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Cnmo resu/tadu rle una estancia de
.for►nc^cihn en el Depctrrantento de

Mejo ►•a Genél^ca del Cenn•o c!e
HortResenrch en Hawke^'s f3av
(Nueva Ielandcr) se red^ret^ un

in^^^rme pnr el que suscribe el presente
ar^íc ►► lo acc►•ca de las ac^ivid^ades

desarrolludrrs er► dicho eer► tro. En estu
primerrr parle se c^rpone la mejora
^enétrc•a del mantiano, así corno las

princ•iJ^ales carneterísticas de la
investigación llevudc► n ccib ►► en el

Ce►► tro. Fn la segu ►►drr parle se
hcrbinrá de /ati^ suhprogr•amas

i►icluíclos en c^! pro^lra ►ncr de mejorcr
genética de nbtenció ►► de variedcrdes

comerc^iales tle mnn^ar ►a.

Ignacio Iglesias Castellarnau.

Doctor Ingeniero Agrónomo. IRTA-Estación
Experimental de Lleida.

N
ueva Zelanda es un país pequeño,
con solamente 3,5 millones de ha-
bitantes, una superficie de aproxi-
madamente la mitad de España y
donde el sector agrario tiene un

peso considerable, ya que ocupa al 27% de la
población activa. Esta importancia se traduce
en producciones elevadas de la mayoría de
productos agrarios (carne, leche, frutas y hor-
talizas, vino, etc.) que el mercado interno no
puede absorber y por tanto es imprescindible
la exportación, que constituye una de las prin-
cipales fuentes de ingresos del país y que ha
presentado un fuerte incremento en la última
década, siendo la manzana y el kiwi las dos
principales frutas exportadas.

Situación ^1e1 seclor fr^utíc^^la

EI sector de la fruta dulce en Nueva Zelan-
da se caracteriza por un gran dinamismo, fru-
to de una acción concertada que implica a to-

Vista parcial de las instalaciones de HortResearch Hawkes'Bay Centre de nueva construcción, donde se desarrolla
el programa de mejora genética en manzano, peral y especies de hueso.

dos los sectores relacionados con su produc-
ción como son: productores, viveristas, agen-
tes comerciales, exportadores e institutos de
investigación. Este hecho es aun más signifi-
cativo, dado que el número de hectáreas de-
dicadas a la producción de fruta es pequeño
en comparación con otros países como Esta-
dos Unidos, Italia o España; pero elevado si
se compara con la población del país. Un se-
gundo aspecto a destacar es la lejanía de los
mercados de destino, que encarece notable-
mente las exportaciones y obliga a innovar
continuamente para incrementar su valor aña-
dido respecto a otros países competidores
del mismo hemisferio (Sudáfrica, Chile, Ar-
gentina, etc.). A este hecho hay que añadir la
capacidad de innovación tecnológica perma-
nente, que va desde la obtención de nuevas
variedades, técnicas de cultivo y conserva-
ción, hasta la promoción y el marketing. De en-
tre estos aspectos, el que más ha dado a co-
nocer a Nueva Zelanda internacionalmente es
la difusión a escala mundial de variedades de
manzano procedentes de dicho país, de entre
las cuales destacan Gala y Braeburn. Otras
también en expansión como Pacific RoseTM,
Pacific BeautyTM o Jazz (Scifresh) proceden
del programa de mejora genética del manzano
del HortResearch.

Pero el hecho más destacable no ha sido
la creación de variedades de interés por su ca-

