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Resumen

El melocotonero es la especie de fruta dulce mas cultivada en Espaia. La superficie dedicada a este cul-
tivo se ha incrementado ligeramente en los Ultimos 15 afios, pero la produccién se ha duplicado en ese
mismo periodo como consecuencia de la creciente utilizacién del riego por goteo y de la introduccién
tanto de nuevas variedades como de nuevos patrones. La estructura varietal espafiola se halla en
plena evolucion, con un incremento significativo de nectarinas y paraguayos, un aumento mas ligero
de los melocotones de carne blanda y una disminuciéon importante de los melocotones de carne dura.
Los principales problemas del cultivo son la mala adaptacion de muchas variedades foraneas a las con-
diciones agroclimaticas espafiolas, la excesiva dependencia de las variedades extranjeras, la falta de
calidad interna de los frutos de muchas de las variedades cultivadas, la incidencia de plagas, enferme-
dades y diferentes estreses abidticos y los costes de produccion elevados. Estos problemas tratan de
resolverse a través de programas de mejora genética mediante cruzamientos dirigidos. En estos
momentos existen en Espafa no menos de 14 programas activos de mejora del melocotonero. Para
lograr los objetivos de estos programas es imprescindible disponer de nuevas fuentes de variaciéon
genética que contengan los caracteres deseados. La busqueda y utilizacion de estas nuevas fuentes de
variacién genética requiere una fuerte inversién en investigacion y caracterizacién de nuevo germo-
plasma frutal y en el estudio del control genético de los caracteres de interés.

Palabras clave: Prunus persica, evolucion, estructura varietal, tendencias, problematica, programas
de mejora, germoplasma.

Summary

Plant material of peach, situation in Spain

The peach species is the most important stone fruit grown in Spain. The acreage devoted to this crop
has increased lightly in the last 15 years, however the production has been doubled in this period as a
consequence of the use of drip irrigation and introduction of new varieties and more efficient root-
stocks. The range of varieties in Spain is very dinamic, there is a substantial increase of nectarines and
platicarpa types, a light increase of melting peaches and a decrease of non-melting varieties. The main
problems of this crop are the bad adaptability of many varieties from foreign countries to the Spanish
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environment, the dependency from varieties bred in other countries, the lack of internal quality of the
fruits in many commercial cultivars, the incidence of pests, diseases and abiotic stresses and the high
cost of the crop management. These problems might be overcame by means of breeding programs
based on specific crosses. Currently, there are 14 active peach breeding programs in Spain. In terms of
accomplishing the objectives of these programs new sources of variability carrying the desired traits
are needed. The search and use of new sources of variation implies a high investment in research and
characterization of the new plant material along with inheritance studies of those traits of interest.

Key words: Prunus persica, evolution, varietal structure, trends, problems, breeding programs, germ-
plasm.

Introduccion. manzano, tanto en superficie como en pro-
Importancia del melocotonero en Espana duccién, mientras que en Espafa el meloco-
tonero es la especie de fruta dulce mas culti-
El melocotonero es la tercera especie frutal vada y se caracteriza por su extraordinario
de mayor produccién a nivel mundial des- dinamismo varietal, por un incremento lige-
pués del manzano y del peral. En la Unién  ro de la superficie ocupada y un aumento
Europea (UE) ocupa el segundo lugar tras el  mucho mas acusado de la produccién.
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Figura 1. Evolucion de la superficie plantada y de la produccidon de melocotonero en Espafia
(1990-2005) (MAPA, 2006)
Figure 1. Trends of acreage and production of peach in Spain (1990-2005) (MAPA, 2006)
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En la figura 1 se muestra la evolucién de la
superficie plantada y de la producciéon en
Espafa en el periodo 1990-2005 (MAPA,
2006). En ella se observa que mientras la
superficie dedicada al cultivo del melocoto-
nero se ha incrementado ligeramente en los
Ultimos 15 afios, alcanzando las 79.000 ha en
2005, la produccion se ha duplicado en ese
mismo periodo, pasando de las 629.000 tm a
1.261.000 tm, como consecuencia sobre todo
de la creciente utilizacién del riego por goteo
y de la introduccién de nuevos materiales
vegetales, tanto de variedades como de
patrones. En la actualidad, el melocotonero
ocupa en Espafia el 36% de la superficie dedi-
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cada a la fruta dulce (por delante de manza-
nos, cerezos, perales, ciruelos y albaricoque-
ros) y representa el 29% de la produccion
final agraria de este tipo de frutas. Espaia es
el cuarto productor mundial, detras de China,
Italia y Estados Unidos (FAOSTAT, 2007) y pro-
duce el 25% del melocotén de la UE.

En la tabla 1 se presentan las superficies cul-
tivadas y las producciones de melocotonero
en las 6 Comunidades Auténomas (CC AA)
que suman el 94% de la produccién espafio-
la (MAPA, 1997 y 2006). De la comparacién
entre los datos de 1995 y 2005 pueden des-
tacarse los hechos siguientes:

Tabla 1. Superficies y producciones de melocotonero en las principales CC AA productoras en los
afios 1995 y 2005 (MAPA, 1997 y 2006)
Table 1. Acreage and production of peach in the main areas of Spain in 1995
and 2005 (MAPA, 1997 y 2006)

Comunidad Auténoma

Superficie (ha)

Produccién (tm)

1995 2005 1995 2005
Cataluna 17.200 16.987 162.842 340.000
Aragén 14.913 16.756 127.171 300.000
Murcia 14.859 14.458 147.537 259.000
Andalucia 8.965 12.176 83.165 133.500
C. Valenciana 10.631 8.092 56.626 50.500
Extremadura 2.161 6.064 29.568 108.000
Total 6 CC AA 68.729 74.533 606.909 1.191.000

La superficie dedicada al melocotonero ha
descendido en Catalufia, Murcia y la C.
Valenciana, ligeramente en las dos primeras
y algo mas en Valencia. Por el contrario, la
superficie ha aumentado en Aragén, Anda-
lucia y Extremadura. En el total de las 6 CC
AA el aumento de la superficie cultivada no
ha llegado al 9%. La produccién, sin embar-
go, se ha incrementado notablemente en
todas las CC AA excepto en la C. Valenciana,
con un aumento en el total de las 6 Comuni-
dades del 96%, confirmando el gran incre-

mento de la productividad ya comentado en
el parrafo anterior.

