidad y la salud del ecosistema. Una de
estas prácticas es el cultivo con plantas
acompañantes [1].

Objetivo general ​
Obtener mediante biobalística plantas de
Cariniana pyriformis Miers que expresen el
gen BjHMA4 de Brassica juncea, para
incrementar la bioabsorción de cadmio como
planta acompañante en el cultivo de cacao en
Colombia.

Objetivos específicos
1. Transformar genéticamente embriones

inmaduros de C. pyriformis Miers con el gen
BjHMA4 de B. juncea mediante biobalística.

2. Evaluar molecularmente la expresión del gen
BjHMA4 en plantas transformadas de C.
pyriformis Miers.

3. Determinar la capacidad de absorción de cadmio
en plantas in vitro transformadas de C. pyriformis
Miers con el gen BjHMA4.

4. Establecer los niveles de riesgo biológico,
genético y ambiental asociado al uso de plantas
transformadas de C. pyriformis Miers con el gen
BjHMA4 como planta acompañante.

MATERIALES Y MÉTODOS

RESULTADOS ESPERADOS
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1) Obtención de plántulas de C. pyriformis Miers que expresen el gen BjHMA4 de Brassica
juncea
2) Plántulas transformadas de C. pyriformis Miers que tengan la capacidad de absorber más
cadmio que las plantas sin modificar.
3) Determinación de los factores de riesgo (genéticos, biológicos y ambientales), asociados a la
transformación de C. pyriformis Miers con el gen BjHMA4
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IMPACTOS
1) A corto plazo (1 a 4 años): Disminuir la disponibilidad de cadmio en suelos de cultivo Theobrema
cacao; aumento de la biodiverdidad en el ecosistema.
2) A mediano plazo (5 a 9 años): Expansión de plantas transformadas de Cariniana pyriformis
Miers con el gen BjHMA4, fomentando así la industria maderable y un impacto positivo en la
sostenibilidad forestal
3) A largo plazo (10 o más años): Aumento de la exportación de cacao de Colombia, debido a que
van a disminuir los niveles de cadmio presentes en el grano, lo cual es una
barrera para el comercio exterior

Tomado de https://www.fedecacao.com.co

Cadmio: 
- Reduce el crecimiento al

interferir con la absorción
de nutrientes esenciales

- Disminuye la producción
- Se acumula en los granos

8 mg/kg​

C. pyriformis Miers [1].​
B. juncea [2 ; 3].

I. Material fuente [4] 

Protocolo de desinfección

II. Transformación genética [5]  

Polivinilpirrolidona al 10% 
por 1 h y hipoclorito de 

sodio 5,25% por 1 h
C. pyriformis Miers

Embriones 
inmaduros a partir de 

frutos

III. Evaluación molecular de la expresión del gen BjHMA4 [3; 4]  

Western blot

IV. Capacidad de absorción de Cadmio[6] V. Evaluación de riesgos

QRT-PCR

Primers:
- BjHMA4-F: 5`-GG

GGTACCATGAAGAAAC
CAAGTAGT-3`

- BjHMA4-R: 5`-CC
GCTCGAGTCAAGCAGT
CCCCACATG-3`

Precipitación sobre las 
partículas. 

72 h después 

0

Embriones
inmaduros

Tomado de https://www.novusbio.com/application/western-blotting

100ppm Espectrofotometría 
de masas 

Medio Woody 
plant
● Sacarosa 

al 30%
● Agar al 6%
● pH 5.8
● Herbicida 

ppt. 0.5 
mg*l-1

● Ambiental: Cuantificación de
niveles de Cadmio en el suelo.
Determinación de polinizadores,
insectos y animales que se
alimentan de C. pyriformis.

● Genético: Evaluar plantas
cercanas genéticamente a C.
pyriformis que hay en la zona.500 ppm 1000 ppm

Diferentes concentraciones de CdCl2

Bombardeo Embriones 
inmaduros 

5µ plásmido linealizado  

50µl partículas de 
tungsteno de 1,3mm

Precipitación sobre las 
partículas. 

Sistema PIG, distancia de
bombardeo 16.5 cm, un
disparo por muestra y presión
de bombardeo 70 psi.
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