lidad o presentación, obtenidas también en
otros países, sino el haber sido capaces de in-
troducirlas en el circuito comercial. Ello ha
sido posible gracias a la eficaz labor de pro
moción y marketing realizada por el ENZA Ltd.
(anteriormente New Zealand Apple & Pear
Marketing Board) en los principales mercados
de destino de Europa y Estados Unidos, acom-
pañada por la calidad y la excelente presenta-
ción, constantes en el tiempo. Dicha compa-
ñía, dedicada a la comercialización de fruta,
ostentaba hasta 1999 el monopolio de la ex-
portación, lo que le permitió concentrar todos
los esfuerzos en una única marca "ENZA", de
renombre internacional.
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En el manzano la aparición en los últimos
años de nuevas variedades, procedentes de
los principales programas mundiales de mejo-
ra, ha sido constante. Actualmente más de 30
programas de mejora genética de importancia
considerable se están desarrollancio a escala
mundial en diferentes países como Estados
Unidos, Nueva Zelanda, Australia, Alemania,
Francia, Inglaterra, Suiza, Italia y Japón, entre
otros. Sin embargo, solamente cuatro varie-
dades o grupos varietales (Golden, Delicious,
Gala y Fuji) aportan más del 70% de la pro-
ducción mundial de manzana. De ellos, Gala
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es el que en los últimos años ha tenido una
mayor expansión en los cinco continentes.

Los objetivos perseguidos en las últimas
décadas del pasado siglo han sido la mejora
de la presentación, básicamente la coloración
de los frutos, de la calidad gustativa y la me-
nor sensibilidad al russeting y la precocidad
en el caso de Golden. La mejora del color se
ha basado fundamentalmente en mutaciones
espontáneas de las variedades originarias de
cada grupo como Jonagold, Gala, Elstar, Fuji o
Braeburn, mientras que para la mejora de la
calidad se han utilizado parentales que apor-
taban este carácter como Ralls Janet en Fuji,
Jonathan en Jonagold, Kidds Orange en Gala,
Lady Willlliams en Pink Lady o Splendour en la
serie Pacific.

Actualmente, la introducción de resisten-
cias a enfermedades en las nuevas varieda-
des es el principal objetivo de los más impor-
tantes programas de mejora genética desa-
rrollados a escala mundial, de entre los que
destacan el de Nueva Zelanda (HortRese-
arch), Estados Unidos (PRI) y Francia (INRA).
Si bien éste ya había sido
uno de los objetivos plan-
teados en los años 30 en
Estados Unidos, las varie-
dades obtenidas no ofrecí-
an unas características
cualitativas y agronómicas
comparables a las de las
variedades comercializa-
das (Golden, Gala, Fuji,
etc.). Sin embargo, actual-
mente se dispone de pa-
rentales que aportan resis-
tencia y a la vez una buena
calidad gustativa y produc-
tividad, por lo que el tiem-
po requerido para la obten-

ción de una nueva variedad resistente y de ca-
lidad se ha reducido considerablemente, dis-
poniéndose ya de variedades resistentes y de
buena calidad y presentación. De entre estas
citar: Sansa, Querina, Goldrush, Harmonie,
Dalimbel Corail (Pinova) y Pilot que estan sien-
do evaluadas en el marco del programa de in-
troducción y evaluación de material vegetal
del IRTA en Cataluña que se Ileva a cabo en las
Estaciones Experimentales de Lleida y de Mas
Badia (Girona). Otras con posibilidades de
cara al futuro son: Primiera, Brina, Golden
Mira, Golden Lasa, Enova o Summeefree y de
obtención más reciente Neta, Arriva, Initial,
Dalimbel, Constance. Juliet y Crimson Crisp,
entre otras, alcanzándose en muchas de ellas
niveles altos de producción y de calidad de los
frutos inimaginables hace tan sólo una déca-
da. Es por ello que algunas como Initial, Top®
o Crimson Crisp ya han sido lanzadas a esca-
la comercial en diferentes zonas de Italia,
Francia y Alemania o lo serán el próximo año,
con un especial interés para parcelas de pro-
ducción ecológica.

Plántulas resultantes del cruzamiento una vez extraídas y germinadas las
semillas en alveolos ya preparadas para su trasplante a la parcela de vivero.

