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Programas de mejoramiento genético

Fruta para
. mundo

Si Chile persiste en la meta de convertirse en potencia alimentaria, una
de las inversiones que debe hacer es en I+D, que permita aumentar adn
mas los atractivos de sus materias primas. La Facultad de Agronomia e
Ingenieria Forestal UC esta colaborando con este propésito, llevando a

cabo al menos cinco programas de mejoramiento genético.
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Convertir a Chile en una potencia ali-
mentaria exige, dentro otras muchas
estrategias, diversificar la matriz pro-
ductiva y ampliar los mercados. Ello
implica incorporar nuevos productos,
como especies y variedades; innovar
en la manera en que éstos se presentarn;
exportar a nuevos paises; y conquistar
nuevos nichos de mercado en aquéllos
donde ya se tiene un posicionamiento.

Pero ;como remontar la reconocida bre-

cha en cuanto a capacidad productiva
que tiene nuestra agricultura? Tanto el
Estado como la academia y los produc-
tores concuerdan en que es indispensa-
ble apoyar la reconversion de variedades
plantadas, a través de programas de 1+D
para la fruticultura.

Un estudio desarrollado por la Funda-
cion para el Desarrollo Fruticola, en el
marco de la Red Fruticola, sefiala que
uno de los desafios técnicos de la in-



dustria es el mejoramiento genético,
que ademas de permitir desarrollar
nuevos cultivos y variedades e incre-
mentar los estandares para llegar bien
a los mercados, puede poner en jaque la
ventaja de contraestacion.

Marina Gambardella, académica del
Departamento de Fruticultura y Enolo-
gia de la Facultad, explica que “las con-
diciones de cada pais son importantes y
por eso creo que el mejoramiento gené-

tico es un salto cualitativo que tiene que
hacer la fruticultura de Chile”. Ademas,
contar con distintas variedades permi-
tirfa a nuestro pafs presentarse de una
manera distinta, competitivo en cual-
quier parte del mundo.

Es clara y enfatica al decirlo: “La verdad
es que Chile esta super atrasado con el
mejoramiento genético”. Agrega que fal-
ta concientizar al sector sobre la necesi-
dad del mejoramiento genético.

actualidad

Ademas de permitir
desarrollar nuevos cultivos
y variedades e incrementar
los estandares para llegar
bien a los mercados, el
mejoramiento genético
puede poner en jaque la
ventaja de contraestacion.
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Donde invertir

Durante abril pasado, la Fundacion
para la Innovaciéon Agraria, por en-
cargo del Ministerio de Agricultura,
elabor6 el documento “Propuesta de
prioridades para financiamiento ptbli-
co de I+D en Mejoramiento Genético”.
Como lo dice su titulo, en €l se sugie-
ren las variedades donde se propone
invertir con fondos estatales.

Los académicos del Departamento de
Fruticultura y Enologia UC valora-
ron la iniciativa del Gobierno de bus-
car formulas de apoyo a los programas
de mejoramiento genético en especies
frutales. Sin embargo, concuerdan en
que es importante incluir diversas va-
riables a la hora de priorizar en cuales
invertir. Por ejemplo, ademas de la su-
perficie plantada y de los aportes FOB
al pais que haga una y otra, es funda-
mental, segin la profesora Johanna
Martiz, “ver si realmente es rentable

>

para el productor y sobre todo conocer
la proyeccion que tiene en el mediano
a largo plazo y cual ha sido su compor-
tamiento en la ultima década”.

Los docentes, ademas, creen que es
indispensable tomar en cuenta el im-
pacto social de las especies a apoyar:
“Este punto es importante en regiones
mas pobres o con pocas alternativas
productivas”, dice Marlene Ayala. Por
otro lado, para José Antonio Alcalde y
Alonso Pérez también es relevante que
se considere el respaldo a aquellas es-
pecies de origen nativo “que no ten-
dran otros soportes, como la quinoa,
las orquideas, el maqui y la murtilla”.

Finalmente, los investigadores se mues-
tran absolutamente disponibles para
apoyar la elaboracion de una propues-
ta final que contemple estos puntos y
otros mas, basandose en su experiencia
en mejoramiento genético en los pro-
gramas que hoy llevan a cabo en la Fa-
cultad y que se detallan a continuacion.

Programa de mejoramiento
genético de cerezos (PMGCe)

Se inici6 en 2010 a peticion de la
ASOEX como un interés de la industria
exportadora canalizado por el Consor-
cio Tecnologico de la Industria Horto-
fruticola S.A. (Consorcio de la Fruta).

