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FUNUACION PARA, LA,
INUOVACION AGRAFIA

La Sociedad Internacional de Horticuitura (ISHS), es la entidad que reiine a los cientificos que en diversos paises del
mundo estan abocados a investigar en espectes horticolas (en el concepto amplio de la palabra, lo que incluye entre
otros: frutales, vides, hortalizas, ornamentales, medicinzles, etc } Chile esta representado en dicha organizacion a
traves de la Sociedad Chilena de Fruticultura de la cual el suscrito es presidente, Cada 4 aiios, la ISHS realiza un
Congreso Mundial; previo a ese congreso se efect(ia una reunion del Comité Ejecutivo de la ISHS, al cual asisten
delegados de los diversos paises miembros En dichas reuniones se toman decisiones relativas a la marcha de Ja
sociedad, sus reglamentos, estrategias v politicas.
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Interactuar con investigadores fruticolas de todo el mundo en Congreso de Sociedad Internacional de Horticultura
(lSHS} y represemar a Chile en reuniones de Conuté ejecutivo de la ISHS.

Recabar conocimientos de avances en me_]oram:emo genetlco mantencion de bancos de germoplasma ﬁsmlogia de
arboles frutales, entre otros temas.

Mantener a participacidn de Chile como organizador de congresos en Horticultura, bajo el auspicio de la ISHS Cabe

hacer notar que en promedio, vestigadores chilenos han orgamzade en promedio 1 congrese por afio bajo el alero de
ISHS
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Se logro formar el germen de una seccion de la ISHS para América Latina, pues se reunieron
cerca de 15 investigadores de diversos paises (Perd, Colombia, Brasil, Chile y México) con la
idea de realizar reuniones y simposios en nuestro continente bajo el atero de ISHS.
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L os conocimientos obtenidos en el Congreso son rapidamente aplicables en investigacion y
docencia. Hay aspectos que requieren de mayor equipamiento, pero las bases cientificas
pueden aplicarse con medios mas modestos. Los contactos desarrollados permitiran facilitar la
incorporacion de los conocimientos adquiridos en el futuro cercano.
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Existe escasa presencia de investigadores latinos en la ISHS; ello no concuerda con la
importancia de la Horticultura en nuestra region.

La ISHS esta interesada en ampliar su presencia en América Latina. Es la idea de ISHS
sostener una reunion de su Comité Ejecutivo en Chile este afio; el suscrito tratara de conseguir
el financiamiento para lograr complementar los fondos que ISHS dispone para tales efectos.

Falta conseguir una fuente de financiamiento permanente para que Chile siga siendo miembro
de ISHS. Asi, este afio con el cambio de gobiemno, no ha sido posible conseguir los fondos
necesarios para cancelar las cuotas de inscripcion anuales que Chile adeuda.
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Comité Ejec. Soc. Int. )

o Representante de Chile Seul, Corea
Horticultura
Congreso Mundial Mej., Genético, biotecnologia,

. ) Seul, Corea
Horticultura avances en fruticultura.
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PO box 6, Bet
. Yosepha . +972-3- . shahaky
;\/O]C&ﬂl Center, Israel Shahak Investigador 9683766 I[;?é;;n 50250, @int.gov.i
L Jeong Sik +82-2-2248- | Seoul 130-743, | jslee@uo
Univ. Seoul Lee Profesor 5998 ‘Korea s.ac.kr
| R. S. Mesquita
' . 2270, Pict| chpd@cn
EMBRAPA Brasil gl'gz{:;% Investigador 22685 32991 60511-110  |patembra
; Fortaleza, pa.br
Brasil
A22 Plant&soll Beaudry
. . Randy . 517-355- Sci. Bldg., E.
Michigan State Univ, Beaudry Investigador 5191 Lansing, M g@msu.ed
48824-1325
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Produccion Horticola en Corea
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Se efectuaron 2 charlas, una en Contulmo (VIll Regién) y otra en Talca. La charla de Contulmo
se denomind “Mejoramiento Genético de Frutillas: la experiencia europea y su aplicacion
al mejoramiento de la frutilla nativa Chilena”, estuvo dirigida a pequenos productores,
técnicos y funcionarios municipales en esta localdad que es la principal zona productora de
Frutilla nativa Chilena. Se efectud el 30 de Octubre y asistieron 18 personas. La segunda
Charla se tituld “Berries en Chile y las perspectivas para la frutilla nativa”, se efectud el 3
de Noviembre en Talca, en el marco del Dia Abierto de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad de Talca. A ella asistieron sobre 100 personas (alin cuando se registraron 75 en la
lista). Para cada actividad se distribuyeron copias en papel de ias diapositivas presentadas.
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experiencia europea y su aplicacién al
mejoramiento de la frutilia nativa Chilena

