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Programa de mejoramiento genéetico Asoclativo del Manzano

DESARROLLO DE

NUEVAS VARIEDADES
DE MANZANAS PARA CHILE

Los productores chilenos que adopten nuevos cultivares mejor adaptados
a condiciones climaticas calidas, correran con ventaja para mejorar la
rentabilidad de su empresa manzanera. El desarrollo de nuevo material
genético, que presente un interesante desempeno en zonas climaticas calidas,
es el objetivo de uno de los programas de mejoramiento genético de manzanos
que se estan llevando en Chile. A nivel mundial, cerca de 50 programas de
mejoramiento genético del frutal se estan desarrollando en 25 paises.
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os desafios que plantea la actual
situacion de la industria manza-
nera chilena responden, en par-
te, a la limitada rentabilidad de
cultivares tradicionales de Ga-
las, Fujis y Cripp's Pink, asociada a con-
diciones climdticas adversas en la zona
central de Chile. A ello se adiciona la
alta calidad y condicién que se le exige
a la manzana chilena, producto de la
naturaleza exportadora del pais.
El escenario climatico esperado para
las actuales zonas manzaneras de Chi-
le, se caracterizara, basicamente, por
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un alza de las temperaturas y reduc-
cién de las precipitaciones. La zona
central serd particularmente afectada
por su condiciéon de transicién entre
las regiones semiarida y templada fria.
Ello, con consecuencias negativas so-
bre las actividades agricolas, en espe-
cial la fruticola, por su relativamente
reducida capacidad de cambio.
Limitado frio invernal, eventos extre-
mos y fuera de estacién como heladas,
granizadas, lluvias u olas de calor, son
todas situaciones que impactaran en la
fruticultura, agudizandose ademas el

déficit hidrico. La produccion de cul-
tivares tradicionales, los que represen-
tan mas del 90% de las exportaciones
de manzanas frescas nacionales, se
vera cada vez mas limitada, puesto que
se adaptan mejor a condiciones climati-
cas mds moderadas. Una baja acumula-
cién de frio invernal altera la brotacién
y floracién, asi como la calidad de las
flores; lluvias o heladas y alta tempera-
tura en floracion reducen la cuaja.

En primavera y verano, temperaturas
excesivamente altas reducen la activi-
dad fotosintética y con ello se limita

Manzanas de una dé. las
Selecciones Avanzadas del
PMG Asociativo del Manzano.
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el pool de carbohidratos, contandose
con menor suministro para la demanda
del fruto. Ademads, parte de los asimi-
lados son destinados a procesos meta-
bolicos y compuestos utilizados en la
proteccion frente a dichas condiciones
ambientales adversas, como fenoles es-
pecificos. Asi, uno de los procesos que
se restringe en condiciones calidas es
la pigmentacion roja en cultivares bico-
lores tradicionales. Al incrementarse la
exposicion a alta temperatura durante
el verano, y si el frutal no es capaz de
neutralizar el exceso de energia solar
que incide en el fruto, se pueden des-
encadenar alteraciones en la piel, tal
como el dafio por sol. Por ello, un alto
contenido de compuestos polifendlicos,
que se puede evidenciar en una gran
pigmentacion, ademds de una alta ca-
pacidad antioxidante, son atributos
que le permiten sortear de mejor forma
condiciones de alto estrés producido
por exceso de energia solar.

Entre las medidas recomendadas
para enfrentar tales condiciones adver-
sas, se cuentan:

* Monitoreo local de las condiciones
meteoroldgicas del huerto y su co-
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Figura 1. Ruta de obtencion desde Segregantes hasta Selecciones Avanzadas.
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En relacion al dltimo punto, los pro-
ductores chilenos que adopten nuevos
cultivares mejor adaptados a condi- s
ciones climaticas calidas, correrdn con N
ventaja para mejorar la rentabilidad de <
su empresa manzanera. El desarrollo
de nuevo material genético, que tenga
un interesante desempefio en zonas cli-
maticas calidas, es el objetivo de uno
de los programas de mejoramiento ge-
nético (PMG) de manzanos que se es-
tan llevando en Chile.
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Foto 1. Muestra de la variabilidad de los hibridos evaluados en el PMG Asociativo del Manzano.

cabo por alrededor de 50 PMG, desa-
rrollados en cerca de 25 paises, en su
mayoria en un modelo asociativo, in-
volucrando entes publicos y privados.

