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CAPITULO 5.

Comentarios generales sobre el mejoramiento
genético en duraznero

DAORDEN, M.E.
5.1. Introduccion

Entre los frutales de hoja caduca el duraznero es una de las especies que posee
mayor oferta varietal. Una activa tarea se llevé a cabo en los Ultimos 20 afios en el mundo
en lo que respecta al mejoramiento de duraznero, esto permitié que cada afio aparecieran
nuevas variedades en el mercado provenientes en su gran mayoria de programas de
mejora y seleccion de Estados Unidos. En el mundo, existen mas de mil variedades en uso
comercial, la mayoria de las novedades son originadas por el sector privado, 67% para
durazno y 82% para nectarinas mientras que, en el caso de variedades para industria son
todas originadas por el sector publico.

Actualmente la tendencia de los programas de mejora es hacia una mayor diver-
sificacion tanto en lo referente a tipo de fruto como en el periodo de disponibilidad de
fruta en el mercado (Moreno, 2005). En lo que respecta a la tipologia del fruto se tienen
en cuenta las coloraciones variables de la pulpa y la epidermis, los niveles de firmeza,
las formas, etc., y en lo que se refiere a mercado se apunta a variedades muy precoces
para zonas de clima templado-calidos y subtropicales lo cual esta relacionado a una dis-
minucién en la necesidades en horas de frio y por el contrario variedades con fechas de
maduracién muy tardias para regiones mas frias. Se intenta ademas ampliar el calendario
de maduracién sin pérdidas de calidad o sintomas de decaimiento interno, posibilitando
la extension de la temporada.

Calidad del fruto y rendimiento son caracteristicas que se han tenido en cuenta en
los programas de mejora y selecciéon varietal a fin de satisfacer requerimientos del mer-
cado y buscando adaptacion a diferentes condiciones climaticas (heladas primaverales,
requerimientos en horas de frio etc.).

Muchas variedades fueron obtenidas en estos ultimos afios teniendo en cuenta
casi exclusivamente un criterio de productividad, tamano y aspecto exterior del fruto, sin
embargo actualmente se busca relacionar la calidad del fruto con sus caracteristicas or-
ganolépticas y sus contenidos en determinadas sustancias asociadas a una vida saludable.
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5.2. Objetivos de mejoramiento
5.2.1. En el mundo
5.2.1.1. Tipos de fruto

Existe en el mundo una gran diversidad respecto a los tipos de frutos que se en-
cuentran en los mercados. Pulpa amarilla y acidos son los que se prefieren en Estados
Unidos. En China y Japén en cambio se consumen frutos de pulpa blanca y baja acidez,
mientras que frutos con pulpa no fundente y de color amarillo anaranjado son los mas
consumidos en diversos paises de Latinoamérica. Es decir que la mencionada diversidad
responde a preferencias regionales.

Si bien existe una globalizacién de mercado sin embargo los objetivos en los pro-
gramas de mejora en este aspecto particular estan condicionados a la region.

En Estados Unidos los objetivos de mejoramiento respondieron a las exigencias de
su mercado, variedades muy productivas con frutos de pulpa amarilla de gran calidad y de
pulpa blanda para consumo freso o bien pulpa dura para industria. Se obtuvieron tam-
bién variedades con bajos requerimientos en horas de frio y maduracion muy temprana.
Con el objetivo de diversificacién se obtuvieron variedades con baja acidez o subacidas,
etc. y que tuvieron gran difusién en otros paises de condiciones agroecolégicas similares
y producciones importantes.

En los paises del mediterraneo los programas se han dirigido a variedades de nec-
tarina. En Francia en particular los objetivos estan centrados en estandarizar el rendi-
miento con frutos de calidad consistente, tamafo uniforme.

En Italia el mejoramiento apunta en cambio a recuperar caracteristicas de aromas
y sabor que poseen cultivares locales que no son muy difundidos ni cultivados.

Pulpa dura, pulpa adherida al carozo y maduracién tardia fueron los objetivos de
mejoramiento en Espafa, Grecia y sur de ltalia.

En otros paises de Europa como Rumania los objetivos se han focalizado en el ca-
racter de la baja acidez para introducir nuevos tipos de frutos que el consumidor elige.

