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| Sistema Vegetal Intensivo dentro de INIA
comprende a los Programas Nacionales de
Investigacion en Produccion Citricola, Fruti-
cola y Horticola.

Tal como su nombre lo indica, los rubros que estan in-
cluidos dentro de este sistema se caracterizan por ser
los que utilizan mas recursos productivos por unidad de
superficie, los que requieren mayor cantidad de mano
de obra para lograr los resultados deseados y a su vez
los que generan mas valor bruto por hectarea con altos
requerimientos de inversion en cada unidad productiva,
es decir muy intensivos desde diversos puntos de vista.
A lo anterior debemos agregar la caracteristica de que
habitualmente los productores que se dedican a estos
rubros realizan varios a la vez en diferentes combina-
ciones. Esto lleva a que la gran mayoria de los produc-
tores hortifruticolas sean capaces de manejar varios ru-
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bros buscando estrategias productivas mas adaptadas
a la disponibilidad de recursos que tienen. A su vez,
otra razén para esta diversificacion de “intensidad” res-
ponde a una estrategia de diluciéon del riesgo. La extre-
ma dependencia de todos los rubros intensivos de las
condiciones climéticas requiere de acciones que logren
reducir ese riesgo v la diversidad de rubros es una de
las que el productor tiene disponible.

Estos sistemas también estan caracterizados por una
alta aplicacién de conocimientos ya que, tanto los cor-
tos ciclos de varias especies como la necesidad de
combinaciones, determinan que cada detalle cuente
para lograr un buen resultado final.

Los proyectos de investigacion del Sistema Vegetal
Intensivo apuntan a generar informacién que permi-
te resolver problemas productivos que se generan en
nuestras condiciones agroclimaticas o a prevenirlos. Se
atienden las diferentes facetas a través de las distin-
tas especialidades disciplinarias que incluyen: mejora-
miento genético, manejo de suelos, riego y fertilidad,
proteccion vegetal, fisiologia de la maduracion y cose-
cha, poscosecha y conservacion, entre otras. De todos
estos temas hemos estado informando a los lectores a
través de la Revista INIA. En esta edicion planteamos
un rapido repaso de algunos de ellos.



MEJORAMIENTO GENETICO Y NUEVOS
CULTIVARES: HORTICOLAS, FRUTICOLAS,
CITRICOLAS

El comportamiento de los cultivos responde a las con-
diciones agroecolégicas y por ello es importante co-
nocerlas y analizarlas. Durante los afios en que se ha
publicado la Revista INIA, son varios los articulos que
han hecho referencia a eventos climaticos y su impac-
to sobre los cultivos: granizadas, sequias, inviernos
demasiado benignos, excesos de agua, heladas, vien-
tos. La evolucion en el tiempo de las distintas variables
agroclimaticas (disponibles a través de los registros del
GRAS en la pagina web de INIA) y la interpretacion de
sus efectos sobre crecimiento y desarrollo de los culti-
vos hortifruticolas permite ir ajustando la seleccion de
cultivares y su manejo.

Esta seleccion de cultivares es uno de los temas que
ocupa buena parte de los esfuerzos institucionales. El
obtener materiales con mejor adaptacién a las condi-
ciones agroecologicas que se dan en nuestro territorio
se encara tanto por medio de la introduccién de nuevos
materiales desde el exterior como a través de los pro-
gramas de mejoramiento genético nacionales. A partir
de ellos han surgido nuevas variedades como las que
se han presentado en numerosos articulos. Algunos de
estos cultivares aportan un mayor rango de cosecha
por ser muy tempranos o por alcanzar su maduracion al
final de la estacidn tipica. Otros, por su condicién de re-
sistentes o altamente tolerantes a alguna enfermedad o
plaga, facilitan su cultivo con menor uso de plaguicidas
y, por ende, generando un menor impacto ambiental.