Situacion del cultivo del melocotonero en
las principales regiones productoras

Antes de exponer esta situacién conviene
aclarar algunos aspectos sobre las distintas
denominaciones comerciales de los frutos
del melocotonero. Los frutos de esta especie
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(Prunus persica L. Batsch) reciben diferentes
nombres segun su forma, la firmeza y el
color de la pulpa, la adherencia al hueso y la
vellosidad de la piel. Estos nombres varian,
ademas, segun los paises y, dentro de Espa-
fa, segun las regiones (Cambra, 1984). Las
denominaciones “nectarina” y “paraguayo”
no ofrecen dudas en estos momentos, pero
si las denominaciones para melocotéon de
carne blanda y melocotén de carne dura. En
este documento, siguiendo la recomenda-
cion de Cambra (1984), recuperaremos la
denominacién “durazno” para todo el con-
junto de variedades con frutos de piel vello-
sa y carne dura adherida al hueso, reservan-
do la denominaciéon “melocotén” para los
frutos de piel vellosa, carne blanda y hueso
libre o semi-libre. En resumen, en lo sucesivo
utilizaremos las siguientes denominaciones:

— Melocotones: frutos de carne blanda
(color amarillo o blanco), de hueso libre o
semi-libre, forma mas o menos redondeada
y piel vellosa.

- Nectarinas: se diferencian de los ante-
riores en que la piel es glabra, no vellosa.

- Paraguayos: se caracterizan por su
forma chata o aplanada (‘platicarpa’) y pue-
den ser de piel vellosa o glabra (platerinas).

— Duraznos: frutos de piel vellosa, carne
dura o semidura y hueso adherido, dedica-
dos en gran parte a la industria, pero que
en Espafia también se consumen en fresco.

Como se ha visto en la tabla 1, Cataluia es
la Comunidad de mayor produccién en
Espafa. La distribucién segun los tipos de
fruto es la siguiente: melocotones 43%,
nectarinas 39%, duraznos 14% y paragua-
yos 4%. La recoleccién de los primeros
melocotones tiene lugar a finales de mayo
(semana 21) y un poco mas tarde (semana
23) la de los otros tipos y no finaliza hasta
finales de septiembre o primeros de octubre
(semanas 39 o 40).
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En Aragon, segunda regién productora
espafnola, predomina la produccién de
duraznos (melocotones de carne dura ama-
rilla) con el 63%, seguida de las nectarinas
(27%), melocotones de carne blanda (5%) y
paraguayos (5%). La recoleccién empieza a
mediados de junio, con las primeras nectari-
nas, y termina en noviembre, con los duraz-
nos de Calanda.

En Murcia predomina también la produc-
cién de duraznos (62%), seguida de las necta-
rinas (16%), melocotones de carne blanda
(12%) y paraguayos (10%). La recoleccion
empieza en la segunda quincena de abril, con
melocotones y nectarinas, y termina a finales
de septiembre con los ultimas duraznos.

En Andalucia, en cambio, predominan las
nectarinas (67 %), mientras que melocotones
y duraznos representan el 21y el 12% respec-
tivamente. La recoleccién de melocotones y
nectarinas comienza en la primera quincena
de abril y termina en la segunda de julio.

En la C. Valenciana la produccion de necta-
rinas también es predominante (51%), los
melocotones representan el 38% vy los
duraznos el 11%. La recoleccién de meloco-
tones y nectarinas se inicia a finales de abril
o primeros de mayo (semanas 17 o 18) y ter-
mina a finales de junio para los melocotones
y dos semanas mas tarde para las nectarinas.

Finalmente, hay que mencionar a Extrema-
dura, donde el cultivo del melocotonero ha
crecido de forma importante en los ultimos
anos, con un claro predominio de las necta-
rinas (50%) y melocotones (38%), seguidos
por los duraznos (11%) y los paraguayos
(1%). La recoleccion empieza en mayo y
finaliza a mediados de septiembre.

En resumen, en el global espafiol, la distri-
bucién segun los tipos de fruto del meloco-
tonero es la siguiente: la produccién de
duraznos es predominante, con el 41,6%
del total, le siguen las nectarinas con el
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32,6%, los melocotones con el 24,0% y los
paraguayos con el 1,8%. Esta distribucién
varia de unas CC AA a otras segun las carac-
teristicas climaticas, especialmente la acu-
mulacion de horas-frio durante el invierno,
y también la tradicion del cultivo. Asi, en
Andalucia, con 200-400 horas-frio en el
Valle bajo del Guadalquivir, en la C. Valen-
ciana, con 300-800 horas-frio y en Extrema-
dura, con 400-800 horas-frio, predominan
las nectarinas y los melocotones con bajas
necesidades de frio o “low chilling”. En
cambio en Murcia, que tiene una acumula-
cion de horas-frio similares a las de la C.
Valenciana, predominan los duraznos debi-
do a la larga tradicion en el cultivo del
melocotonero de industria. Algo similar
ocurre en Aragén, donde con 700-1.100
horas-frio y elevada frecuencia de heladas
primaverales, no es posible cultivar varieda-
des precoces y se han especializado en el
cultivo de duraznos, muy tardias, de buena
rusticidad y de gran calidad. En Cataluia,
con un numero similar de horas-frio que
Aragén, el cultivo de duraznos ha descendi-
do mucho en favor de nectarinas y meloco-
tones de media estaciéon y de paraguayos.