!,<^ i[westigación hortofrutícol^^ en
Nueva Zcl^inda

Hasta el año 1992 la investigación y la
transferencia tecnológica fueron públicas y
realizadasporel MAF(MinistryofAgriculture
and Forestry) y el DSIR (Department of Scien-
tific and Industrial Research), ambos depar-
tamentos del Gobierno neozelandés con las
competencias de impulsar la investigación
científica y técnica. A partir de 1992 las fun-
ciones del DSIR, junto con las que en mate-
ria de investigación y la transferencia tecno-
lógica tenía el MAF, pasaron a ser función ex
clusiva del instituto de nueva creación "The
Horticulture & Food Research Institute of
New Zealand Ltd", conocido con el nombre
de HortResearch, con sede central en Pal-
merston North. Su presupuesto en el año
2000 fue de 51 millones de $NZ (24 millo-
nes de euros), para los 10 centros que lo
constituyen, repartidos por todo el territorio
nacional.

De los 10 centros del HortResearch, los
que se encuentran relacionados con la mejo
ra genética del manzano son los de Hawke's
Bay, donde también se realiza una parte del
programa de mejora genética de frutales de
hueso, Parlmeston North y Auckland. En es-
tos dos últimos se dispone de la tecnología e
infraestructura para el desarrollo de marca-
dores moleculares, elaboración del mapa ge
nético del manzano (programa Genomics),
aplicación del fingerprinting y obtención de
variedades transgénicas de manzano, que
dan soporte y complementan las actividades
realizadas en el Hawke's Bay Research Cen-
tre. EI programa de mejora genética en man-
zano es el más importante de entre las dife-
rentes especies frutales.

HortResearch Hawke's Bay Cenlre:
ei prograrn^ de m[^jora qen ► ii^a
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Parcela de evaluación de los seedlings o descendientes cultivados sobre sus propias raices en el primer verde
después de su transplante de la parcela de vivero a la definitiva. Suelen utilizarse pocas familias pero con un

elevado número de descendientes para explotar al máximo la variabilidad en la descendencia.

EI centro de Hawke's Bay tiene una larga
historia, dado que se estableció en 1948 y es
el que ha tenido un mayor impacto en el de-
sarrollo del sector frutícola, al estar ubicado
en Havelock North, región de Hawke's Bay, la
zona de producción de manzana más impor-
tante del país. De los 5 departamentos que lo
constituyen (Breeding, Entomology, Physio-
logy, Postharvest, Pathology) la actividad que
le ha dado un mayor reconocimiento interna-
cional ha sido la obtención de nuevas varie
dades comerciales de manzano (serie "Paci-
fic", etc.), principal objetivo del programa de
mejora genética desarrollado desde princi-
pios de la década de los 70. De las 42 ha del
centro, 8,6 se dedican al programa de mejora
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Parcela de selecciones avanzadas de entre las cuales se seleccionarán las standout. Cada árbol corresponde a
una selección, la cual se injerta sobre un patrón clonal, habitualmente el MM-106

genética del manzano (invernaderos, cáma-
ras frigoríficas, vivero, parcelas de seedlings y
de selecciones avanzadas, etc.), que es la ac-
tividad más importante y cuenta con un presu-
puesto anual de 3,92 millones $NZ (1,83 mi-
Ilones de euros anuales). Es liderado desde
1984 por A. White y agrupa 3 subprogramas
(Tabla 1), evaluándose un total de 35.000
descedidentes anuales, de los cuales 15.000
corresponden al subprograma de variedades
comerciales, 15.000 al de biodiversidad y
10.000 al de variedades resistentes a plagas
y/o enfermedades.

Inicialmente sólo se disponía del progra-
ma de obtención de variedades
comerciales y, en los últimos
años, se han incorporado los de
biodiversidad e incorporación de
resistencias a plagas y enferme-
dades. EI disponer de tres sub-
programas constituye un aspec-
to de especial interés, dada la
interrelación y la complementa-
riedad indispensable entre los
mismos, especialmente en lo
referido a la generación de varia-
bilidad en caracteres de interés
y a la identificación e introduc-
ción de fuentes de resistencia a
las variedades comerciales,
proceso en el cual están los tres
integrados (Tabla 1). EI progra-
ma se desarrolla en estrecha
colaboración con el programa
Genomics y con los centros de
Mt Albert y Palmerston North
para la utilización de marcado-

res moleculares en el proceso de selección
asistida para la incorporación de resistencias.