Como surge de las descripciones de cada citrus, horta-
liza o fruta liberados al mercado, siempre se ha hecho
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énfasis en cuidar y mejorar sus caracteristicas organo-
Iépticas y nutricionales. De hecho, estudios comparati-
vos realizados con paneles de consumidores en Espa-
fia arrojaron resultados muy positivos con una preferen-
cia por las frutas uruguayas, frente a otras de diversos
origenes. Estos aspectos de la calidad, que incluyen
sabor y aroma, se suman al tamafio, forma, color, que
siguen siendo factores determinantes en la aceptacion
por parte del consumidor y algunas de las variables a
considerar entre los objetivos de los programas de me-
joramiento.

MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS
Y ENFERMEDADES

Mandarinas poco sensibles a Alternaria, manzanas
resistentes a la sarna o frutillas resistentes a Antrac-
nosis son sélo algunos ejemplos de los materiales que
integran la lista de aquellos cultivares que hoy estan
disponibles para los productores y que implican venta-
jas en diversos aspectos del sistema productivo y sobre
todo con respecto a las medidas de proteccion vegetal.
Todo el esquema de medidas para disminuir el dafio
por plagas y enfermedades ha sido una preocupacién
priorizada y encarada desde la perspectiva del Sistema
de Produccion Integrada. Normalmente los trabajos se
inician por la identificacion del patégeno, la descripcion
de su ciclo de desarrollo, la determinacion de las con-
diciones predisponentes asi como el estudio de enemi-
gos naturales presentes o potenciales. Toda esta infor-
macion resulta clave para poder disefiar luego una es-
trategia adecuada para el manejo y eventual control de
la plaga o enfermedad. La evaluacion de la eficiencia y
efectividad de plaguicidas resulta de gran importancia
por ser una herramienta de suma utilidad. Si bien se
estan realizando importantes esfuerzos en estrategias
alternativas de control, el uso de plaguicidas continda
siendo clave en muchas situaciones.

Las técnicas de aplicacién de los plaguicidas tienen
un rol clave en lograr eficiencia con los productos, asi
como en limitar la llegada de los mismos a lugares no
deseados a través de la disminucién de la deriva. La
evaluacion de nuevos tipos de maquinaria para pulveri-
zacioén bajo nuestras condiciones, el ajuste de la curva
de degradacion de diversos principios activos bajo las
condiciones ambientales locales, asi como el ajuste de
los volimenes de agua y dosis utilizados en las aplica-
ciones son aspectos claves para evitar residuos y lograr
la inocuidad de los alimentos que se producen.

Estos temas han sido tratados desde distintas pers-
pectivas junto a la DIGEGRA y a los productores (en
este caso AFRUPI) y la informacién generada se ha vol-
cado al sector en diversas instancias, mas alla de las
publicaciones en la Revista INIA. La preocupacion por
los diversos aspectos de la inocuidad se alinea con la
priorizacién que ha realizado el MGAP al respecto, bus-
cando asegurar el suministro de alimentos saludables a
nuestra poblacion.
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Esto requiere no so6lo del buen equipamiento sino tam-
bién de la correcta aplicacién de normas y recomenda-
ciones, para lo cual es clave el compromiso de técnicos
y productores.

A nivel de plagas se han desarrollado y se siguen ajus-
tando mecanismos para el monitoreo de las mismas de
forma de tener un seguimiento cercano de la presen-
cia y desarrollo de las poblaciones de insectos a los
efectos de poder tomar la mejor decision en el manejo
y eventual control de la plaga. Se han aplicado estrate-
gias comparables con el monitoreo de la presencia de
in6culo de hongos que, en caso de ser positiva y darse
las condiciones climaticas predisponentes, activan ac-
ciones especificas de control.

Actualmente, como se pudo ver en algunos articulos re-
cientes, se busca generar alternativas a los agroquimi-
cos, considerando los numerosos efectos secundarios
no deseados que ellos tienen y buscando minimizar el
impacto ambiental del proceso productivo. Asi la iden-
tificacion y el ajuste de insecticidas biolégicos y biopla-
guicidas, y otras alternativas a partir de extractos vege-
tales u otros principios activos naturales comienzan a
tomar un lugar relevante entre las nuevas propuestas
tecnoldgicas identificadas y se esta realizando un es-
fuerzo importante para lograr su desarrollo.

