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Programa te mejora genetica el
cagui en el Instituto Valenciano
e Investigaciones Agrarias

En la actualidad, la produccion de la variedad
Rojo Brillante en la Ribera del Xuquer repre-
senta el 96% de la produccion total en Valencia
y el 83% de la produccion espafiola, pero el éxi-
to de este cultivar no debe ocultar los proble-
mas que presenta basar todo el cultivo y la comer-
cializacion en una unica variedad. Conscientes

J. Martinez-Calvo, M.M. Naval,

de este problema, el IVIA y la Cooperativa Vir-
gen del Oreto de L'Alcudia (Valencia) firmaron
un Convenio para el desarrollo de un proyecto
de mejora genética y renovacion varietal del ca-
qui, cuyo objetivo fue la obtencién de nuevas va-
riedades que permitan la diversificacion del cul-
tivo y la produccién de esta especie.
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| caqui (Diospyros kakiThunb.) es una

especie frutal perteneciente a la fami-

lia Ebenaceae, y su cultivo tiene una

gran importancia en paises asiaticos
como China, Corea y Japdn. Es originario de
China, donde se han encontrado vestigios de
su cultivo que se remontan a varios siglos an-
tes de Cristo. El cultivo se introdujo en Japon
desde China en el siglo VIl y en Corea en el si-
glo XIV. Su introduccion en Europa se produjo
en el siglo XVIl y posteriormente se expandid
por todo el mundo (LIacer, 2004).

Segln datos de la FAO (2009), la produc-
cién mundial supera los 3,6 millones de tone-
ladas, de las cuales el 70% corresponde a
China. El resto de la produccion se reparte en-
tre Corea, Japon, Brasil, Italia, Espafa e Israel.
La produccién del caqui en Espaiia se ha in-
crementado en un 80% en la dltima década,
debido principalmente a los avances realiza-
dos en las técnicas de postcosecha que elimi-
nan la astringencia sin pérdida de firmeza y
calidad, permitiendo su comercializacién a
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largas distancias y en el caso de Espana la
exportacion a un gran nimero de paises.

El incremento de produccién en Espafia
ha sido el mayor y mas rapido de toda la
cuenca del Mediterraneo. Aunque no existen
estadisticas oficiales, debido a que este frutal

se incluye dentro del apartado de “otros frutos
carnosos” en el Anuario de Estadistica Agroa-
limentaria, estimaciones recientes sittan la
produccién espafiola de caqui alrededor de
las 140.000 t, de las que mas del 90% co-
rresponden a la provincia de Valencia y a la

Variedad Rojo Brillante en el momento de madurez comercial.



Banco de Germoplasma de caqui del IVIA.

mediante la introduccion u obtencion de nuevas variedades
de caqui adaptadas a las caracteristicas del cultivo y del
mercado de esta fruta en la Comunidad Valenciana.

variedad Rojo Brillante, el resto corresponde a
Andalucia, sobre todo a la provincia de Huel-
va, donde predomina el cultivo de la variedad
Triumph llamada comercialmente Sharon (LIa-
cer y Badenes, 2009).

Mejora genetica del cagui

Antecedentes

Aunque los frutos de caqui han sido siem-
pre muy apreciados en los mercados locales,
la astringencia de estos frutos en el momen-
to de la recoleccién limitaba mucho el cultivo
de esta especie. Los frutos de estas varieda-
des sélo podian consumirse cuando estaban
sobremaduros Y, por lo tanto, blandos, lo que
impedia su manipulacion y transporte (LIacer
y Badenes, 2002). En Valencia, sin embargo,

y mas concretamente en la comarca de la Ri-
bera del Xdquer, la produccién de caquis se
ha multiplicado por mas de 300 en los Ulti-
mos veinte anos.

Basicamente, han sido tres las razones
que han hecho posible que en pocos afnos un
cultivo de interés puramente local se transfor-
mara en una industria de exportacién con al-
ta rentabilidad:

- La seleccion en los afios 70 de la varie-
dad Rojo Brillante, de una calidad extraordi-
naria, realizada por los propios agricultores de
la Ribera del Xdquer a partir del material au-
téctono local (Liacer y col., 2008).

- La puesta a punto de un tratamiento
postcosecha para la eliminacion de la astrin-
gencia de los frutos sin pérdida de firmeza ni
calidad, que ha sido el factor clave para per-
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Algunas de las accesiones del Banco de
Germoplasma de caqui.

mitir la manipulacién y el transporte a largas
distancias (Arnal y Del Rio, 2003).

- La creacion, en el afio 1996, del Conse-
jo Regulador de la Denominacién de Origen
Kaki Ribera del Xtquer, que garantiza la cali-
dad del producto y promueve su difusion y co-
mercializacion (CRDO, 2006).