Fotocopia | Berries en Chile y tas perspectivas para |J. Retamales 20
la frutifla nativa "
Fotocopia | Mejoramiento Genético de Frutillas: fa J. Retamales 80

Apeliido Paterno

Apellido Matemo

RUT Personal

Direccidn, Comuna y Regidn

Fono vy Fax

E-mail

Nombre de la organizacién, empresa o
institucidbn donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser
productor

RUT de Ila organizacion, empresa o
institucién donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser
agricultor

Cargo o actividad que desarnolla

Rubro, area o sector a la cual se vincula o
en la que trabaja
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Las actividades de difusion tuvieron amplia asistencia e importante parﬁc‘ipaci()n. Luego de las
charlas se continud con el debate y se establecieron contactos para conocer mas de los
avances recientes en investigacion fruticola y buscar alianzas para la investigacién en
fruticultura en los proximos afios.

Recepcion en pais o regién de destino segin fo X
programado

Cumplimiento de reserva en hoteles X
Cumplimientc del programa y horarios segun lo X
establecido por la entidad organizadora

Facilidad en el acceso al transporte X
Estimacion de los costos programados para toda la X
actividad

' En caso de existir un item Malo o Regular, sefialar los problemas enfrentados durante el
desarrollo de la actividad de formacién, la forma como fueron abordados y las sugerencias que
puedan aportar a mejorar.
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a} Efectividad de la convocatoria

Al Congreso de ISHS asistieron cerca de 2000 personas vinculadas al rubro

b) Grado de participacion de los asistentes (interés, nivel de consultas, dudas, etc)

El interés de los asistentes fue variable, pues los temas son variables en calidad y profundidad.
Hubo un gran contingente de asistentes de paises asiaticos; mientras la asistencia del
continente americano y el europeo fue menor respecto a congresos previos de ISHS

c) Nivel de conocimientos adquiridos en funcion de lo esperado (se debe indicar si la actividad
contaba con aigin mecanismo para medir este punto)

No habia mecanismos para medir este punto. Siempre hay novedades y contactos
interesantes

d) Calidad de material recibido durante Ia actividad de formacion

Se recibid al flegar al congreso un libro de Abstracts, lo cual ayudd a seleccionar las sesiones
gue cada asistente deseaba participar.

e) Nivel de adecuacion y facilidad de acceso a infraestructura/equipamiento necesario para el
logro de los objetivos de la actividad de formacion.

Fue adecuado

f) Indique las materias que fueron mas interesantes, mas desarrolladas a lo largo de la
actividad de formacion y las que generan mayor interés desde el punto de vista de la
realidad en la cual se desenvuelve el participante.

Mejoramiento genético, Mantencion de germoplasma, fisiologia frutal, reguladores de
crecimiento, impacto de aumento de CO2 en produccion vegetal.

g) Problemas presentados y sugerencias para mejorarlos en el futuro

No hubo problemas

a) Apoyo de la Entidad Patrocinante (cuando comresponda}

_X bueno regular malo
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Justificar:

b) Informacién recibida por parte de FIA para realizar la postulacion
__X__ amplia y detalfada aceptable deficiente

Justificar:

]

¢) Sistema de postulacién al Programa de Formacién o Promocién (segun corresponda)
_%____adecuado aceptable deficiente

Justificar;

15
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d) Apoyo de FIA en la realizacién de los tramites de viaje (pasajes, seguros, olros) (solo
cuando corresponda)

_X bueno _regular mailo

Justiﬁcar: g

e¢) Recomendaciones (sefialar aquellas recomendaciones que puedan aportar a mejorar los
aspectos administrativos antes indicados)

FIA debiera publicar semanaimente en revista de Campo de Eil Mercurio, el listado de Charlas
de difusion que se van a realizar en Chilfie
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Informe Complementario Propuesta FIA-CD-V-2006-1-A-060

A continuacion se entrega informacion respecto al Mejoramiento Genético en Frutillas
(Fragaria x ananassa). Para fines practicos, se explicitara lo refendo al Programa
Nacional Espafiol, pues los programas de mejoramiento son similares en las diversas
latitudes.