En paises de Asia donde los cultivares blandos son populares es importante incre-
mentar la resistencia de la fruta al “cracking” buscando introducir caracteres no blan-
dos, sin embargo este caracter de pulpa blanda ha despertado también el interés de los
investigadores rumanos.

5.2.1.2.Calidad

En un fruto de calidad la firmeza es una caracteristica fundamental ya que esta
vinculada a la tolerancia a la manipulacién.

La clasificaciéon mas conocida respecto al tipo de pulpa del fruto indica que existen
tres tipos: pulpa blanda, pulpa no blanda y pulpa dura o firme, basada fundamental-
mente en caracteristicas sensoriales, sin embargo también existen entre estos tres tipos
diferencias a nivel bioquimico relacionadas con el contenido de pectinas y de calcio en la
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En Estados Unidos las variedades mas usadas para el mercado fresco pertenecen al
tipo de frutos de pulpa blanda. En América Latina en cambio se consumen las variedades
de pulpa firme que permiten que en madurez el fruto posea una firmeza acorde a las
exigencias del mercado. La pulpa firme permite disminuir el dafio por manipulacién del
fruto y pueden evitarse ademas algunos problemas relacionados con el almacenamiento
como pérdida de sabores y textura.

La obtencion de variedades con pulpa firme se vislumbré como un objetivo de
mejora en la obtencién de frutos para el mercado fresco (Hough, 1985), obteniéndose en
USA : “UFGold"”, “UFPrince”, “Springprince”, “Springbaby” y “Crimson Lady"” a partir de
estos objetivos (Byrne et al., 2000).

Existen variedades de pulpa muy firme tales como “Jingyu” de origen chino o la
variedad coreana “Yumycong” que estan siendo exploradas ya que permiten ser alma-
cenadas a temperatura ambiente por 10 dias después de cosecha y presentandose como
pulpa blanda en el momento de ser consumidas. Este tipo de frutos de pulpa firme pro-
duce menor cantidad de etileno y maduran mas lentamente (Byrne et al. 2000; Liverani
and Giovannini, 2000), y el programa de mejora de Nueva Jersey que hace aflos comenzé
a trabajar con este gen de maduracién lenta, posee algunas selecciones promisorias en
este sentido. El germoplasma utilizado en la region de California lleva presente este gen
de maduracion lenta derivado de la nectarina Fantasia.

Otro factor de suma importancia en la calidad de los frutos es el sabor que esta
directamente relacionado con la presencia de sélidos solubles. Se han desarrollado va-
riedades de duraznero y nectarinas con periodos de cosecha de media estacién y tardias
gue presentan altos contenidos en sélidos solubles (17-20%), considerandose que valo-
res de sélidos solubles menores al 10% son generalmente inaceptables para el consumo
(Clareton, 2000) por su acidez. Estos rangos de contenidos de sélidos solubles estan pre-
sentes en variedades de nectarinas en California (Crisosto, et al., 1998; Byrne et al., 2000)
y en variedades de duraznero en ltalia (Serie Giaccio) (Nicotra et al., 2001). Sin embargo
se dificulta la obtencién de variedades de cosecha temprana con rangos elevados en el
contenido de solidos solubles ya que existe una correlacion positiva entre la presencia de
sélidos solubles y el periodo de desarrollo del fruto (dias desde plena floracién a madurez
comercial) (Souza et al., 1998; 2000; Byrne, 2003).

Conjuntamente con el sabor, el aroma es otro aspecto de interés para los mejo-
radores, ambas caracteristicas son atractivas para los consumidores. En el sabor deben
tenerse en cuenta ademas aspectos relacionados al contenido de compuestos aromaticos,
a la cantidad relativa de determinados azucares (fructosa, glucosa, sobitol, sacarosa), a
la textura y a la acidez, en este sentido en Italia por ejemplo algunos programas ponen
énfasis en caracteristicas sensoriales recurriendo a cultivares locales que si bien no estan
ampliamente cultivados, poseen excelentes caracteristicas de aromay sabor.

