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EL DESAFIO DE UNA

FRUTICULTURA SOSTENIBLE

Programa Nacional de Investigacion
en Produccion Fruticola

Equipo del Programa Nacional de Investigacion en Produccién Fruticola

Equipo de Transferencia de Tecnologia y Comunicacion

En estrecho vinculo con el sector productivo y atendiendo a las demandas de los
consumidores, el Programa Nacional de Investigacion en Produccion Fruticola con-
centra sus esfuerzos en sistemas mas amigables con el medio ambiente y capaces
de lograr alimentos mas sanos. El presente informe aborda las diferentes areas de
trabajo del Programa, las tecnologias que INIA pone al servicio de la producciony los
principales desafios de nuestra fruticultura en clave de sostenibilidad.

LAS BASES DEL PROGRAMA

En el afio 1964 se cred el Centro de Investigacion en
Fruti-Horti-Vitivinicultura en la érbita del Ministerio de
Ganaderia y Agricultura. Dentro de esa nueva depen-
dencia de la Direccion de Investigacion y Extensién
Agropecuaria se iniciaron los trabajos en la Estacion
Experimental ubicada en el paraje Las Brujas (Canelo-
nes). En condiciones sumamente precarias se comen-
zaron plantaciones que dieron soporte a los primeros
experimentos, sentando las bases de la investigacion
en durazneros, manzanos, vid y perales, entre otros.

Diversos son los cambios operados desde aquel momento
al presente. La inclusién de disciplinas del conocimiento,

asi como la ampliacién en el nimero de rubros bajo estu-
dio, ha aumentado los desafios a los investigadores que
buscan generar tecnologias para una produccién sosteni-
ble y nuevas oportunidades para los productores.

Lo que arrancé como “Proyecto Fruticola” hoy esta
integrado a la estructura del Instituto Nacional de In-
vestigacion Agropecuaria (INIA) como uno de sus trece
programas de investigacion: el Programa Nacional de
Investigacion en Produccién Fruticola. Las &reas de tra-
bajo abordan, a través de las diferentes disciplinas, los
problemas y limitantes que afectan al sector productivo.
Es importante lograr la soluciéon a dichos problemas,
pero mas aun es poder mirar adelante, prever y evitar
gue los problemas surjan.
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Esto es posible con un buen grupo humano y un estrecho
vinculo entre investigadores y aquellos involucrados en la
actividad productiva, condicién que ha sido una constante
en el accionar de los distintos especialistas que han pa-
sado y estan hoy en INIA Las Brujas, contando siempre
con la invalorable colaboracion de productores y agrono-
mos asesores. El Programa trabaja en pos de fortalecer
el desarrollo del sector frutiviticola nacional, mejorando su
rentabilidad, a través de la generacion y adaptacion de tec-
nologias que contribuyan a su sustentabilidad econémica
y social, enmarcado en el respeto ambiental y la preserva-
cion de los recursos naturales.

El programa trabaja sobre los
problemas y limitantes que afectan

al sector productivo, anticipandose

en la medida de las posibilidades

y en estrecho vinculo entre
investigadores y aquellos involucrados
en la actividad productiva.

En el correr de los afios de investigacion en Fruticultura, son numerosos los investigadores y operarios que
han participado entregando su tiempo y capacidades en el desarrollo de conocimientos en las diversas areas:
Introduccién / seleccion y mejoramiento genético / Multiplicacion in vitro y vivero / Manejo de suelos y nutricién
/ Riego / Fisiologia de cultivos / Conduccion y poda / Sistemas de plantacion / Proteccion vegetal: fitopatologia,
entomologia, virologia, bacteriologia / Fisiologia de la maduracién y poscosecha / Mecanizacion / Procesamien-
to: vinos y aceite oliva virgen extra / Composicion nutricional de frutos.

LOGROS TECNOLOGICOS EN LA INVESTIGACION FRUTICOLA

Pnnnmu mm;iuhhs (durazno, ciruela, ahmnuhl rrmmnﬂm] .*Emhnﬁn de sistemas de conduccién,
dﬂnmfns de plantacion y variedades | Inician ensayos e poda y sistemas de conduscion en Tannat