Introduccién: Existen cerca de cincuenta programas, tanto piiblicos como privados, de
mejoramiento genético de frutilias, los que generan cada afio 15-25 nuevas variedades
que se introducen al mercado. No obstante hay programas activos en diferentes zonas
productivas del planeta (Europa, América, Asia, Oceania) la mayor parte de la
superficie plantada en el mundo (70-80%) corresponde a variedades originadas en la
Universidad de California. Si bien dichas variedades provenientes de California poseen
diversas caracteristicas que las hacen altamente competitivas: alto potencial productivo,
adaptabilidad a diversas zonas productivas, firmeza de frutos; existen otras
caracteristicas que posibilitan la generacién de nichos para el desarrollo de matenal
vegetal complementario: resistencia a plagas y enfermedades, calidad organoléptica,
adaptabilidad a produccion forzada, concentraciones de compuestos funcionales, etc. En
este contexto, hay interés por la incorporacion de nuevo material genético, en particular,
el uso de la frutilla nativa chilena (Fragaria chiloensis), ya sea como cultlvo por si solo
o mediante el aporte de caracteres para la frutilla comercial

1.- Objetivos. El programa de mejoramiento espafiol de frutilla tiene como objetivo la
obtencién de una variedad “todo-terreno” con calidad y especialmente adaptada a las
condiciones agro-climaticas de Sur de Espafia: Huelva (donde se concentra el 90% de la
produccion de frutilla en Espafia).

La variedad a generar en el programa espafiol debe cumplir con las siguientes
caracteristicas: Alta produccion, Precocidad, Bajo porcentaje de fruta de segunda
categoria y poseer alta calidad: dureza, color exterior e interior, cavidad, solidos
solubles, post-cosecha. La variedad de referencia es la variedad ‘Camarosa’, generada a
principios de los afios noventa por la Universidad de California. Camarosa es la
variedad mas plantada en el mundo en los ltimes 12 afios.

Por otra parte, el programa de mejoramiento italiano aspira a generar una variedad de
alta calidad y rendimiento, para produccion protegida (bajo plastico), con tamaiio de
fruta intermedia y baja carga de enfermedades fungosas. En el caso del programa
alernan, su objetivo es la produccion de variedades con alta calidad organoléptica, sabor
y aromas. Para ello recurre a material silvestre (incluyendo F. chiloensis) y variedades
antiguas que ya no estén disponibles para los consumidores.

2.- Etapas en programa de mejoramiento: Los programas de mejoramiento gengtico
de frutilla consultan las siguientes etapas. Cada una de las cuales se ird analizando en
los siguientes parrafos:

2.1, Seleccion de parentales
2.2. Cruzamientos
2.3. Germinacion y evaluacion en campo de individuos



2.4. Selecciones de ler afio

2.5. Selecciones de 2° afio

2.6. Selecciones avanzadas: Ensayos de demostracion
Proteccidn legal
Difusion y comercializacion

.

2.1.- Seleccion de parentales. La seleccion de parentales depende de los objetivos que
se persigan en el programa. Los parentales son la materia prima que aporta los
caracteres deseados en la variedad a obtener, En el caso del programa espafiol, en los
parentales se buscan las siguientes caracteristicas:

*  Material adaptado a las condiciones de cultivo del sur de Espafia
= Material procedente de programas publicos o privados externos
*  Maternal del programa de mejora espafiol: variedades o selecciones

Como ejemplo, en el caso de las actividades de cruzamiento de la temporada o campaia
2006, los parentales utilizados en el programa espafiol fueron:

15 Cultivares: Camarosa, Ventana (Univ California), Candonga, Carmela, Chiflon,
Macarena (Planasa), Cisco, Coral (FNM), Festival (Univ. Florida), Galexia (California
Giant), Garriguete (Francia), Rubygem (MRS, Queensland, Australia), Aguedilla,
Marina y Medina (Programa Espafiol)

