& \
' revistade

'ut’icultur% "

J.A. YURI, D. SIMEONE, L. ARENAS, M. FUENTES, A. SEPULVEDA
Centro de Poméaceas — Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca. Chile.

38  revista de Fruticultura « No78 noviembre | diciembre 2020



RESUMEN

Chile es uno de los principales exportado-

res de manzanas a nivel mundial y lider del
hemisferio sur, con mas de 750 mil toneladas
enviadas en 2019. Sin embargo, la superficie
plantada con manzanos se ha reducido en los
ultimos afo, incrementado la de especies mas
rentables.

En varios paises, se han desarrollado programas
de mejoramiento genético en busqueda de va-
riedades de manzanas atractivas para consumi-
dores y productores. Chile, no habia participa-
do de ese proceso hasta el afo 2009, momento
en el cual dos iniciativas nacionales plantan los
primeros hibridos en el pais. Una de éstas, con
el objetivo de obtener variedades que se adap-
ten al clima célido y estresante, cada vez mas
predominante en la zona central del pais.

El PMG Asociativo del Manzano ya ha iden-
tificado una treintena de hibridos interesan-
tes, tres de los cuales tuvieron evaluaciones
sobresalientes, proyectdndose como ayuda
para sortear los desafios que se le plantean a la
fruticultura chilena.

Palabras claves: Manzana, Mejoramiento
genético, Clima, Chile.

ABSTRACT

Challenges for a new Chilean apple. Chile is
one of worldwide main apple exporters and
leading southern hemisphere, with more than
750 thousand tons sent in 2019. However, in
recent years the apple trees planted area has
been reduced and that of more profitable fruit
species has increased.

Apple breeding programs have been develo-
ped worldwide in search for attractive apple
varieties for consumers and growers. Chile did
not runs into this process until 2009, when two
national breeding programs planted the first
hybrids in the country; one of them, with the
main objective focus on varieties adapted to
hot and stress climate, that increasingly preva-
lent in the Chilean central zone.

The PMG Asociativo del Manzano program has
already identified thirty interesting hybrids, |
three of them has remarkable evaluations, pro-
jecting themselves as varieties that can help
overcome Chilean fruit growing challenges.
Key words: Apple, Breeding program, Climate,
Chile.

Foto portada. Manzanas del PMG Asociativo
del Manzano.

urante los Gltimos afos la superficie

de los principales frutales en Chile

ha mostrado considerables cambios

(Figura 1). La vid de mesa y los pal-
tos (aguacates) redujeron drasticamente su su-
perficie debido, en parte importante, al efecto de
condiciones climaticas adversas, como la mega
sequia que ha afectado desde hace mas de una
década a la zona norte y centro del pais. En me-
nor medida, ello ha ocurrido con los manzanos,
en la zona central de Chile, teniendo en cuenta
que es un importante exportador de manzanas
frescas a nivel mundial, y lider en el hemisferio
sur, con mas de 750 mil toneladas enviadas en
2019. Sin embargo, las principales regiones man-
zaneras (O'Higgins y Maule) han disminuido la
superficie dedicada a este cultivo y solo ha au-
mentado al sur del rio Bio Bio, con mejores con-
diciones ambientales para obtener manzanas de
calidad (SEPULVEDA et al., 2011). Ademas, los man-
zanos han sido desplazados por frutales mas
rentables como los cerezos, sobre los que tam-
bién ha sido necesario disponer de herramien-
tas para la mitigacién de condiciones climaticas
desfavorables (YURI et al., 2019).

El impacto climatico ha reducido la calidad y
condicién de la fruta de los cultivares tradicio-
nales, por lo que los enroques en la superficie de
los frutales también han obedecido a la necesi-
dad del recambio varietal.

