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La industria de la fruta, desde la segunda mitad del
siglo pasado, ha pasado a constituir una actividad de
trascendental importancia en el pais, representando no
solo un ingreso de + MM US$ 2.500 al pafs, sino que
un incrementode flujos en la economia representado
por oportunidades de empleo y demanda de insumos y
servicios, debido a la amplia diversidad de actividades
relacionadas con la produccién de fruta.

Las exportaciones fruticolas chilenas representan el
49,9% del total de los envios de fruta fresca de clima
templado, desde el hemisferio sur. Chile es el primer
exportador del hemisferio sur y ocupa los primeros lu-
gares en varios frutales. El estado de desarrollo en esta
actividad, han conformado una industria de clase mun-
dial.

La ubicacion geogréfica (latitud) y extensiéon de nuestro
pais en el hemisferio sur, con climas desérticos calidos
en el norte y mediterrdaneo humedo frio en el sur, ha
permitido el cultivo de una gran cantidad de especies
frutales con muy diferentes requerimientos de horas
frio y duracién del periodo activo de crecimiento, entre
otros.

Los antecedentes sefialados hasta aqui, han sido men-
cionados en numerosas publicaciones técnicas y de di-
vulgacién, de manera que no es novedoso su analisis;
sin embargo, en pocas oportunidades se ha menciona-
do que este desarrollo fruticola ha sido posible gracias
a la introduccién de cada una de las variedades al pais,
desde los mas diversos paises y zonas de produccién
en el mundo, y que luego de un periodo de evaluacién,
se iniciara su producciéon comercial en huertos priva-
dos. Estas variedades introducidas, algunas logradas
luego de muchos afios de investigacién y de alto costo,
mientras que otras, producto de la agudeza de un pro-
ductor o profesor de una universidad que, percibié en
una planta aislada en un huerto casero o comercial, un
fruto con alglin nuevo atributo o caracter interesante y
factible de ser comercializado como una nueva varie-
dad.

La facilidad que hemos tenido hasta hoy, en poder ac-
ceder a nuevas especies y variedades desde el extranje-
ro, fue el argumento que impidi6 establecer programas
de mejoramiento genético de frutales en el pais, por
el costo y tiempo que ello implica. En efecto, el pe-
riodo promedio que demora lograr una nueva variedad
de manzanos, sefialado en una encuesta respondida
por las instituciones de paises que mantienen progra-
mas activos de mejoramiento genético de manzanos,
es de veinticinco afios. Aunque ello no significa que
programas de mejoramiento que tengan 100 afios, ha-
yan logrado 4 variedades comerciales exitosas, sino
que corresponde al tiempo promedio que requeriria el
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lograr una nueva variedad de manzanos. Con estos an-
tecedentes, se puede comprender las razones por las
cuales, administradores de recursos econémicos desti-
nados a la Investigacién, evitaron destinar recursos al
mejoramiento genético de frutales.

Sin embargo, hace un par de décadas, la disponibili-
dad de nuevo material genético, proveniente de pai-
ses desarrollados, ha mostrado una creciente restric-
cién en su acceso, lo cual se comenz6 a evidenciar en
el cada vez menor intercambio de material genético
entre investigadores de instituciones dedicadas a In-
vestigacion/Desarrollo. Las razones que justifican esta
situacion, corresponde, entre otros, a que en el pasado
los programas de mejoramiento formaban parte de las
actividades de un profesor de universidad, o bien de
un departamento de un instituto sin fines de lucro. Con
ello, la nueva variedad era liberada sin restricciones y
con libre acceso a otros paises. Sin embargo, con las
crecientes restricciones presupuestarias que han afec-
tado a todos los paises, y por ende a las universidades
o instituciones publicas de investigacién, los equipos
de mejoramiento genético han debido recurrir al con-
curso de productores privados en el aporte de recursos
econémicos para ayudar en el financiamiento y man-
tencioén de los programas de mejoramiento genético.

Precisamente, con la participacion de productores
privados en estos programas, las restricciones al ac-
ceso de material genético y nuevas variedades se hizo
cada vez mas evidente, por cuanto éstos consideran un
elemento clave el disponer de una nueva variedad de
manzano para marcar diferencia en el cada vez mas
competitivo escenario comercial globalizado de la in-
dustria fruticola.