En la actualidad, la produccion del Rojo
Brillante en la Ribera del Xtquer representa
el 96% de la produccién total en Valencia y el
83% de la produccién espafiola, habiendo su-
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Flores femeninas de caqui.

perado ya a la produccion italiana que du-
rante muchos afos ha sido la mas importan-
te de Europa (Bellini y col., 2008).

El éxito de Rojo Brillante no debe ocultar
los problemas que presenta basar todo el
cultivo y la comercializacién en una (nica va-
riedad. La expansion de esta variedad ha
producido una alta erosion genética que se
ha traducido en la pérdida de variedades lo-
cales. Ademas, el cultivo monovarietal tiene
riesgos fitosanitarios, pues una plaga o en-
fermedad a la que fuera sensible esta varie-

Polinizacién dirigida.

Iﬂ VidaRURAL (15/Noviembre/2012)

Flores masculinas de caqui.

dad acabaria con todo el cultivo. Desde el
punto de vista comercial también causa pro-
blemas el cultivo monovarietal, ya que pro-
duce una concentracién de la oferta. Cons-
cientes de este problema, el IVIA y la Coope-
rativa Virgen del Oreto de LAlcudia (Valencia)
firmaron un Convenio para el desarrollo de
un proyecto de mejora genética y renovacion
varietal del caqui, cuyo objetivo fue la obten-
cién de nuevas variedades que permitan la
diversificacion del cultivo y la produccién de
esta especie.

Objetivos del programa

El objetivo general de este programa es
resolver el problema del cultivo monovarietal
antes mencionado, mediante la introduccion
u obtencién de nuevas variedades de caqui
adaptadas a las caracteristicas del cultivo y
del mercado de esta fruta en la Comunidad
Valenciana. Este objetivo general se desdobla
en dos objetivos concretos:

- Introduccién de variedades de otras are-
as geograficas y estudio de su comportamien-
to en nuestras condiciones.

- Obtencién de nuevas variedades por
mejora genética para aumentar la gama varie-
tal en cuanto a los periodos de recoleccién y
conservacion, manteniendo una calidad simi-
lar a la del Rojo Brillante.

Mejora por cruzamientos dirigidos

El cumplimiento de los objetivos antes
mencionados requeria previamente el estable-
cimiento de un banco de germoplasma donde
reunir la maxima variabilidad posible de la es-
pecie, evitar la pérdida de materiales tradicio-
nales y donde se pudieran caracterizar, docu-
mentar y evaluar los materiales conservados
para su posterior utilizacion. EI banco de ger-
moplasma de caqui del IVIA en Moncada se
empezd a constituir en 2004 con la introduc-
cion de 27 accesiones. Actualmente, mediante
sucesivas ampliaciones, el banco cuenta con
107 accesiones de diversas procedencias.

Los primeros cruzamientos dirigidos que se
llevaron a cabo en 2006 se realizaron entre va-
riedades astringentes y no astringentes del



banco de germoplasma del IVIA. Se gener6 asi

un total de 6.500 hibridos, de los cuales una
parte se plantaron en el campo de ensayos de
la Cooperativa de L'Alcudia para proceder a su
seleccion en los afos siguientes. En 2008 se
efectuaron nuevos cruzamientos obteniéndose
1.500 semillas y cerca de 2.000 semillas en
2009, las cuales han seguido el mismo proce-
so de siembra, plantacién en el campo de en-
sayos y seleccion.

Dado el caracter recesivo de la no astrin-
gencia, todos los frutos de la primera genera-
cion han resultado ser astringentes. Para la ob-
tencién de frutos de tipo no astringente, en el
afo 2011 se realizaron una serie de retrocruza-
mientos entre individuos astringentes de prime-
ra generacion con un parental no astringente.

Mejora por técnicas biotecnologicas

La larga duracién en esta especie de la
mejora tradicional mediante cruzamientos nos
ha llevado a iniciar nuevas lineas de investiga-
cién aprovechando las herramientas que ofre-
ce la biotecnologia. Una de ellas ha sido la
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El programa de mejora genética del caqui que se ha
iniciado no se limita a Ia mejora por cruzamientos,
sino que se ha buscado el aumento de variabilidad

genética mediante otros métodos, como son la generacion

de mutantes por irradiacion y la de variantes
somaclonales mediante organogénesis adventicia.

generacién de mutantes por irradiacién. Me-
diante el empleo de rayos gamma se pueden
originar una serie de mutaciones en las ye-
mas que puedan dar lugar a variantes del cul-
tivar Rojo Brillante. Estas yemas tratadas se
han injertado sobre patrones de Diospyros ka-
ki'y en la actualidad se ha procedido a su es-
tudio y seleccion en campo. Una muestra de
las mismas se esta caracterizando a nivel mo-
lecular mediante marcadores moleculares del
tipo AFLPs y, a nivel celular, mediante citome-
tria de flujo, con el fin de detectar las posi-
bles mutaciones. Por otra parte, también se
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han irradiado yemas mediante otra técnica
basada en neutrones rapidos, tratando de
conseguir deleciones en el genoma.