La generacion del primer insecticida biolégico a partir
de hongos entomopatégenos registrado en Uruguay se
dio a través del esfuerzo conjunto publico-privado de
INIAy Lage S.A. Compartiendo y complementando ins-
tancias de identificacion de cepas agresivas a la mosca
blanca y el ajuste de una formulacién que permitiera el
uso comercial por los productores se logro el disefio de
un nuevo producto. Pero para alcanzar la comercializa-
cion del Lecafol fue necesario ajustar, ademas de los
aspectos técnicos y agronémicos, toda una serie de as-
pectos legales referidos al registro y uso de productos
biolégicos. Con ello se generaron los protocolos nece-
sarios, sentando las bases a nivel nacional, para una
linea de productos mucho mas afin con las exigencias
de los procesos productivos actuales.

La introduccién y evaluacion de enemigos naturales tie-
ne un ejemplo concreto en la horticultura. Se ha realiza-
do la incorporacion de dos predadores, el acaro Ambly-
seius swirskii (Athias-Henriot) y la chinche Orius insidio-
sus (Say) con el fin principal de controlar trips y mosca
blanca, en un emprendimiento conjunto con Facultad de
Agronomia. Este es otro ejemplo de la articulacién insti-
tucional y la complementacion publico-privada.

Otro tanto comparable a lo que sucede con los produc-
tos, pasa con los enfoques del control donde se buscan
alternativas vélidas previo a la aplicacién de plaguici-
das. En algunas plagas, el empleo del trampeo masivo
se viene ajustando por ser la mejor opcién para su con-
trol, ya que genera mejores resultados que la aplicacién
de insecticidas y tiene un menor impacto ambiental.
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Con esta técnica se encara, por ejemplo, el manejo de
las distintas especies de moscas de la fruta. Para ajus-
tarla a nuestros cultivos y para nuestras condiciones
agroecolégicas se realizaron varios estudios. Asimis-
mo, las estrategias de confusion sexual a través del uso
de feromonas que permiten un efecto extremadamente
especifico y sin agredir al ambiente, viene siendo otro
de los enfoques alternativos.

Esta técnica ajustada durante afios por investigadores
de INIA y Facultad de Agronomia ha permitido alcanzar
excelentes niveles de control de plagas de lepidépte-
ros en frutales de hoja caduca. El pasar de la toma de
decision predial a la implementacion de su uso a nivel
regional se transité con apoyo financiero de ANIly junto
a los productores nucleados en JUMECAL. Este cam-
bio de enfoque esta permitiendo llegar al potencial de la
técnica obteniendo minimos niveles de dafio y una im-
portante reduccion en el uso de insecticidas, tal como
se detall6 en articulos referidos al Programa de Manejo
Regional de Plagas de Hoja Caduca que se viene im-
plementando con el MGAP desde el 2012.

Otro aspecto referido al manejo del sistema tiene que
ver con la cobertura de suelo. Trabajos realizados para
el control de plagas a través del fomento de los ene-
migos naturales muestran la eficiencia de una practica
simple como dejar florecer a las especies espontaneas
que aparecen en las entrefilas de las plantaciones fruti-
colas. Con ese simple cambio en el manejo se aumenta
significativamente la fuente de alimento para los enemi-
gos naturales y crece el nivel poblacional de los mismos
que logran mantener a la plaga en niveles que no gene-
ran dafio econémico.