Estructura varietal espanola

El melocotonero es la especie frutal que
muestra un mayor dinamismo varietal, apa-
reciendo cada afio numerosas variedades en
el mercado. A escala mundial, en la década
de los afos 70 se registraron 202 nuevas
variedades, en la década siguiente fueron
625y en el periodo 1991-2001 se registraron
1.092 variedades, de las cuales el 56% eran
de melocotones, el 36% de nectarinas y sélo
el 8% de duraznos. Esta avalancha de nue-
vas variedades desorienta a fruticultores y
técnicos, que no tienen tiempo de experi-
mentar el comportamiento de las mismas en
las diversas zonas productoras. En Espafia, la
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gama varietal de melocotones y nectarinas se
ha renovado en buena medida en los ultimos
15 anos, buscando los productores el material
vegetal que proporcione mayor rentabilidad
al aportar alguna ventaja sobre las varieda-
des competidoras, como precocidad, produc-
tividad, presencia exterior, calibre, resistencia
o tolerancia especifica a alguna enfermedad
o estrés, calidad organoléptica, tipologia dis-
tintiva del fruto que aumente su atractivo
para el consumidor, etc.

Si analizamos la estructura varietal de los
duraznos en Espaia (MAPA, 2006), las varie-
dades que predominan son las de carne ama-
rilla de origen espafol y norteamericano,
como ‘Sudanell’ (4.600 ha), ‘Catherina’ (4.500
ha), las variedades de la serie ‘Babygold’
(2.800 ha), ‘Miraflores’ (2.200 ha), ‘Andross’
(2.150 ha), ‘Carson’ (1.200 ha), los ‘Tardios de
Calanda’ (1.050 ha), ‘Jeronimo’ (800 ha), ‘San
Lorenzo’ (730 ha) y ‘Campiel’ (600 ha). Las
principales variedades de este grupo proce-
den de viveros comerciales y son considera-
das libres. Dentro de las variedades de melo-
cotén de carne blanda amarilla destacan a
nivel nacional las variedades ‘Springcrest’
(2.700 ha), ‘Maycrest’ (1.400 ha), grupo ‘Flori-
da’ (1.200 ha), ‘Royal Glory’ (1.100 ha), ‘Sun-
red’ (1.075 ha) y ‘Spring Lady’ (880 ha), todas
ellas de origen norteamericano. La Unica
variedad de melocotén de pulpa blanca que
destaca en superficie dentro de las estadisti-
cas disponibles seria la variedad ‘Alexandra’
(240 ha) (fig. 2). Las variedades de este grupo
proceden de viveros comerciales y han sido
adquiridas legalmente, aunque en la mayo-
ria de los casos sin ‘royalties’, que sélo se
estan exigiendo desde hace unos pocos afos.

Dentro de las nectarinas, de carne amarilla
destacan ‘Big Top’ (1.500 ha), ‘Fantasia’ (730
ha) y ‘Fairlane’, (650 ha) y de carne blanca
‘Snow Queen’ (820 ha), ‘Caldesi 2000’ (840
ha), ‘Flavor Giant’' (384 ha) y ‘Caldesi’ (180
ha), también de origen norteamericano,
salvo las ‘Caldesi’ de origen italiano (fig. 2).
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Con algunas excepciones, en las nectarinas
es posiblemente donde hay mayor nimero
de variedades ‘negras’ o ‘clandestinas’, pro-
cedentes en pocos casos de viveros comer-
ciales y la mayoria de viveros propios de los
productores. Sélo se estdn pagando ‘royal-
ties’ desde hace pocos afos, por lo que la
influencia en la produccién actual no se
nota todavia. Finalmente, la superficie dedi-
cada a la produccién de paraguayos se
incrementa afo tras afo y se estima que
ascendié en 2007 a unas 1.800 ha en total,
la mayor parte en Murcia, Cataluifa y Ara-
gon, donde predominan ‘Sweet Cap’, ‘UFO
3" y '"UFO 4'. Estas variedades proceden
mayoritariamente de viveros comerciales,
pagandose ‘royalties’ por su uso.

Melocotones y duraznos

San Lorenzo Paraguayo
2%

Amarilos Tardios_Jeronimo_ 2%~ Campiel
% Y \ R

Carson
3

o\

Andross.
% in espacificar
2%

‘Sprigerest
&%

Florida 34
Royal Glory 3%
%

ri Sun Red
g 'ﬁhmy 2%

Maria Bianca.
0% Spring Time /Michelini | Alexandra
% [ %

G. Lldcer et al. ITEA (2009), Vol. 105 (1), 67-83

Hay que destacar que el 32% de la superfi-
cie dedicada al melocoton y el 71% de la
dedicada a las nectarinas (fig. 2) correspon-
de a un gran numero de variedades que
ocupan poca superficie cada una y que en
gran parte son obsoletas, lo que dificulta
notablemente la comercializacion de la
fruta, sobre todo en aquellas CC AA con una
excesiva parcelacion y pequeia dimensién
de las explotaciones. A titulo de ejemplo, en
la comarca de Carlet (Valencia), una de las
principales areas de cultivo de melocotone-
ro de la C. Valenciana, se cultivan 36 varie-
dades de melocotones y 42 variedades de
nectarinas, de las cuales mas de la mitad se
consideran totalmente obsoletas (Borras,
2007).

Nectarinas

Caldesi.

Snow Queen
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Figura 2. Principales variedades de melocotonero en Espafia (MAPA, 2006)
Figure 2. Main peach varieties grown in Spain (MAPA, 2006)

Estructura de la distribuciéon de patrones

Las condiciones de cultivo mas limitantes
para el melocotonero son la presencia de
suelos calizos y pesados, que originan clorosis
y asfixia radicular, y los problemas de replan-
tacion. Actualmente el hibrido melocotone-
ro x almendro ‘GF-677’ es el patrén mas utili-
zado por su resistencia a la clorosis y su
compatibilidad de injerto, seguido por los
francos de melocotonero y algunos nuevos

hibridos interespecificos. En Espafia, el hibri-
do ‘GF-677' representa el 47% del total en el
melocotonero (fig. 3), mientras que los fran-
cos ‘Nemared’ y ‘Montclar’, utilizados en
zonas muy concretas por su susceptibilidad a
la caliza, suponen un 18%. Durante los ulti-
mos anos se ha producido cierta sustitucion
del ‘GF-677' por otro hibrido, el ‘Adafuel’, asi
como por los ciruelos ‘Monpol’ y ‘Montizo’,
por su mejor adaptacion a suelos calizos y
pesados, lo que representa un 10%. Recien-
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temente resulta significativa la implantacién
de hibridos de almendro x melocotonero
obtenidos en el CITA, como ‘Monegro’, ‘Gar-
nem’ y ‘Felinem’, resistentes a nematodos y
de menor vigor que el ‘GF-677’, que repre-
sentan un 17% de los patrones actualmente
utilizados. Otros patrones, cada vez mas utili-
zados, son ‘Cadaman’ (hibrido Prunus persica