En general, los PMG en manos de
centros de investigaciéon se dedican
al cruzamiento y evaluacién de hibri-
dos, con aportes de capitales ptblicos
y privados. Los centros de investiga-
cion ofrecen su experiencia, y muchas
veces un programa que requiere afios
de dedicacién. A cambio, obtienen fon-
dos para continuarlo, asi como para su
sostenibilidad. De modo tal que en este
modelo se establece una asociacién de
exclusividad entre las partes.

Si bien el objetivo de los PMG de
manzanos se ha enfocado en dar res-
puesta a las demandas del consumidor,
tal como alta coloracion roja, resisten-
cia a estrés bidtico y abidtico y alto
rendimiento productivo, asi mismo
son atributos buscados que, a su vez,
son apreciados por el fruticultor. Sin
embargo, ciertas caracteristicas son
conseguidas en desmedro de otras. Un
objetivo importante, al que se dedican
alrededor de veinte programas a nivel
mundial, es obtener cultivares resisten-
tes a la sarna de la manzana (Venturia

inaequalis). Por otro lado, la adapta-
cién a condiciones climaticas calidas
es una caracteristica que se busca en
zonas con este problema.

El IRTA de Catalufia, Espafia, en sus
Jornadas Fruticolas de octubre de 2017
presenté nuevas variedades de manza-
nas con estas caracteristicas, obtenidas
en su programa de clima calido, inicia-
do en 2002, en conjunto con el Plant &
Food Research y productores de Cata-
lufia asociados en Fruit Futur. En julio
de 2020, la neozelandesa T&G (entre
otros con los cv. Envy™ y Jazz™ bajo
su alero), anuncié pruebas comercia-
les de la primera manzana resistente
al cambio climdtico, obtenida en este
programa. Existen otras lineas mas es-
peciales como el desarrollo de cultiva-
res de pulpa roja. Sin embargo, su alta
concentracion de polifenoles les brinda
astringencia, dandoles un sabor que re-
cuerda al membrillo.

En los ultimos afios, sin duda, la di-
rectriz de la innovacion genética en
manzano la marco la apariciéon de Ho-
neycrisp®, con su singular textura. De
este modo, los diferentes PMG persi-
guen objetivos similares en sus futuras
variedades, siempre tras una manzana
sabrosa, aromatica, dulce, jugosa y cro-

cante. La calidad nutritiva también es
altamente apetecida por los consumi-
dores, dado por compuestos polifeno-
licos y antioxidantes.

Estimamos que se incorporan al
mercado unas diez nuevas variedades
de manzanas cada afio. Actualmente
no se concibe el lanzamiento de nue-
vo material sin un robusto modelo de
negocio. El cambio de paradigma ocu-
rrié a mediados de los noventa con la
administracion del cv. Cripp's Pink en
modalidad 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 retor-
nos a las diferentes partes de la cadena
productiva. Sin embargo, la coexisten-
cia de diversos cultivares, aunque en
muchos casos supliendo una demanda
tipo nicho, también genera una enorme
competencia por un lugar en las gon-
dolas. Por ello, el modelo de negocio,
promocién y servicios asociados, son
tanto o mas relevantes que la calidad
de la fruta, para el posicionamiento del
material obtenido. Esta situacién, en
conjunto al rapido desarrollo de nue-
vos cultivares en el modelo publico-
privado, podria dar cabida a marcas
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Foto 2. Vista de una de las Selecciones Avanzadas en uno de los Centros Evaluativos del PMG Asociativo de Manzanos.

de manzanas propias de empresas del
retail, tal como sucede con el vestuario
o los electrodomésticos.

PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO GENETICO
EN CHILE

En Chile existen diversos PMG traba-
jando en frutales considerados estraté-
gicos para nuestro pais. De estos, hay
dos tras la obtencién de cultivares de
manzanas. El Consorcio Tecnoldgico
de la Fruta S.A., gestado por ASOEX
y la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile, junto a INIA, lidera una de
estas iniciativas. Hace mds de un afio
anunciaron una veintena de seleccio-
nes avanzadas. El objetivo de este PMG
es obtener manzanas de alta calidad
gustativa y resistencia a la sarna de la
manzana.

El PMG Asociativo del Manzano es la
otra iniciativa chilena. Este programa
es ejecutado por el Centro de Pomaceas
de la Universidad de Talca y la adminis-
tradora de variedades, A.N.A. Chile, y
cuenta con el apoyo de CORFO a través
del Consorcio BioFrutales S.A. Su obje-
tivo es obtener cultivares de manzanas
que produzcan fruta de alta calidad or-
ganoléptica y excelente apariencia, es
decir, de gran aceptacion por parte del
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Figura 2. Distribucion de calibre de manzanas en las Selecciones Avanzadas (SA) del PMG Asociativo del Manzano.
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consumidor; pero que se adapten a las
condiciones de clima calido y alta ra-
diacion solar, propias de la zona central
de Chile. Ademads, deberan ser arboles
de alta productividad, sin alternancia
o afierismo y con crecimiento de copa
que permita su mecanizacion.

PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO
ASOCIATIVO DEL MANZANO

Este programa tuvo su origen en un
convenio entre A.N.A. Chile e IFO (In-
ternational Fruit Obtention), que per-
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miti6 en el 2009 se iniciara el estableci-
miento y evaluacidn, en la zona central
de Chile, de hibridos provenientes del
banco genético de manzanos de IFO en
Angers, Francia (Figura 1).

El proceso se inicia con la germina-
cién y propagacion de los cruzamien-
tos provenientes de Angers, en de-
pendencias de Vivero Los Olmos, San
Fernando. Los arboles son plantados en
el Médulo de Preseleccién de Hibridos
ubicado en Pelarco, Regién del Maule,
donde comienza un programa de eva-

Figura 3. Distribucion de color en manzanas de las Selecciones Avanzadas (SA) del PMG Asociativo del Manzano.
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luacién de tres afios. En una primera
etapa se les evalua su calidad organo-
léptica, fructificacion y se les somete a
una prospeccion visual de la fruta: co-
lor, forma, tamafio, atractivo y defectos
(Foto 1). Los hibridos destacados se
convierten en Selecciones Intermedias,
las que se propagan en mayor nume-
ro. A las Selecciones Intermedias se le
agregan nuevas evaluaciones: tamafio
de los frutos, intensidad y cubrimien-
to en el caso de las bicolores, dafios,
defectos y evolucion de su maduracion,

m SAN®2
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ademas, se lleva un registro del avance
fenoldgico. En postcosecha, en tanto,
se monitorea la evolucién de su con-
diciéon y atributos organolépticos, asi
como la presencia de desordenes fisio-
l6gicos y otras alteraciones.

Las Selecciones Avanzadas, son pro-
pagadas en mayor numero de indivi-
duos y plantadas en diferentes zonas
manzaneras: San Fernando, varias lo-
calidades del Maule y en Angol, con
al menos veinte drboles en cada una
(Foto 2). Estos arboles y su fruta son
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Figura 4. Caracteristicas de las Selecciones
Avanzadas del PMG Asociativo del Manzano.

Coloracion:

Bicolor, rojo encendido

Peso:

250 g

Firmeza de pulpa:

20Lb

Solidos solubles:

14 *Brix

Fecha de cosecha San Fernando:
2%y 4° semana de marzo

Fecha de cosecha Angol:
4° semana de marzo; 1° semana de abril

SELECCION AVANZADAN°2

Coloracidn:

Bicolor, estriado leve

Peso:

2559

Firmeza de pulpa:

20Lb

Sdlidos solubles:

14 "Brix

Fecha de cosecha San Fernando:
3°y 4° semana de marzo
Fecha de cosecha Angol:
1°y 2° semana de abril

Coloracion:
Lisa, rojo

Peso:
2209

Firmeza de pulpa:

20Lb

Sdlidos solubles:

15 *Brix

Fecha de cosecha Molina:
1" v 2° semana de abril
Fechade cosecha Linares:
1y 2° semana de abril
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sometidos a una exhaustiva serie de
evaluaciones, adicionando una des-
cripcion del habito de crecimiento del
arbol y de sus estructuras fructificado-
ras, andlisis mineraldgico foliar y del
fruto, asi como el perfil bioquimico de
este dltimo.