10 Selecciones: 1165-1, 1508-2, 1601-1, 232-2, 413-1, 999-1, 449-1, 1806-1, 1802-2,
1823-4.

2.2. Cruzamientos. Al efectuar los cruzamientos, se busca cruzar material por
complementariedad. Se trata de evitar la consanguinidad; asi por ejemplo se busca:
- no cruzar material con parentesco (padres o abuelos comunes)
- no cruzar matenial procedente del mismo programa de mejora
- no cruzar entre si materiales con adaptacion a latitudes muy diferentes a
la nuestra (37°)

2.3. Germinacion y evaluacién en campo de individuos. Una vez efectuados los
cruzamientos, 1o que se realiza frotando una flor con otra o colectando e} polen y luego
aplicandolo con pincel a las flores deseadas, se obtienen las semillas de los frutos
maduros. Cada una de esas semillas es diferente a las otras y potencialmente se puede
convertir en la proxima variedad. Dichas semillas se germinan en condiciones
controladas de temperatura y humedad. Luego se traspasan a invernaderos donde se
cultivan en sustrato variables segtin el programa en cuestion (en Espafia se empleaba
mezcla de perlita y turba en proporciones iguales). Al cabo de algunas semanas se
lievan a lo que se llama “Campo de individuos™. Que corresponde a un terreno en una
estacion experimental con acceso controlado, en el cual se evaltia por una temporada a
los individuos segin su vigor, habito de crecimiento y susceptibilidad a plagas y
enfermedades.

En el caso del programa espaiiol, en la temporada 2005, se obtuvieron 9230 plantas de
187 cruzamientos (con un nimero de plantas promedio por cruzamiento de 49,3).
Dichas plantas se establecieron en terreno al aire libre entre ¢l 5y 13 de Octubre de



2005. El marco de plantacion fue de: 33cm entre plantas colocadas en sdlo una hilera
(con una densidad de 3,5 plantas/m2)

2.3. Seleccidn individual. En esta fase y en las siguientes selecciona ¢l material. En el
caso del programa espafiol, se realizan muestreos entre octubre y mayo midiendo
diversos caracteres:

+  Desarrollo generai

+ Precocidad — En el caso de Espaia se establece como fecha la 2" Semana de
Enero, pues es ¢l periodo de mejor precio de la fruta: se marcaran plantas que
presenten flores/frutos.

*  Dureza al tacto, aspecto general del fruto - Visitas quincenales/semanales en las
que se marcaran plantas por sus caracteristicas cualitativas.

+  Produccidn - sobre el material marcado se controlara la produccion global con
recolecciones semanales.

* A partir del 2005, el programa espafiol ha incluido la determinacion de sélidos
solubles al final (con el material previamente seleccionado).

En el caso del prograima espafiol, hasta 04/2006 habia marcadas 145 plantas (de total de
9230 plantulas iniciales), lo que corresponde al 1, 57%.

Selecciones de ler aiio: El programa de mejoramiento espafiol tiene una repeticion en 2
campos diferentes, que cubren el drea de cultivo al que estan destinadas las variedades a
generar en el programa. Se usan 10 plantas por parcela (dichas plantas han sido
obtenidas de estolones de las plantas elegidas en los campos de seleccion). En el caso
de! programa espafiol se propagan en Malaga en el Centro Experimental de Malaga. Se
plantas a fines de Octubre de cada afio (en el 2005 fue €] 27 de Octubre). A mediados
de noviembre se instalan los macrotuneles plastico térmico 600 G, en un marco de
25x30 cm y con 8 hileras dobles por macrotinel.

Las evaluaciones efectuadas para selecciones de primer y segundo afio son las
siguientes:

- Supervivencia (NPF*100/NPI}

- Precocidad.

- Cuajado del fruto / deformacién

- Vigor

- Produccion por categorias.

- Forma, color, armonia del fruto en la planta

- Dureza al tacto del fruto en la planta.

- Peso medio del fruto
- Sensibilidad a enfermedades (especialmente Oidio)
- Solidos solubles a final de campafia

Selecciones de 2° afio: En el caso de las selecciones de segundo afio, aquellas plantas
que hayan logrado superar las evaluaciones del primer afio, pasan a esta etapa mas
avanzada. A fin de permitir que se pueda evaluar adecuadamente cada genotipo, se usa
un mayor niimero de repeticiones (2) y se coloca un mayor numero de plantas por
repeticion o parcela (30). Las plantas han sido propagadas a partir de estolones en lo que
se llama un vivero de altura; en el caso de Espafia este lugar estd en elevacion de 800-