MANEJO DE SUELO

El desarrollo de tecnologias alternativas para control de
plagas y enfermedades también alcanza otras etapas
del cultivo. En el caso de las hortalizas que requieren
de una etapa de almacigo, la solarizacion ha resultado
una practica renovadora. Con ella se logra que a tra-
vés de la alternancia de temperaturas se eliminen todas
o casi todas las malezas presentes en el cantero, asi
como el control de numerosas plagas y enfermedades
de suelo. Ademas de ser una propuesta mas que re-
duce el impacto ambiental, al evitar la necesidad de
recurrir a agroquimicos (herbicidas, fungicidas, nema-
ticidas) también resulta en una alternativa que implica
un gran ahorro de mano de obra y que permite ajustar
exactamente las fechas de realizacion de los trabajos
con los momentos Gptimos para obtener el mejor resul-
tado. Al mantener los canteros cubiertos con nylon se
logra que el suelo esté con la humedad ideal, permitien-
do la realizacién de la siembra del almacigo en la fecha
Optima para la especie y variedad respectiva, indepen-
dientemente de las condiciones del tiempo.

Otra practica clave a aplicar al suelo, y sobre la que se
ha informado en distintos articulos de la revista, es el uso
de abonos verdes. En este caso se trata de la siembra de
algun cultivo cuyo destino final es el de permanecer en el
propio suelo. Con esto se logra aumentar los periodos de
cobertura del suelo disminuyendo el riesgo de erosién,
a la vez que se incorpora materia organica de suma im-
portancia para la actividad microbiana y el desarrollo de
las buenas caracteristicas del suelo. El uso de abonos
verdes resulta también de gran impacto en el control y
combate de malezas, tanto por la competencia directa
gue realiza por nutrientes y luz, como por el efecto ale-
lopéatico que puede generar a través de secreciones a
partir de la descomposicion de su masa vegetal.
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La seleccion de la especie a utilizar para el abono verde
debera realizarse en base al efecto principal deseado
(aporte de materia organica, control de malezas, etc.)
y del ciclo (estival, invernal) durante el cual se debera
desarrollar. Numerosos trabajos se han realizado com-
parando distintas especies de gramineas y legumino-
sas, analizando su velocidad de crecimiento y cobertu-
ra, aporte de materia seca y tasa de descomposicion,
aporte de nutrientes y efecto alelopatico, entre otras ca-
racteristicas, para nuestras condiciones. Resulta muy
importante generar esta informacién localmente para
la seleccion y combinacion adecuada de especies, de
acuerdo a los objetivos propios de cada productor y a
las condiciones especificas en que se desarrollara el
abono verde.

A nadie escapan los problemas de erosién que se han
generado en los suelos destinados a la hortifruticultura.
Este tema también ha sido cubierto en diversos articulos
de la revista referidos al ajuste de tecnologias como el
minimo laboreo, rotaciones y combinaciones de cultivos,
para sumar al recién mencionado uso de abonos verdes.

MANEJO DE CULTIVOS

Durante el tiempo en el que hemos publicado articulos
en la Revista INIA, se ha dado una evolucién en los sis-
temas productivos, los que contindan intensificandose.
El cambio notorio en cuanto a la disponibilidad de mano
de obra, asi como en cuanto a su calificacién, puso como
factor critico en la ecuacidon econémica el componente
de recursos humanos. En conjunto con la DIGEGRA se
importaron diversas maquinas que permiten realizar di-
ferentes tareas como siembra, trasplante, raleo, poda,
cosecha en rubros horticolas y fruticolas, buscando in-
corporar tecnologias que apoyen al productor a resol-
ver esa limitante. Esto requiere de sistemas disefiados
especificamente, de tal forma que la maquinaria pueda
emplearse dando los resultados esperados.

El cambio en los sistemas de plantacion y conduc-
cion resulta mas complicado en los rubros fruticolas
con plantaciones que duran varios afios. El ajuste de
los disefios de los sistemas apoyados para ir hacia el
“muro frutal” ha obligado a evaluar nuevos portainjertos
y combinaciones con variedades, mas alla del cambio
en las distancias de plantacién. El énfasis puesto en la
simplificacion de las tareas y la viabilizacion del uso de
magquinaria se esta plasmando en arboles multilider de
menor altura plantados a menor distancia generando
entrefilas mas angostas.