La manzana chilena y el impacto
climatico

El nuevo escenario climatico esperado para la
zona central de Chile se caracteriza, basicamen-
te, por un alza de las temperaturas y reducciéon
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de las precipitaciones (AGRIMED, 2017). Esta
sera particularmente afectada por su condicién
de transicién entre las regiones semiarida y tem-
plada. En los iltimos diez afios se han intensifi-
cado temporadas de reducido frio invernal, con
eventos meteorolégicos extremos y fuera de es-
tacién, tales como heladas, granizadas, lluvias u
olas de calor. Todas ellas son situaciones que im-
pactan a la fruticultura y la produccién de cul-
tivares tradicionales, que representan cerca del
90% de las exportaciones de manzanas frescas
de Chile, se hace cada vez menos rentable.

Baja acumulacién de frio invernal altera la
brotacién y floracién, asi como la calidad de las
flores; lluvias o heladas y alta temperatura en
floracién reducen el cuajado. En primavera y ve-
rano, temperatura excesivamente alta reduce la
actividad fotosintética y con ello se limita el pool
de carbohidratos, contandose con menor sumi-
nistro para la demanda del fruto. Ademas, au-
menta la proporcién de asimilados destinados
a procesos metabdlicos y compuestos utiliza-
dos en la proteccién frente a dichas condiciones
ambientales adversas, como fenoles especificos.
Asi, uno de los procesos que se restringe en con-
diciones calidas es la pigmentacién roja en culti-
vares bicolores tradicionales.

Al incrementarse la exposicién a alta tempe-
ratura durante el verano, y si el frutal no es ca-
paz de neutralizar el exceso de energia solar que
incide en el fruto, se pueden desencadenar alte-
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raciones en la piel, como el dafio o golpe de sol,
principal problema del cultivo del manzano en
Chile (Yuri, 2015). Por ello, un alto contenido de
compuestos polifenélicos, que se puede eviden-
ciar en una gran pigmentacién, ademas de una
alta capacidad antioxidante, son atributos que
le permiten sortear de mejor medida condicio-
nes de alto estrés por exceso de radiacién solar.

Entre las medidas recomendadas para enfren-
tar el impacto climatico, se encuentran:

— Monitoreo local de las variables meteoro-
légicas del huerto y su correcta interpretacién
agroclimatica.

— Adopcién de manejos para reducir el impac-
to de condiciones adversas en el huerto, como el
uso de malla sombra sobre la copa junto a cober-
tores de suelo reflectantes.

- Riego y nutricién mineral adecuados a cada
cultivar/portainjerto y estado fenolégico.

—Enlas decisiones de largo plazo sera cada vez
mas determinante la eleccién de la combinacién
cultivar/portainjerto de acuerdo a las condicio-
nes del lugar de emplazamiento.

En relacién al ultimo punto, los fruticultores
chilenos que adopten nuevos cultivares que se
adapten a condiciones climaticas calidas, corre-
ran con ventaja para aspirar a embalar su fru-
ta en categorias mas rentables. El desarrollo de
nuevo material genético, que tenga un intere-
sante desempeifio en zonas climaticas calidas, es
el objetivo de uno de los programas de mejora-
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miento genético (PMG) de manzanos que se es-
tan llevando en Chile.

Innovacion varietal

El impacto climéatico y la baja rentabilidad de
los cultivares tradicionales de ‘Gala’ y ‘Fuji’ es una
problematica a nivel mundial que ha impulsado
la renovacién varietal. Esta es llevada a cabo por
alrededor de 50 PMG, conducidos en cerca de 25
paises, en su mayoria en un modelo asociativo, in-
volucrando entes piblicos y privados. En general,
los PMG en manos de centros de investigacién se
dedican al cruzamiento y evaluacién de hibridos,
con aportes de capitales publicos y privados. Los
centros de investigacién ofrecen su experiencia,
y muchas veces, un programa con afios de dedica-
cién. A cambio, obtienen fondos para continuarlo
asi como para su sostenibilidad. De modo tal que
en este modelo se establece una asociacién de ex-
clusividad entre las partes.