Proceso de obtención de descendientes
o sedlings

Este proceso es similar en los tres subpro-
gramas y se resume a continuación:

1. Cruzamiento. En la primavera se elimina
manualmente la parte superior de la flor en es-
tado de botón rosa avanzado, después se eli-
minan los estambres para proceder a su poli-
nización con la ayuda de un pincel. Suele poli-
nizarse como mínimo un árbol entero para
cada cruzamiento, obteniéndose de 200 a

300 frutos x 6 semillas/fruto = 1.200-1.800
semillas o descendientes de cada cruzamien-
to, que se denomina familia. Las diferentes
semillas procedentes de una misma manzana
son genéticamente diferentes, como se com-
prueba al evaluar los descendientes.

2. Recolección de los frutos. Los frutos se
recolectan en un estado óptimo de rnadurez,
pero antes de su caída. Posteriormente se in
troducen en una cámara frigorífica (frío nor-
mal) hasta principios de mayo (de noviembre
en el hemisferio norte).

3. Extracción de las semillas y siernbra. A
finales de mayo.

4. Estratificación. Se siembran las semi-
Ilas individualmente en pequeños contenedo-
res modulares que contienen un sustrato es-
pecial. Después se colocan dentro de palox y
en cámara a 0°C y humedad mínima durante 8
semanas (hastajunio-julio).

5. Traslado al invernadero-germinación.
6. En el programa de obtención de varieda-

des resistentes y cuatro semanas después de
la germinación, en el estadio de tres hojas, se
procede a la inoculación con la enfermedad
objeto de la selección (moteado, oídio, etc.) y
a la eliminación de las plantas susceptibles a
final de agosto. En el caso de selección asisti-
da por marcadores moleculares, la inocula-
ción no es necesaria y basta con tomar una
muestra de hoja de cada plántula. Para cono-
cer la efectividad del marcador molecular utili-
zado, ambos procesos se realizan en paralelo.

7. Traslado al invernadero con mallas de
sombreo para la aclimatación progresiva a las
condiciones externas durante 2 meses (hasta
finales de octubre).

8. Plantación en vivero a mediados de no-
viembre. Marco de plantación utilizado 1,4 x

Subprograma
variedades
comerciales

NUEVAS
VARIEDADES

COMERCIALES

Top Breeding Líneas

Sub. Biodiversidad
Sub. Resistencias

Mejora del
germoplasma

Importación de
material

Germoplasma

Objetivos RESISTENCIAS

CALIDAD
DE LOS FRUTOS

0,2 m.
9. Traslado a la parcela defi-

nitiva. En el mes dejulio (enero.
hem. no.), 20 meses después
de la plantación en vivero. Mar-
co 3 x 0,5 m. La altura de los ár-
boles suele ser de 1,5 a 2m.
Cada árbol se identifica con 3
codigos: la familia, la línea (row)
de la parcela en la cual se en-
cuentra y el lugar que ocupa el
árbol (tree) en la línea. Normal-
mente cada familia se planta en
una misma línea y se denomina
con la letra A(apple), seguida
del número del cruzamiento.
Ejemplo: A20 R4 T235 = familia
20 (Gala x Braeburn), línea 4,
árbol 235.

10. Producción. AI segundo
verde después de la plantación
en la parcela definitiva se pue-
den obtener los primeros frutos
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en algunas selecciones, aunque habitualmen-
te se ha de esperar al tercer y cuarto verde
para que sean significativas. Estas se evalúan
y seleccionan en función de las características
de calidad, resistencia, etc., durante un perío-
do de 2 ó 3 años.

11. Injerto. Los mejores descendientes
constituirán las selecciones avanzadas o ad-
vanced selections que se injertan sobre pa-
trón MM-106 para su evaluación durante 4 ó 5
años, el resto se eliminan. En la evaluación in-
tervienen además de HortResearch, ENZA, vi-
veristas y algunos productores relevantes.

12. De las selecciones avanzadas, las me-
jores o standout selections se injertan en dife-
rentes patrones (5-10 árboles/patrón) para
evaluar su comportamiento agronómico y en
conservación frigorífica por los departamen-
tos de fisiología y poscosecha durante un perí-
odo de 2 a 5 años. Se trata de selecciones con
potencial para ser desarrolladas comercial-
mente.