Francos

Otros Hibridos
Interespecificos
8%

Hibridos GxN
17%
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x P. davidiana) y, en menor medida, ‘Barrier’
(hibrido P. davidiana x P. persica) e 'Ishtara’
(hibrido complejo P. cerasifera? x [P. cerasife-
ra x P. persical), que representan un 8%
(Rubio-Cabetas et al., 2005). El comporta-
miento de todos estos patrones ha sido eva-
luado por el IRTA durante 10 afos en Catalu-
Aa (Iglesias y Carbo, 2006).

Figura 3. Estimacion de los portainjertos mas utilizados para el melocotonero en Espafia
en los ultimos afios (Rubio-Cabetas et al., 2005)
Figure 3. Estimation of rootstocks for peach more used in Spain in recent years
(Rubio-Cabetas et al., 2005)

Analisis de las tendencias en el consumo y
la produccién

A pesar del progresivo aumento de las pro-
ducciones anteriormente expuesto, las esta-
disticas del MAPA indican desde 1989 una
tendencia a la disminucién del consumo de
los melocotones en sus diversas formas. Los
consumidores mencionan como principal
causa la falta de calidad de la fruta, debido
fundamentalmente a su recoleccién anticipa-
da para evitar pérdidas en el proceso de
comercializacién. Este hecho ha sido comun
en muchos paises productores como ltalia,
Francia o Estados Unidos. En Francia, por
ejemplo, el 80% de los consumidores encues-
tados estaban insatisfechos con la calidad de
los melocotones comprados (Iglesias et al.,
2005). Algo similar se concluye en encuestas

realizadas en Estados Unidos y otros paises
europeos y asiaticos (Byrne, 2002). La mayor
innovacion en los Ultimos afos ha sido la
mejora de la calidad externa de los frutos,
sobre todo de la coloracién y el calibre. Esta
mejora no siempre se ha traducido en un
manejo mas facil del cultivo, mas bien al
contrario. Muchas variedades recientes, que
se han difundido ampliamente por la buena
presentacion de sus frutos, tienen una con-
duccion mas dificil y una produccion mas
irregular que la mayoria de las variedades
cultivadas tradicionales, ya que son de porte
erecto, vigor elevado y una rusticidad media
o baja. Por otra parte, dado que el momento
de la recoleccién se basa a menudo en el
color de los frutos, el incremento de este
caracter en la madurez comercial ha llevado
con frecuencia a una recoleccién anticipada



74

de los mismos, lo que ha significado una
pérdida de la calidad interna (sabor, aroma,
textura, jugosidad) con la consiguiente
decepcion del consumidor (Iglesias et al.,
2005; Iglesias, 2007).

En cuanto a las tendencias en la produccion,
la estructura varietal espafiola se halla en
plena evolucién. Las variedades autoctonas
tradicionales (duraznos de carne amarilla),
cultivadas sobre todo en Murcia, Aragén y
Catalufia, estan en clara regresién, excepto
los muy tardios que han gozado de una
seleccién clonal adecuada. Han sido sustitui-
dos en parte por variedades de carne dura
extranjeras, que ofrecen una mayor produc-
tividad, y alli donde la climatologia lo per-
mite (Andalucia, Murcia, C. Valenciana y
Extremadura) por variedades de carne blan-
da y maduracién precoz o superprecoz, que
se destinan principalmente a la exportacion
(Llacer, 2005). Las proyecciones para los pré-
ximos afos indican una continuacién de las
tendencias expuestas, con un incremento
significativo de nectarinas y paraguayos, un
aumento mas ligero de los melocotones
(carne blanda) y una disminucién importan-
te de los duraznos tradicionales (Iglesias y
Casals, 2007).

Una tendencia creciente en la produccién es
el cultivo de las denominadas variedades
subacidas o dulces, principalmente en nec-
tarina amarilla y también importantes en
nectarina de carne blanca y melocotén rojo.
Hay que mencionar entre otras: ‘Big Bang’,
‘Big Top’, ‘Honey Blaze’, ‘Nectareine’ y
‘Luciana’ de carne amarilla; ‘Nectarjune’,
Nectaperla’ y ‘Garcica’ de carne blanca y
‘Royal Glory’, ‘Royal Time' y ‘Sweet Dream’
en melocotén rojo de carne amarilla. En
esta tipologia de variedades, y en particular
en las nectarinas, la satisfaccion del consu-
midor en fechas anteriores a la de cosecha
comercial es superior y la pérdida de firme-
za menor a la de las variedades tradiciona-
les o acidas como ‘Armking’, ‘Fantasia’ o
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‘Venus' (Iglesias, 2007). También es destaca-
ble la buena aceptacién que las variedades
subacidas o dulces estan teniendo en dife-
rentes paises del norte de Europa (Alema-
nia, Polonia, Reino Unido, etc.), contraria-
mente a lo que cabria esperar.

Problematica del cultivo desde el punto de
vista del material vegetal

Los principales problemas del cultivo del
melocotonero desde el punto de vista del
material vegetal pueden resumirse en los
siguientes puntos (Llacer, 2007):

— Mala adaptacién de muchas variedades
foraneas, especialmente las californianas, a
las condiciones agroclimaticas espafolas.
Ello origina frecuentemente bajas produc-
ciones. Adaptacion desconocida por la falta
de experimentacion previa.

— Excesiva dependencia de las variedades
obtenidas en programas de mejora extran-
jeros. Su disponibilidad en algunos casos
estd restringida a determinados grupos y
frecuentemente los “royalties” requeridos
para su plantacion son excesivos.

— Falta de calidad interna de los frutos de
muchas de las variedades cultivadas, sobre
todo de las precoces.