La innovacién varietal llevada a cabo en los
diversos PMG de manzanos se ha enfocado en
dar respuesta a las demandas del consumidor,
buscando fruta de alta aceptacién visual, sa-
bor y textura (BERTOLAZZI, 2019). Que el nuevo
material ofrezca alta coloracién roja, resisten-
cia a estrés biético y abiético, y alto rendimiento
productivo, son atributos también requeridos y
apreciados por el fruticultor. Sin embargo, cier-
tas caracteristicas son conseguidas en desme-
dro de otras.

Un objetivo importante al que se dedican al-
rededor de veinte programas a nivel mundial es
obtener cultivares resistentes a la sarna de la
manzana (Venturia inaequalis). Por otro lado, la
adaptacién a condiciones climaticas calidas se
busca en zonas con esta problematica. El IRTA
de Cataluiia, Espafia, en sus Jornadas Fruticolas
de octubre de 2017, presentd nuevas variedades
de manzanas con estas caracteristicas, obteni-
das en su Programa de Clima Calido iniciado en
2002, en conjunto con el Plant & Food Research
(Nueva Zelanda) y productores de Catalufia aso-
ciados en Fruit Futur. En julio de 2020, la neo-
zelandesa T&G (entre otros con los cv. Envy™ y
Jazz™ bajo su alero), anuncié pruebas comercia-
les de la primera manzana resistente al cambio
climatico, obtenida en este programa. Existen
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otras lineas mas especiales de innovacién, como
el desarrollo de cultivares de pulpa roja. Sin em-
bargo, su alta concentracién de polifenoles les
brinda cierta astringencia, dandoles un sabor
que recuerda al del membrillo.

En los ultimos afios, sin duda, la directriz de
lainnovacién genética en manzano la ha marca-
do el cv. Honeycrisp, con su singular textura. De
este modo, los diferentes PMG persiguen objeti-
vos similares en sus futuras variedades, siempre
tras una manzana sabrosa, aromatica, dulce, ju-
gosa y crocante. La calidad nutritiva también es
altamente apetecida por los consumidores, dado
por contenido de fibras, compuestos polifendli-
cos y capacidad antioxidante.

Se estima que cada afio aparecen en el mer-
cado unas 10 nuevas variedades de manzanas
(IGLESIAS y AUVIL, 2020). Actualmente no se con-
cibe el lanzamiento de nuevo material sin un ro-
busto modelo de negocio. El cambio de paradig-
ma ocurrié a mediados de los noventa, con la
administracién del cv. Cripps Pink en modali-
dad club, con la marca asociada, Pink Lady®. Asi,
al restringir su venta de acuerdo a la calidad de
la fruta, se accedié a mejores precios. Sin duda
que esta férmula genera mayores retornos a las
diferentes partes de la cadena productiva.

Sin embargo, la coexistencia de numerosos
cultivares, aunque en muchos casos supliendo
una demanda tipo nicho, también genera una
enorme competencia por un lugar de exhibicién
en las géndolas de los supermercados. Por ello,
el modelo de negocio, promocién y servicios aso-
ciados, es tanto o mas relevante que la calidad
de la fruta misma, para el posicionamiento del
material obtenido. Esta situacién, en conjunto
al rapido desarrollo de nuevos cultivares en el
modelo puiblico-privado, da pie a la aparicién de
marcas de fruta en manos de empresas de retail,
tal como sucede con el vestuario o los electrodo-
mésticos.