Aspectos relacionados con la salud también son tenidos en cuenta en algunos pro-
gramas, en este sentido se valora el contenido de compuestos fendlicos, antioxidantes, fi-
bras, etc. (denominados genéricamente fotoquimicos). Con la finalidad de incrementar el
consumo de productos frescos se hace una importante persuasién del consumidor acerca
de las propiedades que poseen para la salud protegiendo de ciertas enfermedades (Prior
and Cao, 2000). Si bien aun no se han desarrollado especificamente variedades de duraz-
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nero o nectarinas que tengan altos niveles de estos fitoquimicos sin embargo se estimula
el uso de variedades de duraznos y nectarinas de pulpa amarilla mas que los de pulpa
blanca ya que estos compuestos antioxidantes suelen tener relacién con los pigmentos
(duraznos y nectarinas sanguineas). En oposicion, las selecciones hechas en Italia con altos
contenidos de sélidos solubles mencionados mas arriba serie “Giaccio” (serie hielo), se
caracterizan por una completa ausencia de pigmentos antocianicos en pulpay piel.

5.2.1.3. Habitos de crecimiento

Puede sefialarse que la tendencia actual en este aspecto es buscar simplificar el
manejo del monte disminuyendo el tamafo de los arboles y promoviendo un tipo de ar-
quitectura de la planta que permita la mecanizacién de las tareas, de modo tal de reducir
los costos de manejo. Los esfuerzos de los mejoradores en este sentido estan focalizados
en nuevos cultivares que tengan habitos de crecimiento compatibles con altas densidades
de plantacién. Los habitos de crecimiento pueden ser enanos, semienanos, compactos,
columnares, y “llorones” (Monet et al., 1988; Scorza, et al., 1989; Bassi et al., 1994; Live-
rani, et al., 2000) Todavia se continta desarrollando nuevos portainjertos para reducir
el vigor y el tamano de la planta de modo de optimizar la eficiencia de rendimiento.
Mientras los programas en Rumania se dirigen a tipos de arboles enanos, los franceses
han modificado su atencion hacia habitos de “llorones”. El control genético del habito de
crecimiento es mejor conocido y muchos alelos han sido caracterizados. Los cultivares con
habitos de crecimiento columnar en Italia y USA son un ejemplo.

5.2.1.4. Resistencia a plagas y enfermedades

La mayor parte de los programas focalizan sus esfuerzos en la introduccién de re-
sistencia a Sharka (PPV). En el genoma de duraznero no se ha detectado ninguna fuente
de resistencia a esta enfermedad es por ello que se esta considerando incluir genes de re-
sistencia mediante cruzamientos de duraznero con Prunus davidiana (Toma et al., 1998).
Esta falta de resistencia en el genoma de duraznero al virus impide que pueda trabajarse
en transformaciéon mediante ingenieria genética para resolver este acuciante problema
sanitario. Por otro lado se conoce también que es duraznero es una especie recalcitrante,
esto es que se dificulta la obtencién de una planta entera en condiciones in Vitro, lo cual
también hace que las posibilidades de transformacién se vean disminuidas.

Como es conocido el pulgén verde (Myzus persicae) es uno de los principales vec-
tores del PPV por lo tanto algunos programas de mejoramiento estan focalizados a la
obtencion de resistencia a este pulgén como un paso hacia el logro de la resistencia al
virus de Sharka. En este sentido la seleccion “S2678" y el portainjerto “Rubira” (Pascal, et
al., 2002) poseen resistencia al pulgén verde que podria utilizarse para ser introducida en
otros cultivares.

La resistencia a nematodos también forma parte de los objetivos de algunos pro-
gramas de mejora en el mundo, China y EE.UU, por ejemplo trabajan en este sentido. La
resistencia a enfermedades bacterianas como Xanthomonas spp. o la resistencia a fito-
plasmas también constituyen objetivos de programas de mejora.

5.2.2. En Argentina

Hasta el momento en el pais, s6lo el INTA ha encarado este tema como una
verdadera disciplina, con el propésito de asegurar a la fruticultura nacional una evolucién
propia. La produccién nacional de frutales de carozo se basa principalmente en variedades

65



de origen extranjero adaptadas a condiciones locales de cultivo.

Desde 1956 y 1962 respectivamente, las Estaciones Experimentales Junin
(Mendoza) y San Pedro (Buenos Aires) han llevado a cabo actividades en la seleccién de
nuevas variedades con elevada productividad asociada a alta calidad de fruto, sin dejar
de considerar otros aspectos tales como alta tolerancia a la incidencia de heladas tardias
de primavera, buena resistencia al manipuleo, que cubran en su conjunto un amplio
calendario de oferta, etc.