Década 70

Comienza a utilizarse &l sistema de slomado de [a fita para la plantacion de los frutales | Primeros raleos de frutos | Comienza
a promoverse el sistema de conduccion Triphe lider o vaso Las Brujas | Liberacion de la variedad de duraznero Junegold |
Primer calendario de pulverizaciones ajusiado a'las condiciones nacionales / Guia de conirol sanitario y de tratamientos
especiales en frutales { Primer servicio de alerla para inseclos plaga y alarma de |a sama del manzano | Primeras invesiigacio-
nes en enfermedades de la vid, cofinanciadas por fa US-AID | Primeros trabajos en postcosecha / Se introducen colecciones
de uvas para vino y de mesa de paises de [a region, Europa y EEUU y se instalan ensayos de portainjertos / Libres de virus
en vanedades de uvas de mesa vigentes adn hoy dia ('Cardinal’ y "Alfonso Lavalied’) | Se difunde fa técnica del injerto de
dicerbre en frutales acelerando el proceso de producceon y faciitando el manejo de plantas v suelo
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IMPORTANCIA DEL SECTOR

@ El sector hortifruticola representa a nivel nacional: Manzana, pera, durazno, ciruela,
.; ° * 18% de las explotaciones nectarinos, membrillo:
. 0, P
Tan 20% de la mano de obra » Total 5.400 hectareas

* 0.36% de la superficie

Aporta el 97% del consumo interno
de frutas y hortalizas

* 85% de lo producido se consume
en fresco en nuestro pais

Olivos: Vitivinicultura:

M * 200 productores « 1.337 vifiedos, el 82% en Canelones y Montevideo
* 8.850 hectéreas * 6343 hectéreas
« 20 almazaras « 177 bodegas

ﬁ’ « 2.000 toneladas de produccion « Pais consumidor de vinos: 29 litros per capita por
(XY . ~ -
....0 de aceite afio, N°12 en el mundo y 1° en América
[

Fuente: Censo General Agropecuario (2011); Anuario DIEA (2019); ASOLUR; INAVI.

Comienzan inestigaciones en Frutos Natvos con FAGRO y MGAP [ Comienza linea de invesligacion en evaluacion de vanedades de olvo |
Empieza a aplicarse el "Servicio de programacion de neao” [ Se infroducen portainiertos de lima generacion pera manzanao y peral / Acuerdo con la
Universidad de Comell — USA / Introduccidn de vanedades de manzana resistentes a enfermedades [ Acterdo de Trabajo INIA EPAGRI - Brasd |
Ersayo de Clones de Tannat / Se realiza en coordinacidn con la Asociacion de Productores de Pink Lady de Uruguay |la evaluaciin de la pimera
vaniedad de manzana regsirada v patentada que se produce y comercaiza bajo regimen de "dub® / Se fortalecen las relaciones infemacionales para
mejorar el acceso a germoplasma en diversas especies, que se concreta en la infroduccion de numerosas varedades de manzana, pera, durazng,
avellano, granado, pecan y cereza / Se parficipa en e diagnéstico de malerales fbres devines y 2 generacion de un bloque de mulliplicacion pam la
entrega a viveristas en el marco del Programa de Carificacion de Flanias havado adelante por INASE-DGSA / Frimercs resultados nacionales sobre
impacio ambiental del uso de plaguicidas en la produccion horifruticola con fnanciamiento de JICA y parficipacion de DGSA | Se sjusta y hace
disponible fa tecnciogia de muliiplicacion in wiro de arandanos coma proceso tecnolagico Tiave en mana” AR-ving

Liberacion de nuevos portainerios paramanzanos de la sene Geneva | Se inician trabajos de determinacion de calidad nuticional de frulas v su afediaciin
por el proceso producivo y mamento de cosecha. | Muevas vanedades de duraznem en acuendo con DIGEGRA de la serie Moscalos [/ Se ajusto la
produccion de bicinsecticida a partir de eximacios de paraiso [ Comienzan trabajos expenmentales de mecanzacion en futiculture, convenio especifico
IMEA - DIGEGRA S Primeros resultados sobre e procesamiento y desamollo de producios a parfir de frulos nativos con fa cooperacibn de LATU [/ Se alcanga
una cobertura de més de 3000 ha con &l Manejo Regional de Plagas promavida por DIGEGRA, DGSA, FAGRO & INIAS Nueva estrategia de manejo de
sueio con cobertura viva para alcanzar ef balance ideal en vifiedos | Recomendaciones para e confral biokdgico de Psia en peral / Ajuste de diagndstoos
de incidencia de virus en frutales de carczo, filoptasma en vid, bacenas en peral, hongos en okvos para su mejor mansjo ¥ control [ Liberacidn de culiivanes
da ciruela, duraeno, manzana, pera y guayabo del pais | Frotocolo para la produccion de plantas de calidad en viveros fiuticolas | Prmeras evaluaciones
de cosecha y consenvacion de fnios nalivos con FAGRO | Evaluacion de sistemas muitiider y muno frutad para reduc requenmientos de mano de obra,
potenciar el Us0 de maguinana y mejorar ia calidad de produccon [ Estudios fenokdgicos y de adaplacion en pecan para apoyo-a la decision de plantscion,
Catdlogo de cuitivares de olivo v su comportamiento en sur y node del pais,
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MATERIALES ADAPTADOS
A NUESTRAS CONDICIONES