El manejo de los sistemas intensivos complejos requie-
re del uso de herramientas precisas para el monitoreo y
seguimiento de los cultivos que permitan diagnosticar el
estado de situacion y tomar las decisiones necesarias.
En esta linea esta el uso del analisis de tejido vegetal
(en general andlisis foliar) que nos permite conocer el
estado nutricional de la planta y realizar las correccio-
nes necesarias de forma ajustada, de manera que se
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logre la soluciébn mas adecuada para el suministro de
los nutrientes.

El sistema de planificacion del riego, que se encuentra
disponible en la pagina web de INIA, es otro claro ejem-
plo de estas herramientas al permitir conocer exacta-
mente la necesidad de aplicacién de riego en funcién
del cultivo, su estado y la condicién climatica.

El uso de raleadores y los ajustes necesarios para su
aplicacion de acuerdo a la situacién climética es otra
practica sobre la que se ha trabajado e informado para
lograr el maximo desarrollo de los frutos en equilibrio
con el potencial de la planta. A su vez, el seguimiento
de las curvas de crecimiento de fruta permite diagnos-
ticar y adecuar en tiempo real el manejo para alcanzar
maximos tamafios en nuestras condiciones de creci-
miento. El ajuste de modelos, también en otros factores
de calidad como azlcares y acidez, permite predecir
caracteristicas de la fruta al momento de cosecha y
cual es el punto ideal para realizarla.

RUBROS ALTERNATIVOS

Més temprano mencionabamos el alto riesgo que im-
plican estos sistemas intensivos y por ello la necesidad
de una continua bisqueda de nuevas alternativas pro-
ductivas. La identificacion de alternativas poco genera-
lizadas y el hacer disponible la informacion existente asi
como la generacion de nuevos conocimientos es otro
aspecto que se ha cubierto a través de la Revista INIA.
Asi surgieron opciones diferentes como es el caso del
olivo, los frutos nativos o0 mas recientemente los nogales
pecan. El estudio de adaptacion y ajuste de estrategia
productiva cambia en cada caso y los énfasis surgen
en distintos aspectos del cultivo segun la especie y los
sectores productivos involucrados. Junto con colegas
de la Facultad de Agronomia y de la Direccion Forestal
se realizaron numerosas actividades de prospeccién
tendientes a la identificacion de materiales superiores
de especies autdctonas como guayabo del pais, araza,
pitanga, guabiyu y otras.

La recorrida de montes riberefios y otras zonas con
proliferacion de especies de frutales nativos permitie-
ron poner en evidencia la existencia de una variabilidad
y potencial importante para estas especies. Las accio-
nes de mejoramiento genético permiten, actualmente,
poner a disposicion del sector productivo interesado
clones de muy buenas caracteristicas que permiten
encarar una produccioén a nivel comercial de mayor es-
cala. Las cualidades organolépticas y valor nutricional
son dos aspectos destacados de estas frutas que, mas
alld de su adaptacion agroclimatica, han requerido de
un ajuste en las variables productivas para atender a
un necesario proceso de domesticacion para alcanzar
producciones comerciales.

En el caso del olivo, que se ha transformado en la es-
pecie fruticola de mayor area productiva en el pais, se
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ha dado cuenta en distintas revistas del estado de los
cultivos, asi como de practicas ajustadas para maximi-
zar la calidad del producto final: el aceite. El buen re-
sultado surge del potencial productivo, asi como de las
caracteristicas del aceite y su rendimiento. El proceso
productivo es determinante de estos parametros y po-
der modelar la evolucién de algunas variables criticas
resulta de gran utilidad para la toma de decisiones en el
manejo y tratamiento del cultivo.

En cuanto al cultivo de la nuez pecan, era un rubro que
contaba con pocos productores que en su momento
habian arriesgado en la plantacién de esta especie sin
contar con informacién local. Hoy se presenta con una
superficie en crecimiento y con la incorporacion de nue-
vos productores. Estos, a diferencia de lo que sucedia
afios atras, cuentan con el acceso a informacion gene-
rada localmente por INIA y con colaboradores como la
Facultad de Agronomia, ademas de instituciones ami-
gas del exterior, como es el caso de INTA de Argentina
o INIFAP de México.