— Incidencia de plagas, enfermedades y
diferentes estreses abioticos.

— Costes de producciéon elevados (aclareo,
poda, tratamientos y recoleccién, funda-
mentalmente).

La mala adaptacién de muchas variedades
foraneas se ha puesto especialmente de
manifiesto con la creciente utilizacion de
variedades precoces o muy precoces (madu-
racion en abril-mayo), que permiten alcan-
zar precios de venta elevados, pero que a
menudo presentan graves problemas de
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adaptacion ya que se plantan como nove-
dad sin previa experimentacién. Hay muchos
ejemplos de este problema, quizas el mas
tipico (sin ser muy precoz) es ‘Big Top’, la
nectarina mas cultivada en Espafia por su
gran calidad organoléptica, buen calibre y
coloracién intensa (Carbé e Iglesias, 2002),
pero que presenta muy mala adaptacién en
muchas zonas de cultivo: poco productiva
(baja densidad floral), frutos de forma irre-
gular y gran cantidad de frutos dobles o tri-
ples y frutos con huesos abiertos.

La excesiva dependencia de variedades obte-
nidas en programas de mejora extranjeros,
principalmente de Estados Unidos, Italia y
Francia, se debe a que Espafia ha carecido
hasta hace pocos afos de programas propios
de mejora. En el pasado, las nuevas varieda-
des que se producian en el extranjero eran
libres o estaban mal protegidas, de forma
que los viveristas y fruticultores espafioles las
podian introducir y ensayar y, si se comporta-
ban bien, las podian multiplicar, cultivar y
comercializar. Si era necesario, se cambiaba
fraudulentamente el nombre original. Hoy
en dia esto es imposible. A partir de media-
dos de los afios 90, la mayoria de las nuevas
variedades estan legalmente protegidas y
esta proteccion es cada vez mas eficiente, de
modo que sélo pueden cultivarse si se obtie-
ne la licencia de los obtentores y se pagan los
‘royalties’ correspondientes: 1-2 €/arbol o
bien una cantidad por superficie plantada
(hasta 4.000 €/ha). Algunas de estas varieda-
des pertenecen en exclusiva a unos pocos
productores con gran poder adquisitivo. La
dependencia de las variedades extranjeras
es, por tanto, muy cara y ademas incide a
menudo en el problema de la mala adapta-
cién a nuestras condiciones agroclimaticas, al
ser variedades producidas y seleccionadas en
otras condiciones diferentes.

La falta de calidad interna de los frutos ya
ha sido mencionada en el apartado ante-
rior. Los frutos de la mayoria de variedades
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actuales presentan una buena calidad exter-
na (tamafo, coloracién intensa y precoz,
aspecto general), pero a menudo carecen
de cualidades organolépticas suficientes.
Esto sucede sobre todo en las variedades
precoces, cuyos frutos se venden porque
son los primeros que aparecen en los merca-
dos. Por otra parte, el valor afladido de la
diferenciacién del fruto por color, formay
tamafo ha desaparecido practicamente, ya
que los frutos de diferentes variedades en la
misma época de maduracién son muy pare-
cidos y dificiles de distinguir visualmente. La
calidad interna de los frutos depende sobre
todo de dos factores relacionados entre si,
la firmeza y el sabor. Una firmeza adecuada
de los frutos es esencial para su buen mane-
jo y comercializaciéon. La falta de firmeza
obliga a recolectar los frutos demasiado
verdes, para que resistan los procesos de
post-cosecha, con la consiguiente pérdida
sobre todo del sabor. Una firmeza mayor
permite recolectar los frutos mas cerca de la
madurez fisiolégica y, por lo tanto, con una
notable mejora de la calidad. En cuanto al
sabor de los frutos es una cualidad impor-
tantisima y al mismo tiempo dificil de eva-
luar, ya que es en gran parte subjetiva, no
perceptible exteriormente y depende de
muchos factores (y de las relaciones entre
ellos): la cantidad de solidos solubles, las
cantidades relativas de los diferentes azuca-
res (sacarosa, glucosa, fructosa, sorbitol), la
acidez (acido citrico, malico, etc), los com-
ponentes aromaticos e incluso la textura.

Las plagas que afectan al melocotonero son
principalmente lepidépteros como Anarsia
lineatella y Cydia molesta, afidos como
Myzus persicae entre otros, céccidos como
el piojo de San José (Quadraspidiotus perni-
ciosus), trips (Frankiniella occidentalis) y
entre los dipteros destaca por su importan-
cia la mosca de la fruta (Ceratitis capitata),
insecto polifago que constituye la plaga
mas importante de todos los frutales de
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hueso. Mencién aparte merecen los nema-
todos que, dependiendo del patrén utiliza-
do, pueden producir importantes dafios en
melocotonero. Dentro de los hongos que
afectan a la parte aérea estdn Phomopsis
amygdali, Cytospora spp., el agente de la
lepra (Taphrina deformans), el cribado (Cla-
dosporium carpophilum), que afecta sobre
todo a variedades tardias, el oidio (Sphaero-
teca pannosa) y la Monilia laxa, agente tam-
bién de la podredumbre de los frutos. Ade-
mas, los hongos del suelo como Armillaria
mellea y Rossellinia necatrix causan dafios
variables segun la zona de cultivo y el por-
tainjerto utilizado (Fideghelli y Sansavini,
2005). Entre las bacterias hay que considerar
a Agrobacterium tumefaciens y, sobre todo,
a Xanthomonas arboricola pv. pruni recien-
temente detectada en Espafia (Rosell6 et al.,
2007). En cambio, los aislados del virus de la
sharka difundidos en nuestro pais no produ-
cen en la actualidad dafios apreciables en
melocotonero (Cambra et al., 2006), aunque
esta situacién podria variar en cualquier
momento, ya que otros aislados mas agresi-
vos de este virus se han difundido ya en
regiones italianas y francesas, algunas tan
proximas como la zona de Perpifian.