Las &reas de trabajo incluyen la introduccién, evalua-
cion y seleccion de materiales genéticos. Desde los ini-
cios, por medio de instituciones, empresas, obtentores
de diversos origenes y con los que aln se mantiene
relacion, surgieron la gran mayoria de los materiales
hoy plantados en nuestro pais. Este proceso demanda
numerosos afos para generar informacion confiable y
poder seleccionar los materiales realmente adaptados
a nuestras condiciones locales.

Las nuevas reglas que hoy se van generalizando en el
mundo dificultan el acceso a los materiales y potencian el
valor de los cultivares propios. Si a esto agregamos que
nuestra produccién se realiza en condiciones agroclima-
ticas que no son frecuentes en otras zonas fruticolas, la
necesidad de realizar mejoramiento local propio toma una
dimensiéon mayor.

MEJORAMIENTO GENETICO

A través de la introduccién, mejoramiento y seleccion
de cultivares asi como de los portainjertos, se define
uno de los pilares del sistema productivo. Claramente la
combinacion cultivar/portainjerto plantada determina el
producto obtenido y condiciona el proceso productivo.

INIA Las Brujas generé desde sus inicios, estrechos
vinculos con obtentores para poder introducir nue-
vos materiales e identificar aquellos demandados por
el mercado que tuvieran mejor adaptaciéon a nuestras
condiciones de cultivo. Lo que en un principio fue un
agil intercambio de material genético, hoy se encuentra
sumamente limitado por factores sanitarios, asi como
por la proteccion de la propiedad intelectual y los intere-
ses comerciales. El cultivar seleccionado ha pasado a
ser, en cada vez mas casos, la llave del negocio fruti-
cola, que permite regular hasta la comercializacion
y el mercado, lo cual termina generando mayores
restricciones a su acceso y uso.

A su vez, la mayor exigencia en cuanto a un
proceso productivo sostenible y amigable con

el medio ambiente obliga a manejar cultivares
con muy buena adaptacién y desempefio. Esta
necesidad de tener materiales especialmente
adaptados a las condiciones agroecoldgicas lo-
cales y las dificultades de encontrarlos en otros
programas de mejoramiento a nivel mundial lleva-

Creacion de nuevos individuos
por polinizacion manual dirigida.
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Es asi que en la década del 90 se iniciaron cruzamientos
en durazneros para generar variabilidad y poder combinar
distintas caracteristicas deseables de distintos cultivares
en uno nuevo. En forma similar se fueron sumando otras
especies como ciruelos, perales y nectarinos al esfuerzo
de creacion de cultivares nuevos. Un aspecto clave es el
de la multiplicacion de estos materiales originales y en este
sentido la Unidad de Biotecnologia ha dado y sigue apor-
tando la capacidad para desarrollar la multiplicacion in vitro
facilitando el acceso y escalamiento de material saneado
con identidad genética.

Nuestra produccién se realiza en
condiciones agroclimaticas que

no son frecuentes en otras zonas
fruticolas, por lo que la necesidad
de realizar mejoramiento local toma
una dimensién mayor.

ron al equipo de INIA a reforzar los esfuerzos en la
generacion propia de cultivares.

La busqueda de variabilidad es el arranque del pro-
ceso y a partir de alli comienzan las combinaciones,
buscando juntar atributos positivos para llegar a fru-
tos de alta calidad organoléptica y valor nutricional,
atractividad visual, bajos requerimientos de frio in-
vernal y alta tolerancia a enfermedades y plagas.

Foto: INIA™



Hoy se estan realizando cruzamientos y seleccion
a partir de progenies propias en durazneros, nec-
tarinos y ciruelos, asi como perales. Pero también
se trabaja en especies menos desarrolladas como
zarzamoras y boysenberries, o los duraznos chatos
y las platerinas que siendo nuevos productos en el
mercado, pueden llegar a ocupar un lugar como una
alternativa diferente.