Si bien la intensidad de las actividades de mejora en INTA estuvo sujeta a altibajos
ligados a cuestiones presupuestarias e institucionales, por otro lado la introduccién y
evaluaciéon agronémicade materiales (variedadesy portainjertos) originados en programas
extranjeros nunca fue afectado considerablemente. Producto de estas actividades, y a
partir de los materiales originados e introducidos se difundié un namero importante de
las variedades empleadas comercialmente.

En términos generales, los caracteres que se intenta incorporar al espectro varietal
que actualmente cubre la temporada productiva nacional, comprenden:

e Para nectarinas y duraznos para mercado fresco, de fecha de maduracion
temprana: buen calibre de fruto, caracter prisco, firmeza de pulpay
coloracién de la piel rojo brillante, fecha de floracién media o tardia.

e Para nectarinas y duraznos para mercado fresco, de fecha de maduracién
tardia: 80-100% de sobre color rojo en la piel y caracter prisco. (Carozo no
adherente).

e En duraznos de pulpa blanca, para mercado fresco: adecuada resistencia
a manipuleo y transporte, asociada a alta calidad de fruto y extension del
calendario de oferta.

e Crear nuevas variedades de pulpa blanca aptas para envasar.

Hasta el presente, el programa desarrollado en INTA ha creado y liberado mas
de 12 variedades comerciales de Prunus. Entre ellas se destacan: Aniversario INTA, Silvia
INTA, Obligado INTA, Nectarrojo INTA, Osvaldo INTA y Valentin INTA (nectarinas),
Carolina INTA, Milenio INTA y Don Carlos INTA (duraznos), Emilito INTA, Javier INTA
(almendros) y Don Oscar INTA (damasco).

Desde el comienzo de sus actividades, las EEAs Junin y San Pedro han difundido
exitosamente, a nivel regional y nacional, mas de 300 variedades de Prunus (durazno,
nectarina, damasco, almendro y ciruelo).

5.2.2.1. En la Estaciéon Experimental San Pedro

A partir del aino 1968 la Estacién Experimental de San Pedro tuvo una intensa
labor en la evaluaciéon y seleccion de variedades locales e introducidas, que por sus
caracteristicas respondian a los fines fijados para mejorar e incrementar la productividad

de los montes en la zona. La Seccién de Fruticultura llevé adelante en aquel entonces un
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plan de trabajo titulado “Obtencién de variedades mejoradas de duraznero. Seleccién y
evaluacion de variedades nuevas” que tenia por finalidad aumentar la productividad y
mejorar la calidad del fruto de los montes regionales mediante:

¢ Obtencién de nuevas variedades de maduracién temprana por medio de
cruzamientos controlados, autofecundaciones e hibridaciones libres.

e Determinacion de las variedades de maduracion intermedia y semitardia
mas adecuadas para la zona, mediante seleccion de material ya existente.

Si bien algunas actividades de mejora no pudieron sostenerse en el tiempo, sin
embargo, se continda con la introducciéon y evaluacion de variedades originadas en
distintos lugares del mundo.

La renovacion varietal en esta zona se ha realizado en los ultimos anos, casi
exclusivamente, mediante la introduccién, la seleccion y difusion de cultivares,
detectandose entonces que existe una insuficiente disponibilidad de nuevos cultivares
capaces de satisfacer los requerimientos de los consumidores y en compromiso con las
caracteristicas agroecolégicas regionales.

A partir de mediados de 2006 y dentro del marco de un proyecto nacional de
fruticultura la EEA San Pedro ha puesto en marcha un programa donde se realizan
cruzamientos entre distintas variedades elegidas en funcién de aspectos relativos a su
buena adaptacién a las condiciones locales de cultivo, reflejada en la productividad y
calidad de fruta, y ademas caracteristicas relacionadas con el aspecto en lo que hace
a formay color de fruto asi como también tamafo, firmeza y sabor. Este proyecto
contempla no sélo la introduccion y evaluacion de variedades provenientes de otros
planes de mejoramiento, sino también la realizacién de cruzamientos dirigidos entre
variedades comerciales, generando de esta manera nuevos materiales adaptados a
nuestras condiciones a fin de posibilitar una produccién sustentable.