Estas técnicas de mejora se estan imple-
mentando también mediante la puesta a pun-
to de protocolos de regeneracion de plantas
in vitro a partir de hojas mediante organogé-
nesis adventicia, ya que puede dar lugar a la
aparicion de variantes somaclonales que re-
presentan una fuente adicional de variabili-
dad genética. La eficacia de regeneracion ob-
tenida ha sido del 30%. Dada la dificultad de
conseguir el enraizamiento de las plantulas
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Obtencion de semilla hibrida procedente de la polinizacion.

regeneradas, se ha adaptado el método del
microinjerto de apices caulinares in vitro (des-
arrollado en el IVIA para los citricos y algunos
frutales de hueso; Conejero y col., 2011) so-
bre el patron Diospyros virginiana (Naval y
col., 2009). De este modo las plantas regene-
radas y microinjertadas se han podido acli-
matar y transplantar a campo con un porcen-
taje de eficiencia muy alto, siendo una alter-
nativa real para generar variabilidad genética.

Obtencion de portainjertos clonales

En la actualidad gran parte de los portain-
jertos utilizados en caqui provienen de semi-
llas de las especies D. lotus y D. virginiana,
que dan lugar a plantones muy heterogéneos
al corresponder a genotipos distintos, incluso
algunos de ellos han desarrollado incompati-
bilidades patrdn-injerto.

Una manera de evitar este problema es
obtener patrones clonales mediante la micro-
propagacion vegetativa de patrones seleccio-
nados.

En el IVIA se han puesto a punto protoco-
los de micropropagacion altamente eficientes
para las especies D. lotus y D. virginiana y es-
tan actualmente en estudio para la especie
D. kaki.

El caso de Rojo Brillante ilustra perfecta-
mente la importancia de poner en valor el ger-
moplasma local. En primer lugar, este germo-
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plasma asegura la buena adaptacion a las
condiciones agroclimaticas del area en donde
ha sido seleccionado (LIacer y col., 2008). En
segundo lugar, la técnica para eliminar la as-
tringencia de los frutos sin pérdida de su fir-
meza, puesta a punto para el Rojo Brillante
por investigadores del Departamento de Pos-
tcosecha del IVIA (Arnal y Del Rio, 2003) y
adecuadamente aplicada por las Cooperati-
vas de la Ribera del Xiquer, fue la clave para
transformar un cultivo de interés puramente
local en uno de los cultivos mas rentables de
la fruticultura espafiola. Por (ltimo, pero no lo
menos importante, la iniciativa de las coope-
rativas de la zona de crear un Consejo Regu-
lador (CRDO, 2006) que garantiza la calidad
del producto y promueve su difusién y comer-
cializacion, es el tercer pilar sobre el que se
sostiene el éxito del cultivo.

Sin embargo, el mantenimiento de este
éxito no puede seguir basandose indefinida-
mente en un cultivo monovarietal cuya cam-
pafia de comercializacion se reduce, en el ca-
so mas favorable, a doce o trece semanas. La
aparicion en 2008 de una grave enfermedad
que ha afectado a muchas plantaciones en
la Ribera del Xtquer (la necrosis foliar del ca-
qui causada por el hongo Mycosphaerella na-
wae -Berbegal y col., 2011-), pone de mani-
fiesto los peligros de este tipo de cultivo. Por
otra parte, la mejora convencional en caqui
mediante cruzamientos es un proceso que re-
quiere mucho tiempo debido al largo periodo
juvenil y al caracter recesivo de la no astrin-

gencia. La complicada biologia floral de la es-
pecie (ausencia de flores masculinas en mu-
chas variedades) lo dificulta alin mas, ya que
no siempre los cultivares que deseariamos
como parentales (por ser portadores de las
caracteristicas buscadas) se pueden utilizar.
Esa es la razon por la que el programa de me-
jora genética del caqui que hemos iniciado
no se limita a la mejora por cruzamientos, si-
no que hemos buscado el aumento de varia-
bilidad genética mediante otros métodos, co-
mo son la generacion de mutantes por irra-
diacién y la de variantes somaclonales
mediante organogénesis adventicia. @
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