Otros rubros como manzana, se han atendido has-
ta el presente por medio de alianzas tempranas con
otros obtentores. Es el caso de los vinculos con pro-
gramas de mejoramiento de EMBRAPA y EPAGRI
(Brasil), asi como con centros europeos y norteame-
ricanos. En algunos casos se traen materiales des-
tacados que requieren completar el proceso de eva-
luacién y en otros, cultivares ya registrados en origen
que aportan fruta de mejores caracteristicas que las
presentes en el mercado local.

Los procesos de obtencién de un nuevo cultivar nor-
malmente llevan entre 10 y 14 afios. Nuevas tecno-
logias biotecnol6gicas comienzan a aportar meca-
nismos de seleccion e identificacion en las primeras
etapas, a partir de lo cual se espera acortar estos
tiempos.

Nuevos materiales se van registrando afio a afo. La
variabilidad generada con estos materiales ha per-
mitido ampliar la temporada de oferta de fruta fresca

CONCILIANDO LA EFICIENCIA
BIOLOGICA CON EL MANEJO
PRODUCTIVO

Otra &rea de investigacion es la de fisiologia y manejo
del cultivo. Poder entender el funcionamiento de los &r-
boles frutales y su interaccién con nuestro suelo y clima
es determinante para generar las recomendaciones de
manejo que necesita el productor. Esto se ha dado en
un marco cambiante dada la evolucién en los tipos de
materiales utilizados (cultivares y portainjertos) y otras
condicionantes del entorno productivo.

Estamos avanzando hacia sistemas mas intensivos,
que se cambiaron drasticamente a partir del uso de los
portainjertos clonales enanizantes. Esto nos ha llevado
a priorizar la utilizacién de los llamados sistemas apo-
yados en los que la fila de arboles se desarrolla sobre
una estructura de postes y alambres que le dan soporte
a un arbol que prioriza la produccion de fruta.

Informe Especial

con mayor diversidad en
aspecto y sabores.

Sr. Osvaldo Moizo

Productor fruticola de la
zona rural de Montevideo

“INIA ha sido en muchos
aspectos el hilo conduc-
tor de los avances tecno-
I6gicos en fruticultura de
hoja caduca. En cuanto
al mejoramiento genéti-
co, los materiales obteni-
dos tienen buena adap-
tacion a nuestro clima y
comercialmente resulta-
ron positivos”.

- .

in Rodriguez P g ‘ ;

n.Foto: Inyj

L
Seleccion de nuevos cultiva-
res de manzana buscando
calidad y adaptacién a nues-
tras condiciones de cultivo.

N

La variabilidad de materiales ha
permitido ampliar la temporada

de oferta de fruta fresca con mayor
diversidad en aspecto y sabores.

-

A su vez, sin perder de vista la importancia de la in-
tercepcion de la luz, buscamos ajustar la conduccién
y poda de modo que sean simples y faciles de mane-
jar, con el agregado mas reciente de que permitan la
utilizacién de maquinaria a los efectos de reducir los
requerimientos de mano de obra y facilitar la tarea de
los operarios.

Si bien ya empezamos a ver cambios con una mayor
aplicacion de maquinaria para poda y raleo, segura-
mente en los préximos afios los cambios tengan mucho
mayor impacto.

Crece el uso de los sistemas en los
que la fila de arboles se desarrolla
sobre una estructura de postes

y alambres que le dan soporte

a un arbol que prioriza la
produccion de fruta.
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Uno de los factores claves del manejo del cultivo es el
agua. Se ha generado informacién local y existen ser-
vicios de apoyo para la toma de decision (Www.inia.uy/
productos-y-servicios/servicios-técnicos/Programacion-
de-Riego) para saber cuando y cuanto regar, pero estas
herramientas son poco utilizadas.

MECANIZACION Y CONDUCCION

El sistema de plantacion del cultivo frutal y la posible
mecanizacion de ciertas practicas, son de los cambios
gue debe afrontar el sector, ya que mediante su apli-
cacion se hace mas eficiente el manejo del cultivo de
frutales de hoja caduca, aumentando su rentabilidad.

La mecanizacion de los cultivos frutales va de la mano
con el sistema de plantacion, es decir con la conduccion
de los arboles y con las distancias de plantacion. La po-
dadora mecénica es ideal para formar el llamado “muro”
o “pared frutal”, y en este sistema simple, es donde se
obtienen muy buenos resultados de eficiencia con el ra-
leo mecanico y la cosecha mecanica.