EI polen se obtiene a partir de las flores re-
colectadas en estadio E2 avanzado y antes de
la floración, lo que requiere pasar 3 ó 4 veces.
Se eliminan los pétalos y con un peine espe-
cial se obtienen los estambres. Posteriormen-
te se colocan de 24 a 48 horas bajo luz artifi-
cial para su secado y tiene lugar la dehiscen-
cia, obteniéndose el polen. Los pétalos son
eliminados, así como también la parte mascu-
lina de la flor (estambres y cáliz) para asegurar
que no se autopoliniza y que ha sido poliniza-
da. Después, con un pincel se coloca el polen
en el estigma y dependiendo del objetivo se
embolsa para evitar la polinización cruzada.
En el caso de obtención de variedades comer-
ciales no se emasculan las flores dado que no
es fundamental evitar la autopolinización o la
polinización con polen de otra variedad, cosa
que es imprescindible en el caso de obtención
de variedades resistentes a plagas y/o enfer-
medades. La inforlnación necesaria para los
estudios de correlación genética y heredabili
dad es a nivel de familia que son los descen-
dientes de un mismo cruzamiento. Los carac-
teres objeto de selección se evalúan a nivel de
cada planta o fruto en una escala de 0 a 9, in-
dicando los valores más altos las característi-
cas más deseables. Su distribución suele ser
normal, seleccionándose para la próxima ge-
neración las familias o individuos situados en
la parte derecha de la campana de Gauss.

EI hecho de trabajar con un conjunto de ca-
racteres (textura, color, calibre, ce^tenido aro-
mático, etc.), implica que la selección ha de re-
alizarse en base a la mejor combinación de los
mismos. Para ello se utiliza el Indice de Selec-
ción (Falconer) que es un valor porcentual (de
0 a 100%) en función de la heredabilidad y de
la correlación genética. Esta última se calcula
mediante el procedimiento Variance Compo-

Pacific Rose"", ha sido una de las variedades de mayor

interés procedente del HortResearch, ampliamente

cultivada en Nueva Zelanda y en otros países como

Estados Unidos. Destaca por su coloración roja

uniforme, su excelente calidad gustativa y su textura

crujiente. Su desarrollo comercial ha

sido realizado por ENZA.

nent.(REML) de Splus. Valores más altos indi-
can las familias que deben seleccionarse.
Otra componente incluida en los últimos años
es el valor económico, determinado para cada
selección en función de caracteres como el co-
lor, calibre, contenido de azucares, etc., dado
que son las principales características que
afectan al precio de la variedad o valor econó-
mico. EI valor porcentual depende de:

Indice de Selección = f (heredabilidad,
correlación genética, valor económico)

Otro hecho importante a la hora de realizar
los cruzamientos es decidir entre pocas fami-
lias y muchos descendientes (ejemplo 5 x
1000 = 5.000) o bien más familias con pocos
descendientes (50 x 100 = 5.000). EI trabajo
es el mismo pero los resultados varían consi-
derablemente. Si se sabe seguro que los pa-
rentales elegidos son los mejores, el hecho de
trabajar con descendencias numerosas impli-
ca reducir el número de familias, pero propor-
ciona más variabilidad (segregación) y mayor
posibilidad de obtención de nuevos caracteres
de interés, siempre y cuando la elección de los
parentales sea la correcta. Si los dos parenta-
les son de calidad, las familias suelen reducir-
se, lo que permite aumentar el número de cru-
zamientos, lo que es mejor tanto desde el pun-
to de vista genético como de mejora, dado que
aporta mucha más precisión en la separación

de las familias. No es fácil saber "a priori" si
los parentales elegidos son los mejores, dado
que hay diferencias entre variedades en la he-
redabilidad de determinados caracteres de in-
terés, lo que sólo se conocerá después de eva-
luar la descendencia.