Ante este escenario para el caso especifico de la es-
pecie manzanos, la industria fruticola de Chile, repre-
sentada por un grupo importante de empresas expor-
tadoras de fruta, reaccion6 de la Ginica manera posible
de hacer, consistente en buscar la forma de iniciar un
programa de mejoramiento genético de manzano en
el pais. Para ello se constituyé el Consorcio de la In-
dustria de la Fruta, con el propésito de conformar un
grupo de trabajo, quienes recurrieron al Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA), a través del Cen-
tro Regional de Investigaciones Quilamapu, en Chillan.
Este Centro ya habia adelantado trabajos en esta linea
a mediados de la década del 90. Es asi que el afio
2007 se forma un grupo de trabajo entre el INIA Quila-
mapu y el Departamento de Postcosecha de la Pontifi-
cia Universidad Catolica de Chile, logrando adjudicarse
un proyecto financiado por Corfo a través de INNOVA
CHILE, y cofinaciado por el Consorcio Tecnolégico de la
Industria Hortofruticola. El objetivo principal del pro-
grama consiste en desarrollar variedades de manzano
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con alta calidad comercial de fruto, y como objetivo
secundario, es la resistencia a la sarna del manzano
(Venturia inaequalis), debido a la importancia en Chile
que tiene esta enfermedad en cuanto a necesidad de
aplicaciones de producto quimico para su control. Por
otra parte, una variedad de manzana que se pretenda
obtener actualmente debiera permanecer en el merca-
do al menos en los préximos veinte a treinta afios, lo
qgue sumado a la creciente preocupacién por el consu-
mo de productos sanos y al representar la manzana
una imagen como ideotipo de fruto sano, es creciente
la preocupacién entre los paises que desarrollan pro-
gramas de mejoramiento en esta especie, la obtencion
de una variedad en la que la carga de productos quimi-
cos sea reducida. Por lo anterior, el énfasis se conside-
ro6 en la resistencia a sarna del manzano en el 20% de
los hibridos producidos anualmente en el programa de
cruzamientos.

El programa de mejoramiento fue iniciado el afio 2009
con un plazo de cinco afios de duracién, centralizan-
dose en Chillan los trabajos de mejoramiento. En la
mayoria de los programas de mejoramiento genético
de manzano, la clave es la creaciéon de un genotipo
(potencial nueva variedad) que retna una serie de
atributos de calidad previamente definidos, entendido
como apariencia visual y atributos de calidad interna,
ademas de minima presencia, idealmente ausencia de
desordenes de cosecha y postcosecha. Una variedad
exitosa es aquella que puede capturar un segmento del
mercado de una variedad ya presente, y que por pre-
sentar al menos un atributo superior, el consumidor
decide reemplazarla. Para ello es indispensable contar
con material genético (variedades) de diferentes orige-
nes, debido a que en su pool genético contienen genes
muy diversos que pueden aportar atributos diferentes.
La condicién de Chile de ser un pais neto exportador,
implica que la gran mayoria de variedades existentes
en produccién corresponden a variedades exportadas,
que constituyen una muestra muy reducida de genes,
incluso de acuerdo a sus origenes genéticos, muy rela-
cionadas entre si, lo que precisamente no es adecuado
al ser considerado como parentales. Por lo anterior, el
primer esfuerzo ha estado focalizado a incrementar la
base genética, introduciendo genes desde otras latitu-
des. Se ha logrado introducir polen de variedades co-
merciales y selecciones avanzadas desde programas de
mejoramiento de Estados Unidos y Europa, lo que ha
permitido incrementar la reducida base genética exis-
tente en el pais.