Con el fin de aumentar las eficiencias de la mano de
obra y de la produccién, INIA junto a DIGEGRA-MGAP,
y a productores nucleados en la Asociacién de Fruticul-
tores de Produccion Integrada (AFRUPI) en el afio 2014
comenzo a trabajar en la mecanizacion de los cultivos
frutales en nuestro pais. Fue asi que se hizo la impor-
tacion de una podadora y una raleadora mecanica, las
gue han sido evaluadas en diferentes ensayos. La poda
mecanica se debe complementar con poda manual in-
vernal o en verde, la que se realiza en este caso con una
mayor eficiencia, requiriendo menos tiempo.

La poda mecanica prepara a la planta para un mejor
uso de la luz, y también para un uso mas adecuado
de la raleadora mecéanica. Todas estas ventajas son
claras, tanto es asi, que ya hay empresas que han
adquirido este tipo de maquinaria para utilizar en sus
predios o dar servicio a otros productores.

La poda mecanica prepara a la
planta para un mejor uso delaluzy
también para un uso mas adecuado
de la raleadora mecanica. Alrededor
del 10% del area de manzanos ya
esté bajo poda y raleo mecanico.

Arriba: Poda mecénica de manzana en muro frutal,
aumenta la eficiencia de la mano de obra y equilibra
el cultivo, bajando costos de manejo. Foto: INIA

Abajo: Sistema de conduccion multilider en manza-
na permite obtener alta calidad y homogeneidad asi
como aplicar mecanizacion. Foto: Irvin Rodriguez
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En las condiciones de variabilidad climatica creciente
gue tenemos, se hace mas necesario aplicar el agua
gue estrictamente precisa el cultivo y no en una aproxi-
macion que, por defecto o exceso, tendra implicancias
directas en el resultado del cultivo y en la eficiencia del
uso del agua.

Alrededor del 10% del area de manzanos ya esta
bajo poda y raleo mecénico.

El raleo mecanico ha repercutido favorablemente en
lo que es la alternancia de produccion, sobre todo en
el cultivo de ciertos cultivares de manzano. El raleo
mecanico se realiza desde botén rosado a plena flo-
racion, y eso hace que disminuya la competencia por
reservas en esas etapas tempranas de la planta, y
que la formacion de yemas de flor para la temporada
siguiente sea normal en cantidad y calidad.

El raleo mecanico también ha hecho més eficiente
el uso de la mano de obra, dejando menos yemas
productivas, disminuyendo asi hasta en un 50% el
tiempo en que se realiza el raleo manual de frutos.

El ajuste del control mecanico de malezas es otro
de los desafios planteados en el Programa Fruticola,
con el objetivo de continuar incorporando practicas
gue permitan al sector seguir cuidando el medio am-
biente, su salud y la del consumidor.




ESTRATEGIAS NATURALES PARA
PROTECCION DE LOS FRUTALES

Los temas de proteccion vegetal han estado desde el
inicio entre las prioridades a atender, buscando las op-
ciones mas eficientes y seguras, acorde a los conoci-
mientos disponibles en cada momento. Para ello se ha
trabajado tanto en la identificacion de las causas como
en las estrategias de manejo de las plagas y enferme-
dades. Es asi que, las primeras alarmas por condicio-
nes predisponentes para sarna en manzana surgieron
de los trabajos de investigacién en Las Brujas, con el
fin de eliminar las aplicaciones calendario y reducir el
namero de aplicaciones.

Las recomendaciones para el manejo de las principa-
les plagas como son carpocapsa y grafolita en frutales
de pepita y carozo, y la actual aplicacién de la técnica
de confusion sexual a nivel regional, son producto del
trabajo de entomdlogos de INIA en articulaciéon con los
de la Facultad de Agronomia de la UdelaR y de los pro-
ductores a través de JUMECAL. El Programa de Mane-
jo Regional de Plagas para frutales de hoja caduca se
aplica en una superficie que alcanza al 90% del area
comercial. Con su implementacion se ha logrado redu-
cir en forma significativa la aplicacién de insecticidas y
se alcanzan resultados positivos con niveles muy bajos
de dafio en fruta.

La racionalizacion de aplicaciones que termina siendo una
ventaja econdmica, no solo responde a la complementa-

PROTECCION VEGETAL

La proteccion vegetal es cambiante y muy dinamica,
razon por la cual se debe estar atento al surgimiento
de nuevas plagas y enfermedades, asi como buscar
nuevas herramientas de manejo. Estas, ya no debe-
ran pensarse para un uso aislado, sino para su utili-
zacion dentro de un enfoque holistico que contemple
todo el agroecosistema en el que se desarrollan los
frutales de hoja caduca.