Entre los estreses abidticos hay que mencio-
nar los efectos de las bajas temperaturas y
heladas primaverales, que afectan principal-
mente a las variedades de floracién precoz,
y que ocasionan frutos con huesos abiertos
y mermas en la produccion, los efectos de
las altas temperaturas del verano, que indu-
cen la posterior presencia de frutos dobles o
triples y, por el contrario, la caida de frutos
pre-cosecha y los dafos por frio en post-
cosecha (mancha ocre y vitrescente), que
afectan especialmente a los duraznos de
maduracién muy tardia cultivados en Ara-
goén. Habria que afiadir, por supuesto, todos
los factores ligados al tipo de suelo (caliza,
salinidad, sequia, asfixia radicular) que se
resuelven con los portainjertos adecuados.
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Finalmente, los costes de produccién eleva-
dos se deben principalmente al coste de los
numerosos tratamientos fitosanitarios y de
la mano de obra necesaria para las opera-
ciones de poda, aclareo y recoleccion.

Los programas de mejora genética

Los problemas expuestos en el apartado
anterior tratan de resolverse con la obten-
ciéon de nuevas variedades a través de pro-
gramas de mejora genética mediante cruza-
mientos dirigidos. Ya se ha comentado
previamente el enorme nimero de nuevas
variedades de melocotonero que aparecen
cada afno en el mercado. Estas variedades tie-
nen su origen en mas de 70 programas de
mejora existentes en el mundo, liderados por
Estados Unidos de donde proceden el 50%
de las nuevas variedades, mientras que el
30% procede de Europa (principalmente de
Francia e Italia) y el resto de Sudafrica, Aus-
tralia, China, Japén, Méjico y Brasil (Byrne,
2002 y 2005). Los programas de mejora pue-
den ser publicos o privados. La mayoria de
los programas realizados por empresas pri-
vadas dedican casi todo su esfuerzo a la
obtencién de ‘novedades’: variedades que
el consumidor pueda distinguir de las
demas por alguna caracteristica de su pre-
sentacion o de su sabor particular. Son pro-
gramas que buscan la ganancia rapida con
la minima inversién de tiempo y esfuerzo en
el estudio de los materiales obtenidos. Por
el contrario, los programas realizados por
centros publicos se dedican mas al desarro-
llo de los bancos de germoplasma, a los
estudios de gendémica y tecnologia para la
seleccion y mejora y a la introduccién de
resistencias frente a factores biéticos y abié-
ticos (Iglesias et al., 2005), lo que indudable-
mente requiere mas tiempo y es costoso,
pero tiene un indudable interés.
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A pesar de todas estas innovaciones, muy
pocas variedades de los programas extran-
jeros satisfacen las necesidades del produc-
tor espafol. Por esa razén, a finales de los
anos 80y, sobre todo, en la década de los
90, se iniciaron en Espafa varios programas
de mejora genética del melocotonero con
la intencién principal de evitar la total
dependencia de los programas extranjeros
y conseguir variedades mejor adaptadas a
las condiciones agroclimaticas de nuestras
regiones productoras. Esta tendencia ha
seguido e incluso se ha incrementado a par-
tir del afio 2000, de modo que a finales del
2007 existen en Espafia no menos de 14
programas activos de mejora de esta espe-
cie. Las razones de esta proliferacién de
programas de mejora, que puede parecer
excesiva en un pais como Espafa, son las
siguientes:

— La ya citada situacién actual de protec-
cién de casi todas las nuevas variedades, con
acceso restringido para algunas y pago de
elevados “royalties”en otras.

— La necesidad de diferenciacién de la pro-
duccién, cada obtentor quiere unas varieda-
des que se distingan de las demas.

— La adaptacién de las variedades a las con-
diciones de cada area de cultivo se facilita
con programas propios de mejora, donde
las descendencias obtenidas de los cruza-
mientos se seleccionan ‘in situ’.

Los 14 programas se distribuyen de la
siguiente forma: cinco en Andalucia, dos en
Aragén, dos en la C. Valenciana, dos en
Catalufia, dos en Murcia y uno en Extrema-
dura. En cuanto a la financiacion, seis pro-
gramas son exclusivamente privados, uno es
publico y los otros siete tienen una financia-
cién mixta, predominando la inversién
publica en cuatro de ellos y la privada en los
otros tres. Los principales objetivos de los
programas espafioles de mejora del meloco-
tonero responden a la problematica expues-
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ta en el apartado anterior (Llacer, 2005 y
2007):

- Adaptaciéon climatica y ampliacion del
calendario de comercializacién. Existe un
claro desplazamiento hacia variedades de
bajas o muy bajas necesidades de frio inver-
nal, lo que permite el cultivo en zonas de
clima calido, con un adelanto de mas de 30
dias en la época de recoleccion. Estas varie-
dades de bajas necesidades en frio y corto
periodo de desarrollo del fruto deben tener
un vigor medio, producir cuajados de frutos
con temperaturas relativamente bajas o
altas, ser capaces de vegetar bien con poca
luz primaveral, temperaturas extremas y
con fuerte alternancia noche-dia. También
deben adaptarse a las altas temperaturas
estivales de las zonas espafolas donde se
cultivan este tipo de variedades.

- Independencia de las obtenciones extran-
jeras para evitar el pago de ‘royalties’ y los
problemas de mala adaptacion.

— Calidad sensorial. Ya hemos dicho que las
variedades precoces, sobre todo, suelen
presentar una buena calidad externa (apa-
riencia, color, tamafio) pero carecen a
menudo de calidad interna y que ésta
depende principalmente de la firmeza y el
sabor. En los mercados europeos el Regla-
mento en vigor R CEE N° 186/2004 de la
Comision exige actualmente (desde el 1 de
marzo de 2005) para todas las variedades
una firmeza inferior a 6,5 kg/cm? y un con-
tenido en sélidos solubles superior a 8
°Brix. Para variedades que maduran a partir
de junio suele requerirse mas de 11 °Brix y
firmeza de consumo superior a 1 kg/cm?
(Badenes et al., 2006).