El objetivo principal es generar varie-
dades tempraneras y tardias de cerezo
dulce que satisfagan las necesidades
de la industria chilena en cuanto a
productividad (rendimiento + cali-
dad) y vida de poscosecha. Se buscan
variedades de cerezo con produccio-
nes altas y estables en el tiempo, aso-
ciadas a una fruta grande, firme y
dulce que posea una larga vida pos-
cosecha y que llegue en buenas condi-
ciones al mercado asiatico.

Los investigadores participantes de la
Facultad de Agronomia e Ingenieria
Forestal son: Marlene Gebauer, Juan
Pablo Zoffoli y Marlene Ayala. El equi-
po técnico lo conforman: Luz Johow,
Vania Espinosa, Eduardo Leiva, Se-
bastian Ortega y Maria Fernandez.
Durante la temporada peak trabajan
alrededor de diecisiete personas entre
las que se cuentan alumnos residentes,
tesistas y ayudantes, tanto en el campo
como en los laboratorios del Campus
San Joaquin, en la Estacion Experi-
mental Pirque y huertos comerciales.

“El proyecto PMGCe es desafiante”,
dice Marlene Araya, académica del
Departamento de Fruticultura y Eno-
logia, “porque el objetivo planteado
es a largo plazo. Pero es interesante y
pertinente si se considera que Chile es
el mayor productor de cerezas del He-
misferio Sur en contraestacion y que
si bien la industria va por un buen ca-
mino en las exportaciones, existe la
debilidad de la gran dependencia de
variedades extranjeras”.

El PMGCe se basa principalmente en
mejoramiento genético tradicional enfo-
candose en estos dos afios en establecer
la plataforma de técnicas de cruzamien-



tos, rescate de embriones y cultivo in vi-
tro. El éxito del trabajo se traduce en la
materializacion de un banco de germo-
plasma y las primeras progenies en la
Estacion Experimental de Pirque.

Ademas, se han visitado otros pro-
gramas de mejoramiento en Nortea-
mérica y Europa en busca de alianzas
estratégicas e intercambio de germo-
plasma. Algunos de los programas de
referencia incluyen a Hungria, Repu-
blica Checa, Turquia, Italia, Canada y
Estados Unidos.

El financiamiento proviene de fondos
FIA hasta este afio y existe una con-
traparte de la industria exportadora
que es coordinada a través del Con-
sorcio de la Fruta S.A.

Programa de mejoramiento
genético de citricos

A cargo de la doctora Johanna Mar-
tiz, este programa funciona desde hace
cinco anos. Cuenta con el apoyo de
Fondef, la Pontificia Universidad Ca-
tolica de Chile y de empresas privadas
(Viveros Tamaya, Vivero San José, Vi-
vero Limache, Viveros Deliplant, Vive-
ro Pencahue y Exportadora Agricom).

El principal objetivo del programa es
la obtencion de variedades de manda-
rinas y limones libres de semillas, a
partir de variedades de interés agrono-
mico y comercial.

Durante el desarrollo del programa,
se han utilizado diferentes técnicas
como la hibridacion sexual, fusion de

Los académicos del Departamento de Fruticultura'y
Enologia valoran la iniciativa del Gobierno de buscar
formulas de apoyo a los programas de mejoramiento
genético. Sin embargo, concuerdan en que es importante
incluir otras variables al priorizar en cuales invertir.

protoplastos y mutagénesis inducida.
Mediante esta tltima se toman rami-
llas de variedades a mejorar y se irra-
dian con rayos gamma, con el fin de
obtener variedades libres de semilla,
pero sin cambiar de forma significati-
va su fondo genético. Esta técnica ha
resultado promisoria y se han obteni-
do hasta la fecha mas de 200 selec-
ciones de variedades sin semilla y low
seeded, ademas de lograr otros caracte-
res deseables como, por ejemplo, en el
caso de los limones, plantas con menor
cantidad de espinas y con habitos de
crecimiento mds compactos.

La primera etapa del programa con-
templa la obtencion de plantas promi-

sorias que seran llevadas a evaluacion
de campo, bajo distintas condiciones
edafoclimaticas, durante los proximos
anos. Asi, se espera comenzar a eva-
luarlas comercialmente en cinco afios y
obtener variedades para registrar den-
tro de los proximos siete a diez anos.
Mientras se hace la evaluacion en cam-
po, se continuara con el programa de
irradiacion e hibridacion.