En los dltimos 30 afos, gracias a la implementacion
del uso de las feromonas, se ha producido un cambio
radical en el manejo de plagas en fruticultura. El uso
conjunto de las trampas para monitoreo y confusion
sexual de especies clave, como Cydia pomonella y
Grafolita molesta, permitié desde los inicios mejorar
el control, optimizando ademas los momentos de
las aplicaciones de insecticidas. No obstante, con el
tiempo se comenzo a percibir que la mejora obtenida
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cién con la confusion sexual, sino a la promocién e imple-
mentacion de las practicas de Produccion Integrada.

La Produccion Integrada se define como la produccién
econOmica de frutas y hortalizas de alta calidad, que da
prioridad a métodos ecol6gicamente mas seguros, mi-
nimizando los efectos colaterales no deseados del uso
de agroquimicos y poniendo énfasis en la proteccién del
medio ambiente y la salud humana (Decreto N° 143/002).
Este enfoque promovio la basqueda de herramientas al-
ternativas al control quimico convencional y nos plantea
la necesidad a su vez, de desarrollar herramientas al-
ternativas como el control biolégico con enemigos na-
turales de plagas, asi como a estudiar en profundidad
algunos de los procesos que se dan entre los elementos
del sistema productivo, para entender e identificar aque-
llos puntos de intervencion que tenemos para mejorar el
resultado productivo con minima afectacion del ambien-
te. Todo el trabajo de investigacion esta definido dentro
de los lineamientos de la Produccién Integrada y actual-
mente busca ir mas alla, con la inclusion de los principios
de la agroecologia.

INIA promueve la Produccion Integrada,
que es la produccién econdmica de
frutas y hortalizas de alta calidad, que
da prioridad a métodos ecolégicamente
mas seguros.

Trampa delta para monitoreo de lagartitas
por medio de feromonas.
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El Programa de Manejo Rggional de
Plagas para frutales de hoja caduca
se aplica en una superficie que
alcanza al 90% del area comercial.

a nivel predial no siempre era la esperada, debido
a la influencia del entorno. Es asi, que se comenzé
a trabajar con un plan piloto junto a la cooperativa
Jumecal, para ajustar esta estrategia a grandes ex-
tensiones. Con el esfuerzo conjunto de la Direccién
General de la Granja (DIGEGRA), la Direccion

de Servicios Agricolas (DGSA), la Fa-
cultad de Agronomia e INIA se

pa‘ae\ control de Podr@dum
b

atacadas para determinar cuales son las claves qui-
micas que determinan la preferencia de estos insec-
tos por los perales. Al mismo tiempo se investiga
sobre el comportamiento de los controladores biol6-
gicos asociados, para saber quién se come a quién.
También se estan realizando pruebas con distintos
volatiles extraidos de las propias plantas hospede-
ras, los cuales, usados en conjunto con las feromo-
nas sexuales son capaces de aumentar su poder
de captura. Se abre entonces una puerta a otros
tipos de manejos complementarios de la confusion
sexual, como lo son el trampeo masivo y el “atract
and kill", que a futuro también podran complemen-
tarse con otras técnicas como es la de
“macho estéril”.

X . ReAG re
conform6 el Plan de Manejo ~  o° O
Regional de Plagas. Este er% F ) Igualmente, la compren-
nuevo enfoque necesitd &}0 | o/)//./ sion y el manejo de las
del accionar conjunto o | /)"?5/» enfermedades fue
de instituciones vy 'L?’O evolucionando. Los

productores, re-
sultando en una
forma de con-
trol eficiente y
sostenible tan-

to en el tiem-

po como con

el ambiente.
Con la dismi-
nuciéon en las
aplicaciones
de insecticidas,
producto del
control ejercido
por las feromonas,
plagas secundarias
comenzaron a ser re-
levantes.
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Tal fue el caso de la psila del {_){f@
peral, cuyos ataques comenzaron

a ser mas intensos con la disminucién de
aplicaciones de insecticidas. Cacopsylla bidens es

la plaga clave después de carpocapsa para los cultivos
de perales, su importancia radica tanto en los dafios
directos que estos insectos pueden causar, como tam-
bién de los indirectos por ser vectores del fitoplasma
causante de la enfermedad de Piers o decaimiento del
peral. En una primera etapa se trabajo para sentar las
bases para la implementacién del control biol6gico de
esta plaga. Se investigé tanto los posibles enemigos
naturales y sus ciclos de vida, como los efectos de ma-
nejos culturales sobre el desarrollo de la plaga y de sus
controladores naturales.