— Calidad nutricional. Otro aspecto de inte-
rés creciente es la llamada calidad nutricio-
nal o ‘nutracéutica’ (Llacer et al., 2006). El
consumo de fruta se considera actualmente
como altamente beneficioso para la salud,
debido a las propiedades antioxidantes de
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los carotenoides (pigmentos anaranjados o
amarillos), los antocianos (pigmentos rojos)
y los polifenoles (sin pigmentacién) que
protegen contra varios tipos de enfermeda-
des, como cancer, arteriosclerosis y otros
problemas circulatorios (Gil et al., 2002;
Thomas-Barberan et al., 2001; Wargovich,
2000). Hasta ahora no hay ninguna varie-
dad de melocotén en el mercado que se
haya obtenido especificamente por tener
un mayor contenido de estas sustancias
beneficiosas, pero si que existen en el
mundo varios programas de mejora que
han obtenido nuevas variedades con mayo-
res niveles de dichos compuestos.

— Resistencia a plagas y enfermedades. La
obtencién de variedades resistentes o tole-
rantes a plagas (especialmente pulgones) y
enfermedades diversas (producidas por
hongos y bacterias) es uno de los objetivos
mas frecuentes en los actuales programas
de mejora genética del melocotonero, con
el fin de poder reducir notablemente el
empleo de plaguicidas y/o fungicidas vy
alcanzar, de ese modo, una disminucién
importante de costes, de residuos en la
fruta y de contaminacién ambiental, que
son tres aspectos fundamentales para el
futuro de este cultivo. La produccion eco-
l6gica de fruta, que presenta un interés
cada vez mayor en muchos paises, también
depende de la disponibilidad de varieda-
des resistentes o tolerantes a plagas y
enfermedades. Sin embargo, el proceso
para lograr este objetivo es mas largo y
costoso con respecto a la mejora de carac-
teres como el color, el calibre o la calidad
del fruto.

— Disminucién de los costes de produccion.
Ademas de la reduccién del empleo de pro-
ductos fitosanitarios, se investiga la obten-
cion de variedades con habitos modificados
de crecimiento, ramificacién y fructifica-
cion, de forma que puedan reducirse los
gastos de cultivo, poda y recoleccién.
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Necesidad de nuevas fuentes de variacion
genética

Los programas espafioles de mejora genéti-
ca del melocotonero realizados por empre-
sas privadas buscan, por lo general, la
obtencién de variedades de caracteristicas
mejores o, al menos, similares a los mejores
cultivares extranjeros para evitar la depen-
dencia de los programas foraneos y asi
poder cobrar ‘royalties’ en vez de tener que
pagarlos, lo que ya es un objetivo importan-
te. Para ello se recurre a combinar de multi-
ples maneras un cierto numero de varieda-
des de referencia, la mayoria obtenidas en
California y Florida y derivadas, a su vez, de
material chino con una base genética muy
reducida (Aranzana et al., 2003). Los pro-
gramas espafoles de financiacion total o
mayoritariamente publica sentimos, en
cambio, la necesidad de ir mas alla, buscan-
do no sélo la independencia de los progra-
mas extranjeros, sino los otros objetivos
expuestos de adaptacion climatica, calidad
interna y nutricional del fruto, resistencias a
plagas y enfermedades y disminucion de los
costes de produccién. Para lograr estos fines
es imprescindible disponer de nuevas fuen-
tes de variacién genética que contengan los
caracteres deseados.

Si nos referimos en primer lugar a las nuevas
fuentes para la obtencién de frutos de
mayor calidad, hemos de pensar en que se
trata de un caracter de definicion muy com-
pleja (LIacer et al., 2006). Tradicionalmente,
la tipologia y las caracteristicas organolépti-
cas del melocotén han ido asociadas con
aspectos culturales de cada zona de cultivo.
En Asia normalmente se prefieren melocoto-
nes de carne blanca y de baja acidez; en Nor-
teamérica los tipos de carne blanda amarilla
con acidez elevada; en Espafa y Latinoamé-
rica los melocotones de carne dura amarilla-
naranja. La globalizacién, con la movilidad
actual del consumidor, exige la presencia de
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nuevos productos en los mercados y, en el
caso del melocotonero, una mayor diversifi-
cacion de los tipos de frutos, mas aun en pai-
ses turisticos como es el caso de Espafia. Se
buscan todas las combinaciones posibles:
melocotén o nectarina, carne blanca o ama-
rilla, carne dura o blanda, acidos o subéci-
dos, forma normal o ‘chatos’, y actualmente
se empiezan a ofrecer dos colores mas de la
pulpa, naranja y sanguina. Los programas de
mejora intentan obtener melocotones dis-
tintos a los comunes en la zona, con el fin de
producir una diferenciacién del producto,
asi como obtener material vegetal de proce-
dencia foranea adaptado a las zonas de cul-
tivo locales. Un ejemplo es la reintroduccién
en el mercado de los paraguayos, consumi-
dos especialmente en China, que presenta-
ban problemas de comercializaciéon en Euro-
pa y América por su falta de firmeza y la
frecuente presencia de “cracking”. El éxito
en Espana de variedades como la francesa
‘Sweet Cap’ o la serie UFO italiana, derivada
de la americana ‘Saturn’, confirman estas
tendencias. Los paraguayos sin vello (plateri-
nas) también son un buen ejemplo de intro-
duccién de novedades.

Los melocotones de carne dura, no funden-
te, han sido utilizados durante siglos en
Espafa y Latinoamérica. Este caracter per-
mite la cosecha con una elevada calidad, ya
que el fruto maduro tiene la suficiente fir-
meza para comercializarse (Hough, 1985).
Otro tipo de carne en estudio es el tipo
“stony hard” derivado de la variedad ‘Jing-
yu’ china (Byrne, 2005) o la japonesa ‘Mana-
mi’ (Hayama et al., 2006), que permite man-
tener el fruto a temperatura ambiente
hasta diez dias después de la cosecha, de
manera que una vez totalmente maduros
son como los fundentes. Este tipo de fruto
produce menos etileno, por lo que madura
mas lentamente. Otros caracteres de interés
son el tipo ‘carne crocante’ presente en la
variedad coreana 'Yumyeoung' y la italiana
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'‘Grezzano’ (Liverani y Giovannini, 2000) y el
gen de maduracion lenta derivado de las
nectarinas ‘Fantasia’, ‘Fairlane’ y ‘Flamekist’
(Brecht et al.; 1984, Ramming, 1991).