PRODUCCION DE MATERIAL VEGETAL

En todo emprendimiento productivo en los rubros vege-
tales intensivos resulta fundamental el estado sanitario
de la semilla o de las plantas a utilizar en la instalacion
del cultivo. Dado el sistema de multiplicacion vegetativa
que se aplica en muchas de las especies, adquieren
aun mas importancia los protocolos a seguir para el
escalamiento productivo y para la obtencién de canti-
dades importantes de material de plantacién. Por ello
el tema de la multiplicacién ha sido también abordado
en la investigacion y reportado en articulos de la Revis-
ta INIA. Los esfuerzos en el ajuste de la tecnologia de
produccion in vitro se han realizado en forma articulada
con la Unidad de Biotecnologia de INIA, generando ma-
terial vegetal e informacion especifica para resolver la
disponibilidad de germoplasma.



Estos esfuerzos para permitir que los productores pue-
dan acceder al material de propagacion, se prolongan
en articulacion con la DGSA y el INASE para cubrir
ademas de los aspectos de identidad genética, aque-
llos referidos a la sanidad del material. La reglamen-
tacion existente respecto del Estandar Especifico para
la Produccion de Materiales de Propagacion para vid,
frutales de hoja caduca, Programas de Certificacion de
hortalizas, como boniato, cebolla, papa, y mas reciente-
mente el Sistema de Certificacién de materiales de pro-
pagacion de citricos, ha llevado al desarrollo de nume-
rosos trabajos conjuntos. Desde la limpieza del material
madre, eliminando o tratando todo lo envirosado, para
lograr que esté libre de virus, hasta la definicién de la
infraestructura necesaria para trabajar en forma aislada
evitando contaminaciones. De esa forma, se han ido
ajustando los procedimientos para asegurar una alta
calidad genético-sanitaria.

UN DESAFIO PRESENTE A FUTURO

A pesar de la complejidad productiva y los desafios
planteados en estos sistemas intensivos, es a través
de la aplicacion y desarrollo de estos procedimientos
gue los productores citricolas, horticolas y fruticolas
logran producir practicamente la totalidad de frutas y
hortalizas que consume nuestra sociedad, siendo un
factor relevante para asegurar una parte clave de la so-
berania alimentaria. Por ello resulta estratégico para la
sociedad uruguaya seguir apoyando a estos sectores
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intensivos a través del desarrollo tecnolégico, buscan-
do prevenir y/o solucionar los problemas productivos y
adelantandose hacia los nuevos sistemas del futuro.

Los productores de estos rubros son, ademas, en su
gran mayoria del tipo familiar, viviendo en el propio pre-
dio en el que producen. Son por tanto parte activa de
la zona rural circundante y dinamizadores de su eco-
nomia, lo que resulta en un factor de cohesién social
de gran impacto. Entendemos que son parte de una
cultura e identidad nacional que no se puede perder.
Seguimos apostando a su desarrollo y sostenibilidad
profundizando en nuevas estrategias.

Entendemos que es imprescindible la incorporacion de
los principios de la agroecologia y la conceptualizacién
sistémica para el disefio del predio productivo, plantean-
do estrategias de proteccion para mitigar la extrema va-
riabilidad climatica. La obtencion de productos diferen-
ciados y con valor agregado para los distintos mercados
exige mantener los esfuerzos en mejoramiento genético
incorporando las nuevas tecnologias ya disponibles para
acortar los procesos. A ello hay que sumar acciones en
mecanizacion, automatizacion y utilizacion de las TIC
(tecnologias de la informacion y comunicacion) de forma
de integrar y facilitar el manejo de todas las variables que
condicionan la productividad. Este desafio no se puede
perder de vista si queremos seguir teniendo un sector
citrihortifrutiviticola viable para alimentar a nuestra po-
blacién y a otros habitantes del planeta.
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