Actualmente se viene trabajando para obtener los
perfiles de volatiles de plantas sanas como de las
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sobre epi-
demiologia vy
saneamiento
de material de
propagacion.
Es asi que entre
los afios 1980 y
1990 se desarrolld
el sistema de alarma
para sarna del manza-
T no que permitié pasar de
' aplicaciones calendario a
manejar la enfermedad en fun-
cion de condiciones predisponentes y
fungicidas de diferente modo de accion (erra-
dicantes sistémicos).

Con el tiempo aparecieron problemas de resistencia
a fungicidas y nuevas enfermedades, y comenz6 a
inquietar el impacto del uso de fungicidas sobre el
ambiente y la inocuidad de la fruta. Actualmente se
sigue avanzando en la identificacién y caracteriza-
cion de patégenos emergentes y en la introduccion
de nuevas herramientas para el manejo de las en-
fermedades como las sales inorganicas y los induc-
tores de resistencia de plantas, los cuales tienen un
menor impacto sobre el ambiente y las personas.
Pero también los microorganismos del suelo son ca-
paces de desencadenar esos mecanismos de resis-



tencia, y en ello estamos trabajando, viendo como en
montes con cobertura permanente del suelo y riego,
la incidencia y severidad de las enfermedades es me-
nor.

Sin embargo, aln nos queda el desafio de mejorar la
salud de nuestros montes frutales integrando diferen-
tes herramientas disponibles: variedades con mayo-
res niveles de tolerancia/resistencia, nuevos sistemas
de plantacién y conduccién que resultan en una mejor
iluminacion, ventilacion y cobertura de las plantas, sis-
temas de proteccion fisicos, sistemas informaticos de
soporte a la toma de decisiones, entre otros. Solo re-
disefiando los sistemas de produccién podremos avan-
zar hacia una fruticultura sostenible.

EL CRECIENTE INTERES DE LOS
CONSUMIDORES EN EL PROCESO
DE PRODUCCION

La fisiologia de la maduracién y la poscosecha son cla-
ves para llegar al consumidor con una fruta que manten-
ga sus caracteristicas en 6ptimas condiciones. Acciones
desde la investigacion han llevado a identificar el mo-
mento ideal para cosechar, asi como a ajustar métodos
y practicas para la determinacion de éste. El indice de
cosecha debe ajustarse para cada tipo de fruta, siendo
especifico, a su vez, de cada cultivar. Nuevos desafios
surgen en esta area vinculados a las caracteristicas
nutricionales y a la inocuidad. Ambas condiciones son
claramente determinadas por el proceso productivo y la
manipulacion que se haga del producto. El interés del

LA TRANSFORMACION
POST COSECHA

Dentro de los rubros investigados hay dos que se di-
ferencian del resto dado que la prioridad no esta en el
consumo fresco sino que mayoritariamente se proce-
san. Esto hace que la investigacion incluya las etapas
de transformacién posteriores a la cosecha. Uno es el
caso de la viticultura en la cual la prioridad ha estado
puesta en la produccién de uva para vino.

Por ello es que resulta relevante la inclusién de la vinifi-
cacion y evaluacion del vino, dada la fuerte influencia
gue tienen los cultivares y el proceso productivo en dicho
producto. La clave de lograr una planta balanceada entre
vigor y produccion se ha ido ajustando en el tiempo y ade-
cuandose a las sefiales del mercado. La nueva estrategia
definida nos permite compatibilizar los lineamientos am-
bientales con las exigencias del consumidor, logrando una
alta calidad con un proceso que mejora su sostenibilidad.

Informe Especial

Investigadores junto a asesores analizando
los componentes del sistema.

consumidor es creciente en cuanto a lo que consume
y cémo puede impactar positivamente en su salud. Mu-
chos consumidores ademas se preocupan por asegurar-
se que los alimentos que ingieren sean resultado de un
proceso productivo lo mas amigable posible con el me-
dio ambiente. La incorporacién de estos “valores agrega-
dos” en el producto y la repriorizacién de los parametros
de calidad son determinantes de los nuevos enfoques en
la investigacion.

Aumenta la demanda de alimentos
logrados mediante un proceso
productivo lo mas amigable posible
con el medio ambiente.

El olivo es el otro rubro sin consumo en fresco y en el
gue la industrializacion es total. La evaluacién de varie-
dades hasta alcanzar su potencial productivo ha per-
mitido identificar aquellos cultivares mejor adaptados a
nuestras condiciones agroecoldgicas. A su vez, gracias
a la incorporacion de nuevo equipamiento en INIA Las
Brujas, estamos en condiciones de profundizar en el
conocimiento y caracterizacion de todos los parametros
que definen a un aceite y asi identificar las préacticas a
recomendar para lograr la maxima calidad posible para
cada cultivar.