A la fecha han sido evaluados mas
de 14.800 hibridos, de los que se han
escogido 31 Selecciones Intermedias.
Solo en la temporada 2019/20, se
evaluaron 5.500 hibridos, de los que
medio centenar destacaron en sus atri-
butos de precosecha, por lo que ahora
se esperan los resultados de su com-
portamiento de postcosecha, luego de
la guarda en frio en el Centro de Poma-
ceas. A partir de la treintena de Selec-
ciones Intermedias, tres han sido pro-
movidas a Seleccion Avanzada. Las que
han sobresalido en todas sus evalua-
ciones, tanto de pre como de postcose-
cha. Destacan por su sabor, color rojo
encendido y fructificacién con buen ca-
libre (Figuras 2 y 3). La fecha de cose-
cha ha sido consistente y atractiva para
los productores, correspondiendo, para
San Fernando, a la tercera semana de
marzo para la Selecciones Avanzadas
N° 1y 2, y la segunda de abril, para
la Seleccion Avanzada N° 3 (Figura 4).

En la temporada 2018/19 se realiz6
una secuencia de paneles sensoriales
en los diferentes eventos de difusién
del Centro de Pomaceas y A.N.A. Chi-
le, ademas de un panel de expertos,
encuestando a mds de un centenar de
panelistas que examinaron las Selec-
ciones Avanzadas. De esta forma se
reuni6 valiosa informacion que puede
proyectarse a los potenciales consumi-
dores. Si bien, la Selecciéon Avanzada
N° 2 contdé con mayor ponderacién en

Foto 4. Delegacion de INN visitando el Centro de Pomaceas.

crocancia, las tres resultaron similares
y sobresalientes en el conjunto de los
atributos consultados (Figura 5).

Tales resultados, asi como la exposi-
cion de la fruta obtenida, se han dado
a conocer al sector a través de dias de
campo y en las ultimas ediciones de la
PomaExpo, evento realizado al final
de cada temporada manzanera por el
Centro de Pomaceas de la Universidad

Figura 5. Nivel de aceptacion en evaluacion de panel sensorial en selecciones avanzadas

(SA) del PMG Asociativo del Manzano.
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de Talca, en conjunto con A.N.A. Chile
(Foto 3). Entre las visitas que han co-
nocido el PMG y sus resultados, se des-
taca una comitiva de la International
Pome Fruit Alliance (IPA) y una dele-
gacion de la International New Varie-
ties Network (INN), que tuvo ocasién
de degustar las Selecciones Avanza-
das en 2019 (Foto 4). Sus integrantes
coincidieron en lo interesante de estas
selecciones, destacando su sabor, tex-
tura y crocancia, asi como también se
elogio su apariencia y coloracion. Esta
validacidn, realizada por un grupo de
expertos de nivel mundial, significé un
estimulo extra para el equipo del PMG
en este largo proceso, confirmando el
buen rumbo que se ha elegido.

El equipo del programa de mejora-
miento genético Asociativo del Manza-
no espera que los positivos resultados
se conviertan en un aporte para todo el
sector manzanero chileno, en especial
para los productores. El desafio es que
el nuevo material vegetal resulte en
una herramienta efectiva para sortear
los desafios que se le plantean a la fru-
ticultura chilena. Ra

AGRADECIMIENTOS

Articulo elaborado gracias al apoyo de CORFO,
a través de BioFrutales S.A. mediante el PMG
Asociativo del Manzano (Cédigo: 13 CTI-21520-SP2).