Obtención de nuevas variedades
comerciales de manzana

Los objetivos del subprograma de obten-
ción de nuevas variedades son:

- Mantener la alta calidad gustativa a lo lar-
go del calendario de recolección, ofreciendo
una gama de variedades con variabilidad de
colores, calibres, texturas y sabores y que
además sean resistentes a las principales en-
fermadades y/o plagas de Nueva Zelanda y de
otros países productores, para poder dismi
nuir el número de tratamientos fitosanitarios,
su coste e impacto ambiental.

- Adaptación a las condiciones edafo-cli-
máticas de Nueva Zelanda, lo que implica una
mayor competitividad al posibilitar la obten-
ción de mayores producciones, de más cali-
dad y con mayores porcentajes de exporta-
ción. Actualmente se busca una adaptación al
mayor número posible de zonas productoras
del mundo.

- Buen comportamiento en cámara frigorífi-
ca, dado que las variedades producidas en
Nueva Zelanda deberán pasar un mínimo de
tres meses hasta Ilegar a su destino.

EI aspecto más importante es la adecuada
selección de los parentales, basada en atribu-
tos comerciales de calidad como son: color,
calibre, contenido de azúcares, firmeza, etc.
Actualmente la incorporación de la resistencia
a enfermedades (moteado, oídio) y a plagas
(pulgón, etc.) se cree que es del maximo inte-
rés de cara al futuro, dado que supondrá un
factor diferencial y de competitividad frente a
otras variedades de buena calidad proceden-
tes de otros programas de mejora.

EI programa de mejora de variedades co-
merciales de manzana se inició a principios de
la década de los 70 por el Dr. Don McEnzie,
pero como una actividad secundaria, siendo el
cruzamiento más importante Gala x Splendour
realizado en 1975. Gala fue elegida por la ca-
lidad y productividad y Splendour por la alta ca-
lidad gustativa y la textura crujiente, aunque
es sensible a las manipulaciones y al russe-
ting. En 1981 se inició propiamente el progra-
ma de mejora genética de variedades comer-
ciales, a cargo de Allan White, financiado por
el DSIR y el NZAPMB (actualment ENZA). La re
definición de los objetivos conllevó a la reali
zación de nuevos cruzamientos durante los
años 1983 y 1984, con otros parentales y a la
incorporación a partir de 1995 de los subpro-
gramas de incorporación de resistencias y de
estudio y mantenimiento de la biodiversidad.
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Uno de los cruzamientos de mayor interés
fue Royal Gala° x Braebur realizado entre
1987 y 1989 y del que se obtuvo entre
otras Scifresh, variedad difundida reciente-
mente a escala comercial por ENZA bajo la
fórmula de club con el nombre de Jazz®.
Otra actividad importante fue la evaluación
de los descendientes del cruzamiento Gala
x Splendour, de entre los cuales se selec-
cionaron diferentes variedades que han
dado lugar a la serie "Pacific", que incluye
entre otras a Pacifíc RoseTM (GS-2085), Pa-
cific BeautyTM (GS-494), Pacific QueenTM
(GS-58) y Southern SnapTM (GS-330). La
primera se introdujo comercialmente a par-
tir de 1992 y se han plantado más de un mi-
Ilón de árboles en Nueva Zelanda; Pacific
BeautyTM y Pacific QueenTM se lanzaron
comercialmente a finales de los 90 y Sout-
hern SnapTM ha tenido poco interés. Todas
se caracterizan por una alta calidad gustati-
va, de coloración roja más o menos intensa
según la variedad y sin estrías (Iglesias,
2002). La escala de maduración de las prin-
cipales variedades comerciales obtenidas
por el programa de mejora del HortRese-
arch, en comparación con el resto de las
cultivadas, se expone en la Tabla 2.