1000 metros en el centro de Espafia, lo que le permite acumular suficientes frio para
inducir la formacién de yemas florales en las plantas. Las fechas de plantacion,
colocacion de forzado y las caracteristicas del material usado son similares a seleccion
de primer afio. Basado en los mismos criterios que aquellos usados en selecciones de
primer afio, se elige aproximadamente 1/7 de las selecciones de primer afio para este
segundo afio,

Selecciones tercer afio y avanzadas: En este material se colectan datos de campo, de
cosecha, de post cosecha y de resistencia a enfermedades. Las mediciones varian segun
los énfasis de los distintos programas; en el caso del programa espafiol, los datos
recolectados son los siguientes.

Datos de campo: Supervivencia, Precocidad, Cuajado del fruto / deformacion,
Produccidn por categorias, Peso medio del fruto y sensibilidad a enfermedades
(especialmente QOidio).

Datos de cosecha: Color externo e interno, cavidad interna, forma del fruto, sabor y
dulzor (grados Brix), dureza,

Datos post cosecha: En el caso del programa espafiol, se toma una muestra de 500 g
por parcela (3-5 controles entre febrero y mayo). Dicha fruta de deja 3 dias en camara
de frio (1-3°C) y 2 dia a temperatura ambiente (20-22 ° C). Se evalia: % fruta podrida,
frescura del caliz y resistencia a roces.

Datos de resistencia a enfermedades: Se evalua grado de infeccion de los siguientes
patogenos: Sphaerotheca macularis (oidio), Phytophthora cactorum, Verticillium spp.,
Xanthomonas fragarie,Colletotrichum acutatum (antracnosis)

En el caso de las selecciones avanzadas, se efectian ensayos en 4-5 localidades que son
importantes productoras de frutillas. Segun la calidad del material y sus perspectivas se
toma la decision sobre la proteccion del matenial, se efectia su saneamiento (deteccion y
limpieza de virus) y se establece programa de difusién y marketing

Por lo general, de los 1000 genotipos que iniciaron su camino en el mejoramiento
genético, se obtiene en promedio al cabo de 6-8 afios una vanedad comercial.

Multiplicacién in vitreo de progenie. A partir de las selecciones del primer afio, algunos
programas inician la micropropagacion de los genotipos promisorios mediante Cultivo
de meristemos. Para ello se usan apices de un tamafio de 0,5 mm colectados en Junio-
Abril.

Bancos de Germoplasma. El Banco de germoplasma provee material para los
programas de mejoramiento genético, asi como informacion para estudios en diversos
ambitos de la fisiologia y genética del cultivo. Si bien cada programa de mejoramiento
posee una coleccion de material necesario para su funcionamiento, hay dos Bancos de
germoplasma que poseen las colecciones mas extensas de las distintas especies y
variedades de Fragaria y especies relacionadas en el mundo; Corvallis en Oregon
(EE.UU) y Pillnitz en Dresden, Alemania. El banco de germoplasma provee material



informacion a investigadores locales y extranjeros; asi, se distribuyen plantas, estolones
y semillas a investigadores publicos o privados que asi lo requieran.

Los bancos de germoplasma poseen maternial in vivo, normalmente en contenedores de
diversas dimensiones y con variados sustratos, asi como material in vitro, ya sea regular
o criopreservado (guardado a — 196°C). Dicho material debe ser “refrescado” o
renovado a partir del matenial in vivo cada cierto tiempo, para mantener intactas las
caracteristicas genéticas del material inicial.

Junto con los datos ecogeograficos del lugar de obtencién del material, existen pautas

para caracterizar las accesiones segin descriptores estandarizados por IPGR/FAQ y
UPOV.

Equipamiento: El equipamiento requerido dependera de los énfasis, objetivos y
procedimientos utilizados en el mejoramiento genético y disciplinas complementarias.
S1 el programa tiene un énfasis de mejoramiento tradicional (como el de Pillnitz,
Alemania y diversos programas privados) basta con implementacion basica de
laboratorio, camaras de frio, invernaderos, sombreaderos y estructuras de produccion en
campo); sin embargo, si existe propagacion in vitro y uso frecuente de técnicas
moleculares (como en la U. California, Japdn, Espaiia, etc.) se requerira implementacion
de punta en esos ambitos (camaras de flujo laminar, secuenciadores, etc.).