Los trabajos que se emprendieron pretenden ademas promover la variabilidad
genética a fin de explorar nuevas alternativas que surjan de los cruzamientos y que puedan
contribuir a dejar de ser meros probadores de material ya seleccionado, muchas veces en
ambientes muy diferentes y con objetivos poco comunes a los propios de la region.

En este nuevo programa se aplican algunas técnicas de cultivo in vitro, una
de ellas es el cultivo in vitro de embriones como estrategia alternativa al método
tradicional de propagacién por semilla en condiciones de campo. Esta técnica es usada
en la obtencion de variedades tempranas de duraznero, cuyos embriones no estan
formados correctamente en el momento de cosecha de fruto (Ramming, 1994; Rizzo
et al., 1998), de manera tal que pueden rescatarse plantulas a partir de embriones que
no hubieran germinado en condiciones de campo, aumentando la disponibilidad de
genotipos potencialmente valiosos.
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5.3. Nuevas técnicas utilizadas en mejoramiento

El tiempo requerido para completar el desarrollo vegetativo y reproductivo en
arboles frutales, asi como la superficie necesaria para su cultivo, son factores limitantes
en un programa de mejora en estas especies.

Actualmente existen nuevas herramientas que son aplicadas al mejoramiento de
Prunus ejemplo de ello son la utilizacion de técnicas alternativas de propagacion, y el
desarrollo de marcadores moleculares.

5.3.1. Propagacion in vitro

Ya en la década del 30, el cultivo in vitro de embriones inmaduros en medios de
cultivo artificiales fue utilizado en duraznero de maduracién temprana, y en programas
de mejora genética. La posibilidad de rescatar embriones inmaduros puede aplicarse
tanto en cultivares de maduracion temprana cuyos embriones no estan adecuadamente
formados en el momento de madurez del fruto (Ramming, 1994; Rizzo et al., 1998),
como asi también para la obtencién de hibridos interespecificos de Prunus donde
normalmente los embriones no son viables (Ramming, 1990; Kunden et al., 1999).

El procedimiento consiste en abrir el fruto, romper el carozo y extraer la semilla'y
sembrarla en un medio nutritivo sélido que le brindara los nutrientes necesarios para su
desarrollo. Todos estos procedimientos se realizan en condiciones asépticas.

El uso de esta técnica es casi rutinaria en los programas de mejora, sin embargo
continua siendo campo activo para la investigacion (Anderson et al., 2002).

La multiplicacién in vitro por su parte ha favorecido en determinados casos la
difusién de nuevos materiales (por ej: portainjertos). Con las técnicas tradicionales son
necesarios varios ainos para disponer de un numero suficiente de plantas madre para
ser evaluados, con la propagacion in vitro esta fase puede reducirse en el tiempo y en
el espacio lo cual ha abierto nuevas perspectivas de acelerar los procesos de seleccién y
mejora, tan lentos en especies arbéreas (Daorden, et al., 2001; Garcia et al., 2001).

5.3.2. Marcadores moleculares

Diversos grupos de trabajo en USA y Europa han utilizado distintas clases de
marcadores moleculares, tanto para la caracterizacion genética del germoplasma, y
el establecimiento de relaciones génicas entre cultivares y especies del género Prunus
como para la construccién de mapas genéticos.

Poder utilizar la variaciéon de ADN para identificar variedades (marcadores
moleculares) complementa la identificacion que puede hacerse usando caracteres
morfoldgicos o fisiol6gicos. Las ventajas de estos “test de identidad” es que pueden
hacerse en cualquier momento de la vida de la planta, permiten identificar las
diferencias entre dos variedades con una alta probabilidad de éxito y suelen ser rapidos.
(Amanzana et al, 2001).

La seleccion asistida por marcadores, también [lamada MAS (Marker Aided
Selection), estd basada en la relacién entre un caracter de interés agronémico y los

marcadores moleculares, lo que permite que en lugar de seleccionar directamente el
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caracter de interés pueda seleccionarse el marcador. Esto permite la seleccién en un
estado temprano de desarrollo de la planta, lo cual permite una reducciéon de tiempo ya
gue pueden acortarse los ciclos y de espacio en el campo.
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