En el subprograma de obtención de va-
riedades comerciales, cada año se evalúan
entre 15.000 y 20.000 seedlings proce-
dentes de muy pocas familias (3 ó 4) pero
muy numerosas. Si se tiene en cuenta todo
el prograrna global de mejora que incluye
biodiversidad, introduccción de resisten-
cias y obtención de variedades comerciales
como objetivo común, la relación entre todos
los descendientes (seedlings) evaluados en
diferentes años y las variedades comerciales
obtenidas es:

10.000
250
10
2-3
1

seedlings
selecciones avanzadas
selecciones standout
selecciones potenciales
variedad comercial

Las selecciones avanzadas o "advanced
selections" son individuos procedentes de se-
milla que se considera tienen un relativo po-
tencial comercial. De cada selección se eva-
luan un conjunto de aspectos que están direc-
tamente relacionados con la percepción visual
y gustativa del consumidor y hacen referencia
a la forma, color, tamaño, calidad, etc., eva-
luados en base a una escala de 0 a 10.

Las selecciones sobresalientes o "stan-
dout" han sido seleccionadas a partir de las
avanzadas para ser evaluadas a escala regio-
nal mediante una red de ensayos. En principio
son todas de interés potencial para el merca-
do, pero las que se escojan como selecciones

Plantación comercial de Pacific Rose'M sobre patrón M-9
en Hawke's Bay, donde se observa su alto potencial

productivo y la buena coloración.

Jazz® (Scifresh) una de la últimas variedades procedente

del HortResearch introducida en el circuito comercial por

EN2A bajo la fórmula de club. Variedad bicolor que destaca

por su excelente caliadad gustativa y por la firmeza de la

pulpa. Procede del cruzamiento Royal Gala® y Braeburn y

reúne las mejores características de ambas variedades.

potenciales dependerá de un comité de eva-
luación de ENZA. De entre estas, solamente
una cada cinco años pasará a ser una varie-
dad comercial y se desarollará a nivel mundial
o de Nueva Zelanda, según criterio de ENZA
Fruit. La relación anual entre variedades co-
merciales desarrolladas y los seedlings inicia-
les es: 1:5:5.000 = 0,00004, es decir, de
cada 25.000 descendientes iniciales sólo uno
Ilegará al mercado. Además de su obtención
por cruzamiento, todo el proceso para el desa-

rrollo de una nueva variedad comercial tar-
da actualmente de 10 a 15 años, dado que
deberán conocerse diferentes aspectos
que determinarán conjuntamente su poten-
cial en el mercado como son el rnanejo del
árbol, técnicas de producción (patrones,
marcos de plantación, polinizadores, sensi
bilidad a plagas, enfermedades y fisiopatí-
as, aclareo químico, poda, etc.) así como el
manejo en poscosecha (tipo de atmósfera,
fechas de recolección, sensibilidad a enfer-
medades, etc.), todo ello para maximizar la

calidad, lo que implica la participación activa
de equipos pluridisciplinares (fisiología, pos-
cosecha, etc.).

Para el objetivo de calidad suelen elegirse
como parentales variedades comerciales de
alta calidad gustativa como: Fuji, Royal Gala^" y
Braeburn. Los cruzamientos más recientes
son Akan x Pacific BeautyTM (objetivo precoci-
dad, buen colory calidad gustativa), ScifreshrM
(calidad) x variedades resistentes al moteado
y/o oidio (resistencia) y Delicious (calidad) x
GS48 (resistencia al oidio y al fuego bacteria-
no). Para el segundo objetivo, incorporación de
resistencias, las fuentes proceden de las nu-
merosas variedades que actualmente se en
cuentran disponibles procedentes de diversos
programas de mejora genética desarrollados
a escala mundial (véase segunda parte de
este artículo).

Algunas variedades o selecciones stan-
dout de mayor interés seleccionadas en los úl-
timos años en el programa de mejora del Hor-
tResearch aportan una buena calidad gustati
va y en algunos casos resistencia al r7^oteado
y/o al oidio y/o fuego bacteriano. A título de
ejemplo citar PinkieTM, ScigoldT, Sweetie^M y
ScifreshTM, siendo esta última la más planta
da en Nueva Zelanda y en fase de expansión a
otros países por su excelente calidad gustati
va (Iglesias, 2002). Con características simila-
res, se dispone de más de 300 selecciones
que se encuentran en estado avanzado de se
lección, la mayoría procedentes del cruza
miento Royal Gala° x Braeburn. n
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