Otro aspecto que se esta estudiando es el
aumento de los sélidos solubles en las varie-
dades de maduracion temprana, ya que
generalmente decrecen con el acortamien-
to del periodo de desarrollo del fruto y
aumentan con el tamafio de éste (Byrne,
2002), llegando a la conclusion de que es
posible combinar una elevada proporcién
de sélidos solubles con gran tamafo del
fruto si su ciclo de desarrollo es superior a
los cien dias (Byrne, 2005). Muchos otros
factores necesitan considerarse para des-
arrollar variedades de mayor calidad, inclu-
yendo los componentes aromaticos del
sabor, las cantidades relativas de azucares y
acidos especificos y la textura.

Otra busqueda consiste en la seleccién de
variedades que soporten bien el tratamien-
to postcosecha y las estrategias de empa-
guetado, para que se prolongue el periodo
desde la recoleccién hasta el consumo. Un
melocotdn que pudiera recolectarse antes
de la maduracién, manteniéndose en esas
condiciones durante el almacenamiento y
después inducir su maduracién una vez
puesto en el mercado, seria el ideal para la
exportaciéon a larga distancia. Esto implica
el control del proceso de maduracion,
mediante la identificacién y el conocimien-
to de los genes que regulan la liberacion del
etileno y la tasa de maduracion (Rasori et
al., 2003). Uno de los problemas de postco-
secha mas comunes son los dafios causados
por el frio, que incluyen la mancha ocre y la
mancha vitrea, cuyas bases fisioldgicas y
genéticas siguen desconocidas (Lurie y Cri-
sosto, 2005) aunque parece existir control
genético en algunas poblaciones (Peace et
al., 2005). Se ha tratado de disminuir su inci-
dencia controlando las condiciones durante
el almacenamiento, principalmente las tem-
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peraturas. Recientemente se han observado
grandes diferencias entre variedades (Cri-
sosto et al., 1999), abriendo una puerta a la
mejora genética como fuente de solucién a
este problema.

En cuanto a la obtencion de nuevas varieda-
des que necesiten menos tratamientos qui-
micos para una produccién sostenible, se
esta trabajando en la obtencién de varieda-
des con resistencias genéticas a monilia,
oidio, abolladura, pulgones, Xanthomonas y
virus de la sharka, entre otras (Bellini et al.,
1996; Byrne et al., 2000; Gradziel et al., 1998;
Kervella et al., 1998; Monet et al., 1998; Fou-
longe et al., 2003). Asimismo en los patrones
se ha conseguido recientemente un gran
avance con la seleccién asistida por marcado-
res moleculares ligados a genes de resisten-
cia a nematodos, Armillaria, Phytophthora y
otros problemas edaficos (Pinochet et al.,
2000; Nyczepir y Beckman, 2000; Beckman y
Pusey, 2001; Lecouls et al., 2004; Yamamoto y
Hoyashi, 2002).

Otra tendencia en la mejora ha sido la bus-
queda de una mayor adaptabilidad para per-
mitir la ampliacién de la zona de cultivo. En
parte se ha conseguido con la extensiéon de la
época de recoleccién mediante el uso de
variedades de bajas necesidades en frio y que
presentan unos periodos muy cortos de des-
arrollo del fruto, produciéndose una madu-
racién muy temprana, de abril a mayo en el
hemisferio norte y de octubre a mediados de
diciembre en el hemisferio sur. Ello beneficia
a los productores por una entrada mas tem-
prana en el mercado internacional, con
lucrativos precios de venta y menos riesgos,
ya que la fruta permanece menos tiempo en
el campo. Sin embargo al presentar muy
bajas necesidades en frio, estas variedades
florecen muy pronto, por lo que su cultivo se
debe desarrollar en zonas con escaso riesgo
de heladas, habiéndose extendido por regio-
nes subtropicales y tropicales (Byrne et al.,
2000; Faust y Timon, 1995); en el caso de Espa-
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fa, por Andalucia y la zona de Levante, en
algunos casos mediante la proteccion del cul-
tivo con invernaderos sencillos. Otro esfuerzo
de mejora en estas variedades es la conserva-
cion de frutos en postcosecha, especialmente
interesante para los paises productores del
hemisferio sur, con el fin de que puedan ser
exportados de un hemisferio a otro, de
modo que la oferta de melocotén permanez-
ca durante todo el afio.

Por ultimo, el cambio de la arquitectura del
arbol va encaminado a la reduccién de los
costes de produccién, principalmente de los
tiempos de mano de obra. Con este fin se
pretende la obtencion de patrones enani-
zantes y de variedades con una arquitectura
enana, semi-enana, compacta, en forma de
pilar o de porte llorén (Scorza et al., 1989;
Tworkoski y Scorza, 2001; Byrne, 2005). Un
aspecto también importante, aunque muy
dependiente de la zona de cultivo, es la
reduccion de las necesidades de aclareo,
que representa alrededor del 20% del coste
de produccién. Por ello interesan en gene-
ral variedades con intensidades medias de
floracion.

La busqueda y utilizaciéon de todas estas
nuevas fuentes de variacion genética requie-
re una fuerte inversiéon en investigacion y
caracterizacion de nuevo germoplasma fru-
tal y en el estudio del control genético de los
caracteres de interés, inversion que sélo los
programas de financiacion publica se pue-
den permitir. Por esa razon, los Institutos de
Investigacion Agraria de las 4 CC AA implica-
das actualmente en la mejora genética del
melocotonero (el CITA de Aragén, el IVIA de
Valencia, el IRTA de Cataluia y el IMIDA de
Murcia) van a promover de manera coordi-
nada una propuesta al INIA de un conjunto
de actuaciones destinadas a la prospeccion,
caracterizaciéon y utilizacién de nuevo ger-
moplasma de melocotonero, dirigidas espe-
cialmente a los paises de origen y diversifica-
cién de esta especie frutal.
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