Tamaio del Programa de Mejoramiento
Genético de Manzanos €

La magnitud de un programa de mejoramiento genético
se mide generalmente por el nimero de hibridos y de
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familias generados al afio. Las comparaciones entre
programas de mejoramiento sin embargo deben tener
en consideracién la historia del programa, en cuanto
al nimero de afios que tiene el programa de cruzas,
debido a que un programa en sus inicios produce un
ndmero elevado de hibridos debido a que es necesario
generar informacion estratégica respecto al comporta-
miento de los parentales en diferentes combinaciones.
Una vez conocida esta informacién, y adelantadas las
selecciones en los afios siguientes, los cruces y combi-
naciones se van generando con objetivos muy definidos
y buscando reunir atributos especificos en un genotipo
determinado. El programa de mejoramiento genético-
de manzanos en ejecucién actualmente produce aprox,
13.000 a 15.000 hibridos (seedlings) al afio, lo que
significa un nimero aprox. de 10.000 a 12.000 hibri-
dos en parcela de Primera Seleccién. Este nimero es
elevado, por cuanto significa que anualmente se debe
evaluar igual nimero de frutos y ello implica que la
seleccion/descarte debe ser muy rigurosa, para reducir
la permanencia de individuos con atributos menos de-
seables, y asi disminuir el espacio, tiempo y recursos
que implica su mantencion por una temporada mas. En
esta etapa, el proceso de seleccién y descarte debe es-
tar primeramente basado en aspecto visual y secunda-
riamente en sensorial organoléptica. Debido a la gran
cantidad de plantas anuales, la densidad en esta etapa
es alta, siendo de 6.500 plantas/ha., utilizandose un
sistema de doble hilera con el objetivo de aprovechar
al maximo el espacio disponible.

Considerando que el programa de resistencia a ventu-
ria concentra el 20% de los hibridos generados, aprox.
,entre 2.600 y 3.000 hibridos son generados anual-
mente mediante el cruce de al menos un progenitor
resistente a venturia. Estos hibridos son sometidos a
presién de venturia con el propésito de seleccionar los
resistentes previamente determinada su resistencia y
descarte de sensibles. Estos hibridos resistentes pa-
san a formar parte de la parcela de primera seleccién,
pero fisicamente separados de los hibridos con obje-
tivo de calidad debido a que no se realiza manejo de
proteccién quimica contra venturia en adelante, con
el propdsito de detectar cualquier escape que pudiera
ocurrir previamente en la seleccién de resistencia, y ser
eliminados en etapas sucesivas.

Los hibridos del programa de calidad, reciben protec-
cion fitosanitaria similar a cualquier huerto comercial.

Luego de tres a cuatro temporadas de evaluacion de
fruto en los hibridos de la parcela de Primera Selec-
cion, las selecciones promisorias que han expresado
atributos interesantes de calidad, apariencia y compor-
tamiento adecuado en cuanto a presencia de desorde-
nes de cosecha y postcosecha, son reinjertados en par-
cela de Segunda Seleccion. La densidad de plantacién
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en esta etapa es semi comercial, lo cual permite ya
una estimacion del comportamiento agronémico, que
no fue posible anteriormente debido a la alta densidad
de plantacién de la etapa anterior.

En esta etapa, las selecciones avanzadas son evaluadas
en un ndmero de entre 5 a 10 plantas por seleccién, y
la mayor cantidad de fruta disponible permite un anali-
sis mas completo de La condicién de la fruta en evalua-
ciones en cosecha y postcosecha. Finalmente, poste-
rior a esta etapa y o al mismo tiempo de esta etapa, que
puede durar cuatro a cinco afios, se puede realizar la
etapa tercera, que corresponde a la evaluacién comer-
cial de las selecciones promisorias en campos de pro-
ductores, dentro del area de produccién nacional. Para
ello se eligen cinco a seis productores de las diferentes
regiones del pais, y se establecen cinco a seis plantas
de cada seleccién avanzada. El manejo agronémico de
estas selecciones lo debe realizar el productor, similar
al manejo del huerto comercial, excepto, en el caso
de selecciones resistentes a venturia, en las cuales no
debe realizar aplicaciones de fungicida para el control
de venturia.

Programa de Mejoramiento Genético para
Resistencia a Venturia <«

Una nueva variedad de manzana resistente a venturia
podria ser cultivada en todo el area de produccién na-
cional. Por lo anterior era necesario conocer la presen-
ciay presién de venturia dentro del area de produccién
nacional. Con este propésito se colectaron muestras
de venturia desde la regiéon del Libertador Bernardo
O’Higgins hasta la regién de Los Rios, las que luego
de ser procesadas se realizaron aislaciones monoconi-
diales con el propésito de obtener una muestra lo mas
amplia del patégeno presente en el pais. Los hibridos
obtenidos anualmente, en estado de plantula de tres a
cuatro hojas son inoculados con una solucién de in6-
culo proveniente de las muestras colectadas con el pro-
posito de someter al material a una fuerte presion de
seleccion. Luego de quince dias, el material es evalua-
do y clasificado en cuanto a su respuesta a resistencia/
tolerancia al patégeno, y descartadas las selecciones
tolerantes/sensibles. EI material resistente pasa a for-
mar parte de la Parcela de Primera Seleccion. En ade-
lante, estos hibridos no tienen proteccién contra ventu-
ria, con el propoésito de descartar individuos sensibles.