El proyecto en total tiene un costo de
565 millones de pesos, y para seguir
con su realizacion, y con el aporte que
hace, aun se deben buscar mas alterna-
tivas de financiamiento. También cuen-
ta con la colaboracion externa de paises
como Francia, Estados Unidos e Italia.
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Programa de mejoramiento
genético de carozos (PMGCa)

Se inicio en julio de 2007 y la fecha de
término para la primera etapa fue marzo
de 2012. A cargo del académico Basilio
Carrasco, las especies en las que se cen-
tra son: durazneros y nectarines (Prunus
persica), y ciruelo japonés (P. salicina).
Este programa es desarrollado con el
Consorcio de la Fruta.

Entre sus objetivos esta el de estable-
cer un huerto de lineas de parentales
(banco de germoplasma) de durazne-
ro, nectarino y ciruelo japonés, que
permita acceder a la mayor cantidad de
diversidad genética de estas especies.
A esto se le agrega el obtener lineas de
segregantes como resultado de la es-
trategia de cruzamientos del programa
de mejoramiento genético de carozos,
enfocado a obtener nuevas variedades
para exportacion de fruta fresca de alta
calidad en el mediano a largo plazo.

Entre los resultados obtenidos se cuen-
ta un banco de germoplasma en el que
se establecio a nivel de campo 75 cul-
tivares de duraznero y nectarino y 31
cultivares de ciruelo japonés. Todos
ellos corresponden a cultivares co-
merciales. Ademas, en el cruzamien-
to y seleccion de progenies, se realizan
anualmente entre 100 a 120 cruza-
mientos distintos. En cinco tempora-
das de cruzamientos se han producido
25.728 hibridos de los cuales 16.724
corresponden a durazneros y nectari-
nos, y 9.004 a ciruelo japonés.

Actualmente, en el huerto de primera
seleccion se han evaluado aproxima-
damente 5 mil hibridos, de los cuales
se han preseleccionado 42 genotipos
de duraznero y nectarino y 25 genoti-
pos de ciruelo japonés. Estas preselec-
ciones se estableceran en condiciones
de cultivo comercial en un huerto de-
nominado de segunda seleccion. Se
estima que cada ano se preselecciona-
ran diez nuevos genotipos que se in-
corporaran a este huerto.

En el ambito del desarrollo de capital hu-
mano avanzado se han realizado seis tesis
y residencias para alumnos de pregrado
(Agronomia y Biologia). Ademds, se han
efectuado tres tesis de postgrado. Se han
desarrollado dos publicaciones ISl y se ha
marcado presencia tanto en congresos na-
cionales como internacionales.

Para el financiamiento se proyecta la ad-
judicacion del “Concurso Consorcio
2.0”, a fines de 2012, el cual dara los
fondos al programa por diez anos mas.

La Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal
realiza a través de sus investigadores proyectos de
mejoramiento genético de: cerezos, citricos, carozos,
frutillas y frambuesas, y cereales.

-

Programa de mejoramiento
de frutillas y frambuesas

La académica Marina Gambardella
es quien dirige el proyecto de mejora-
miento de berries. Con dos atios de tra-
bajo consistente, sus proyecciones son
a largo plazo, pero confia en los buenos
resultados. “La idea es contar y desa-
rrollar variedades que se adapten a las
condiciones de Chile como el clima y el
suelo, para permitir que el pais se po-
tencie como productor de otras varieda-
des y dar un paso mas alla de las que ya
estan presentes”, dice Gambardella.

El proyecto cuenta con el apoyo de al-
gunas empresas, pero la académica del
Departamento de Fruticultura y Enolo-
gia lo denomina como “modesto y au-
tofinanciado”. El programa escogio la
variedad de las frutillas debido al alto
consumo que hay de ella a nivel mun-
dial, ademas de poseer una gran varia-
bilidad interna y contar con un ciclo
de vida mas corto. Los cruzamientos se
han realizado con variedades que ac-
tualmente se encuentran disponibles
en Chile de diversas procedencias: de
un programa espanol, un vivero italia-
no y de la Universidad de Florida en
EE.UU, zona que, a su vez, tiene una
fuerte competencia con las variedades
que son producidas en el otro lado del
pais, California.

En el caso de la frambuesa, la investi-
gacion cuenta con la participacion de
INIA, el apoyo de Innova-Corfo, del
Consorcio Tecnologico de la Fruta y
Fundacion para el Desarrollo Fruticola.

“Tanto en frutillas como en frambuesas
hemos visto selecciones que pueden
ser interesantes”, indica Gambardella,
y explica que en el caso de las fram-
buesas, los resultados son mas atrac-
tivos debido a que se busca generar
alternativas a la variedad Heritage que,
a su juicio, es antigua y es casi la inica
que esta en el mercado. “A nivel comer-
cial tiene problemas debido a que tiene
un fruto muy pequeno” seriala.