Programas de mejoramiento
geneético en Chile

En Chile, la renovacién con variedades de fru-
tales propios no habia sido abordada con politi-
cas decididas hasta ahora. Actualmente, existen
algunos PMG trabajando en diversos frutales
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Foto 1. Médulo de Hibridos del PMG en Pelarco, Region del Maule, y un dia de campo para mostrar las mejores selecciones.
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Figura 2. Ruta de obtencion
desde segregantes hasta

considerados estratégicos para el pais: vid de
mesa, manzano, duraznero y nectarino, cere-
zo, ardndano, frambueso, frutilla. Entre estos,
dos programas se han dedicado a la obtencién
de nuevos cultivares de manzanas. Una de estas
iniciativas es liderada por el Consorcio Tecnolé-
gico de la Fruta S.A, gestado por la Asociacién
de Exportadores (ASOEX) y la Pontificia Univer-
sidad Catodlica de Chile, junto al Instituto Nacio-
nal de Investigacién Agropecuaria (INIA). El ob-
jetivo de este PMG es obtener manzanas de alta
calidad gustativa y resistencia a la sarna de la
manzana. En mayo de 2019 anuncié una veinte-
na de selecciones avanzadas.

Laotrainiciativa chilena es el PMG Asociativo
del Manzano, ejecutado por el Centro de Poma-
ceas de la Universidad de Talca y la administra-
dora de variedades, A.N.A. Chile, en coordina-
cién del Consorcio BioFrutales S.A. y con apoyo

Selecciones Avanzadas.

de la Corporacién de Fomento de la Produccién
(CORFO). Su objetivo es obtener cultivares de
manzanas con fruta de alta calidad organolépti-
cay apariencia, que se adapten a las condiciones
de clima calido y alta radiacién solar, propias de
la zona central de Chile. Ademas, deberan ser ar-
boles con alta productividad, idealmente sin al-
ternancia en la produccién y con crecimiento de
copa que facilite su mecanizacién.

PMG asociativo del manzano

Este programa tuvo su origen en un convenio
entre A.N.A. Chile y la International Fruit Obten-
tion (IFO), que permiti6 que en el 2009 se iniciara
el establecimiento y evaluacién en la zona cen-
tral de Chile, de hibridos provenientes del banco
genético de manzanos de IFO en Angers, Francia
(bred in France, born in Chile; Figura 2), actividad
que se repite anualmente hasta estos dias.
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Foto 2. Extrema variabilidad del
material resultante de los cruzamientos,
producto de la alta heterocigosis del
manzano.

SELECCION AVANZADA N°1 SELECCION AVANZADA N°2 SELECCION AVANZADA N°3
Coloracion: Coloracién: Coloracion:
Bicolor, rojo encendido Bicolor, estriado leve Lisa, rojo
Peso: Peso: Peso:
2509 2559 2209
Firmeza de pulpa: Firmeza de pulpa: Firmeza de pulpa:
20 Lb 20Lb 20Lb
Sdlidos solubles: Sélidos solubles: Sélidos solubles:
14 °Brix 14 °Brix 15 °Brix
Fecha de cosecha San Fernando: Fecha de cosecha San Fernando: Fecha de cosecha Molina:
3°y 4° semana de marzo 3°y 4° semana de marzo 1°y 2° semana de abril
Fecha de cosecha Angol: Fecha de cosecha Angol: Fecha de cosecha Linares:
4° semana de marzo; 1° semana de abril 1°y 2° semana de abril 1°y 2° semana de abril

Figura 3. Caracteristicas de las selecciones avanzadas del PMG Asociativo del Manzano.

En el Médulo de Hibridos en Pelarco (35°25'17"
S; 71°23'50" O; 200 m.s.n.m.; Foto 1), a la fecha han
sido evaluados méas de 14.800 hibridos, de los cua-
les se han promovido 31 Selecciones Intermedias.

44 rcvisia de Fruticultura « N7 noviembre | diciembre 2020

Solo en la temporada 2019/20, se evaluaron 5.500
hibridos, de los cuales medio centenar destaca-
ron en sus atributos a cosecha, por lo que espe-
ran sus resultados de postcosecha para su posi-
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Figura 4. Distribucion de calibre de las selecciones
avanzadas (SA) del PMG.