Actualmente, tres selecciones avanzadas resistentes a
venturia estan siendo evaluadas en siete localidades
del pais; Molina (Copefrut), Parral (Unifrutti), Villa
Alegre (Unifrutti), Chillan (INIA Quilamapu), Traiguen
(Frusan), Angol (Frusan) y Valdivia (Lafrut). Las plantas
fueron establecidas en la temporada 2010.

p Foto 1. Vista parcial de seedings hibridos de manzano ob-
tenidos en la temporada 2011.
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En la temporada 2011 las selecciones de Valdivia y
Angol iniciaron la produccién de los primeros frutos y
en todas las localidades expresaron la resistencia com-
pleta a venturia, al ser comparados con arboles vecinos
sin proteccion de fungicida.

Reviste una gran trascendencia en la actualidad, la li-
beracién de una variedad resistente a venturia debido
al hecho que la manzana, de acuerdo a lo mencionado
por diferentes estudios cientificos, se encuentra en-
tre los frutos en que contiene la mayor cantidad de
residuos quimicos en su piel. Lo anterior, derivado de
la necesidad de realizar un elevado nimero de aplica-
ciones quimicas al huerto para proteccién de enferme-
dades fungosas, entre las cuales, la venturia es la que
demanda al menos 12 a 18 aplicaciones en Chile. Por lo
anterior, una variedad resistente a venturia tiene un va-
lor agregado al estar libre de este nimero de quimicos.

Valor Nutritivo de la Manzana €

El fruto de manzano es muy bajo en calorias, repre-
sentando solo 50 calorias por 100g de peso fresco. No
contiene grasas saturadas o colesterol, esrico en fibras
dietéticas, lo cual previene la absorcién de colesterol
LDL en el higado. La fibra dietética también ayuda
a proteger la mucosa de la membrana del colon a la
exposicion de sustancias téxicas, mediante la captura
de sustancias quimicas que causan cancer de colon.

La manzana también contiene adecuados niveles de
Vitamina-C y Beta Caroteno. La vitamina C es un po-

p Tabla 1. Valor nutricional de la manzana.
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deroso antioxidante natural. El consumo de alimentos
ricos en Vitamina C ayuda al organismo a desarrollar
resistencia en contra de agentes infecciosos y limpia
el organismo de los perjudiciales, toxicos y pro-infla-
matorios radicales libres. Asimismo, el fruto es rico en
Fito nutrientes flavonoides y polifenoles. La cantidad
total medida de fuerza anti-oxidante (Valor ORAC) en
manzano es de 5900 TE. Los flavonoides mas impor-
tantes son quercitina, epicatequina y procianidina B2.
Las manzanas son también ricas en acido tartarico que
le aporta el sabor al fruto. Este compuesto también
ayuda al organismo a proteger del dafio de radicales
libres.

Ademas, el fruto de manzano es una buena fuente del
complejo de Vitamina B tales como riboflavina, tiamina
y piridoxina (vitamina B-6). Estas vitaminas en su con-
junto ayudan como cofactores de enzimas en el meta-
bolismo asi también en varias funciones de su sintesis
dentro del organismo. También contiene pequefias can-
tidades de minerales como potasio, fosforo y calcio. El
potasio es un componente importante de las células y
fluidos del organismo y ayuda a controlar la frecuencia
cardiaca vy la presion de la sangre, contrarestando el
efecto negativo del sodio.

El antiguo dicho en lengua inglesa “An apple a day
keep doctor away”, (una manzana al dia mantiene le-
jos al médico), al parecer representa una realidad que
tiene mucha validez a la luz de las investigaciones mo-
dernas del aporte del consumo de manzanas sobre pre-
vencion de enfermedades al ser humano.

1 manzana de (154 g.)

Calorias
Calorias de grasa
Total Grasas
Grasas saturadas
Colesterol
Sodio
Total de Carbohidratos
Dietary Fibra
Azlcares
Proteinas
Vitamina A
Vitamina C

Calcio

Hierro

77
0 0%
Og. 0%
Og. 0%
0 mg. 0%
0 mg. 0%
22 g. 7%
5g. 20%
16 g.
0g.
2%
8%
0%
2%

Fuente: National Center for Chronic Disease Prevention and Health Promotion