En el caso de las frutillas, los investiga-
dores estan trabajando para lograr una




variedad que se adapte lo mejor po-
sible a las caracteristicas de la nacién
sudamericana. “Yo apuesto a que mi
variedad va a tener un mejor resultado
agronomico y comercial si es que la se-
lecciono bajo las condiciones naciona-
les”, senala Gambardella.

Firmeza, solidos solubles, sabor vy
productividad bajo las condiciones
chilenas son los temas importantes de
acuerdo a la académica, quien ademas
puntualiza la necesidad de poder con-
tar con una variedad que pueda ser
enviada en fresco al resto del mundo,
ya que la produccion destinada a la
exportacion esta basada en el produc-
to congelado.

Una fruta regular, que no sea ni muy
grande ni muy pequena, que tenga buen
sabor, que sea entera, que no posea un
hueco en su interior y que sea roja por
dentro, son algunas de las caracteristi-
cas a las que se apunta en el programa
de mejoramiento de las frutillas.

En este programa se utiliza la bio-
tecnologia pero a un nivel muy basi-
co, ya que fundamentalmente se trata
del cultivos in vitro para generar ma-
yor cantidad de material y manejar los
bancos de germoplasma para sanear el
material y chequear si una variedad es
tal. “No estamos usando ningun tipo
de ingenieria genética, no porque no
crea en ella, sino porque los mercados
se han cerrado demasiado a esas po-
sibilidades. Entonces creo que todavia
no tiene mucho sentido”, finaliza. @

PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO DE CEREALES

Este programa esta a cargo del doc-
tor Andrés Schwember. Sus dreas de
investigacion abarcan la genética, el
fitomejoramiento y la produccion de
cultivos. Incluye cultivos como el tri-
go harinero (harina para panificacion)
y el trigo candeal (tallarines, pasta).

El trigo es el principal cultivo anual
sembrado en el pais (250 mil a 300
mil hectareas/ano, siendo las re-
giones VIII y IX las dos principales
productoras del pais, con sobre el
70% del total nacional).

LAS AREAS DE INVESTIGACION abarcan la genética, el

ticas agronomicas de estos cultivos,
aumentando el rendimiento, mejo-
rando la resistencia a enfermedades
y la adaptacion al estrés ambiental.
Otro de los objetivos es mejorar as-
pectos industriales especificos de
los granos, como aumentar la ama-
rillez de los trigos candeales nacio-
nales, y el contenido y la calidad de
proteinas de los cultivares naciona-
les de trigo harinero para mejorar
las propiedades de panificacion de
las harinas de trigo.

fitomejoramiento y la produccién de cultivos. Incluye cultivos

como el trigo harinero y el trigo candeal.
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El trigo es estratégico para nuestro
pais por su importancia nutricional:
aporta cerca del 50% de las proteinas
y el 35-40% de los carbohidratos de
la ingesta promedio por habitante.
Ademas, Chile es el segundo princi-
pal consumidor de pan del mundo,
con cerca de 100 kg de pan/afio/capi-
ta, solo superado por Alemania. Por
otra parte, tiene una gran importan-
cia economica: hay cerca de 45 mil
productores de trigo en Chile, por lo
que la actividad genera una importan-
te fuente de empleo directo e indirec-
to; y es importante en la agronomia ya
que desde la VIII Region al sur, hay
pocas alternativas de rotacion de cul-
tivos aparte del trigo.

El Programa utiliza métodos con-
vencionales y técnicas mds mo-
dernas de mejoramiento como la
seleccion asistida por marcadores
moleculares. No se utiliza transge-
nia por el momento. Dentro de sus
objetivos esta mejorar las caracteris-
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El Programa de mejoramiento gené-
tico de cereales utiliza las estaciones
experimentales de Pirque y Curaca-
vi, y planea utilizar la sede de Villa-
rrica en un futuro cercano.

En la actualidad, Schwember esta
ejecutando el Proyecto Fondecyt de
Iniciacion “Mejora genética de la ama-
rillez y del valor nutricional de granos
de trigo candeal (Triticum turgidum
L.ssp. durum)”. Su objetivo es aumen-
tar el contenido y la calidad de los pig-
mentos carotenoides de los granos de
trigo candeal para mejorar la calidad
de la pasta en Chile. Ademas, los nue-
vos hallazgos de este proyecto con-
tribuiran a una mejor comprension
cientifica de como los genes fitoeno
sintasa (PSY), licopeno épsilon cicla-
sa (LCYE), y el QTL localizado en el
cromosoma 6A afectan a esta ruta me-
tabolica, que se reflejara en distintos
niveles de amarillez de granos y en
distintos contenidos nutricionales de
los granos de trigo candeal.
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