Figura 5. Distribucion de color de las selecciones
avanzadas (SA) del PMG.
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Figura 6. Ventana de cosecha de cultivares tradicionales y selecciones avanzadas en tres zonas de Chile.

ble promocién, luego de la guarda en frio en el
Centro de Pomaceas.

La gran variabilidad que se observa en la fruta
obtenida tras los cruzamientos, da cuenta de la
alta heterocigosis del manzano (Foto 2).

A partir de la treintena de Selecciones Interme-
dias, tres han sido promovidas a Seleccién Avan-
zada (Figura 3), las que se han propagado en ma-

yor nimero y plantado en diferentes zonas de
produccién, entre las que se distinguen: San Fer-
nando (34°36'40" S; 70°58'31"0; 360 m.s.n.m.), Molina
(35°06' S; 71°14'50’ O; 270 m.s.n.m.) y Angol (37°46'42"
S;72°36'24 O; 92 m.s.n.m.; Foto 3). Estas selecciones
han sobresalido en todas sus evaluaciones, tanto
a cosecha como posterior a la guarda en frio y se
han destacado por su sabor, color rojo encendido
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y fructificacién con buen calibre (Figuras 4 y 5).
Su fecha de recoleccién ocurre en el periodo en-
tre ‘Gala’ y ‘Fuji’ (Figura 6). Ha sido consistente y
atractiva para los productores, correspondiendo,
para la zona de San Fernando, a la tercera semana
de marzo para la Selecciones Avanzadas N°1y 2,y
la segunda de abril, para la Seleccién Avanzada N°
3(Figuras 3y 6). Las selecciones fueron enviadas a
Francia en 2016 y 2017, para su propagacién y plan-
tacioén, asi como para evaluar su comportamiento
en diferentes zonas de Europa.

En la temporada 2018/19 se realizé una serie de
paneles sensoriales (aceptabilidad) en diferen-
tes eventos de difusién organizados por el Cen-
tro de Poméaceas y A.N.A. Chile. Mas de un cen-
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Foto 3. Vista de una de las Selecciones
Avanzadas en uno de los Centros
Evaluativos.

Foto 4. Exhibicion de manzanas durante
la PomaExpo.

tenar de panelistas examinaron las Selecciones
Avanzadas, con lo que se ha reunido valiosa in-
formacién. Las tres selecciones avanzadas resul-
taron similares y sobresalientes en el conjunto
de los atributos consultados (Figura 7).

Tales resultados, junto a la exposicién de la
fruta, se han dado a conocer al sector manzane-
ro a través de Dias de Campo (Foto 1) y en las al-
timas ediciones de la PomaExpo, evento celebra-
do desde hace 7 afios en la Universidad de Talca,
al finalizar la temporada manzanera (Foto 4).

Entre las visitas que han conocido el PMG y
sus resultados, se destaca una comitiva de la In-
ternational Pome Fruit Alliance (IPA) y una de-
legacién de la International New Varieties Net-
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Foto 5. Delegacion de INN visitando el Centro de Pomaceas.
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Figura 7. Nivel de aceptacién en evaluacién de panel
sensorial en selecciones avanzadas (SA) del PMG
Asociativo del Manzano (Nota maxima 7).

work (INN), que tuvo ocasién de degustar las
selecciones avanzadas en el 2019 (Foto 5). Sus
integrantes coincidieron en lo promisorio de
éstas, destacando su sabor, textura y crocante.
Asi también, fueron elogiadas por su apariencia
y coloraciéon. Esta validacién realizada por un
grupo de expertos de nivel mundial, significé
un estimulo importante para el equipo del PMG
en el largo proceso, confirmando el buen rumbo
que se ha recorrido.

Se espera que los resultados del PMG Asocia-
tivo del manzano, hasta ahora positivos, con-
duzcan a que las nuevas manzanas chilenas se
conviertan en un aporte para todo el sector fru-
ticola del pais, de modo que el nuevo material
vegetal se convierta en una herramienta efecti-
va para sortear los desafios planteados a los pro-
ductores chilenos. ®
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