La interaccion de la planta con el medio genera reac-
cionesy estas , ademas de traducirse en las caracteris-
ticas especificas del aceite, pueden ser la clave de un
mejor resultado productivo. Tal es el caso en estudio,
de como la adaptacién que realiza un olivo frente a una
falta de suministro de agua, puede implicar beneficios a
la hora de darse condiciones adecuadas para el ataque
de alguna enfermedad, logrando superar mas facilmen-
te las condiciones de infeccion.
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Ensayo de comparacién de manejos del vifiedo para
alcanzar maximo rendimiento con maxima calidad.

VITIVINICULTURA

Los primeros ensayos en poda y sistemas de con-
duccion de amplia expansion vegetativa en que se
prueban el comportamiento de espalderas altas con
uno y dos planos de poda en ‘Tannat’ -denominado
Harriague en ese momento- se instalaron en Las
Brujas en 1968, junto a sistemas de conduccién en
otras variedades, como ‘Moscatel de Hamburgo'.

Durante el periodo 1984-92 se tonific6 notablemen-
te la investigacion en vitivinicultura, siendo el Tannat
una de las principales variedades estudiadas. En los
ultimos 50 afios de investigaciones en vitivinicultura
los proyectos y los ensayos realizados por INIA y sus
asociados han respondido en gran medida a las exi-
gencias y demandas de un sector dinamico y proclive
a los cambios, en busca de mejorar la calidad de sus
vinos y asi conquistar nuevos mercados.

Algunas de las principales contribuciones de INIA al
proceso de modernizacién y mejora del sector son:

« El estudio de portainjertos adaptados a la produc-
cién de vinos de alta calidad.

 Los sistemas de conduccion de mayor expansion
vegetativa, que permiten un adecuado balance de las
plantas, una mayor exposicion de los racimos al sol y,
por lo tanto, una mejor calidad y sanidad.

* La determinacion del balance 6ptimo entre el area
foliar de las plantas y la carga de fruta.
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 Las practicas de manejo de la ve-

getacion y los racimos (deshoja-

do, desbrotado, despunte) mas

apropiadas, el momento de su

realizacion y su influencia en la
calidad de los vinos.

 La evaluacion del potencial
productivo y cualitativo de los
clones de ‘Tannat’ disponibles
comercialmente.

* La seleccion de plantas can-

didatas a cabeza de clon de
‘Tannat’, para contar a mediano
. plazo con clones uruguayos de
Ty esta variedad.

« El manejo del vigor de las plantas para el lo-
gro del balance 6ptimo, mediante un manejo racional
del estrés hidrico. La definicion y parametrizacién de
“la canopia ideal” para la produccién de vinos de alta
gama.

Bajo la premisa “hacia una vitivinicultura sostenible”,
la investigacion presente considera las exigencias
crecientes de los mercados en cuanto a inocuidad del
producto y sostenibilidad de los sistemas productivos.

« La evaluacion del comportamiento agronémico y eno-
I6gico de cultivares de vid europeas (Vitis vinifera) no
tradicionales para nuestra zona de produccién, ademas
de cultivares resistentes o tolerantes a enfermedades
(PIWI).

« La reduccion de la utilizacion de productos fitosa-
nitarios en el viedo (fundamentalmente herbicidas
y fungicidas).

« La induccion de tolerancia a enfermedades (Botrytis)
en base a manejo del suelo y agua.

« El ajuste de la poda y los sistemas de conduccion
mecanizables de la vid en nuestras condiciones de
clima hiumedo.

En los Gltimos 50 anos los

y los ensayos realizados poprr’o&/,e; o
Y Sus asociados han respondido

€n gran medida a Ias exigencias

y demandas de un sector dinamico
y proclive a los cambios.
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e La creacion y seleccion de
cultivares Tannat resistenes a
enfermedades (Plasmopara) y
con adaptacion local por medio
de mejoramiento genético.

Ing. Agr. Néstor Merino
Asesor grupos CREA

La relacion de cooperacion
técnica entre INIA “Las Brujas”
y el grupo CREA Viticultores
“Ing. Julio O. Borsani” se de-
sarrolla desde hace décadas,
cuando los productores inte-
grantes del mismo iniciaron el
proceso de reconversion vitivi-
nicola.

En aquellos inicios, los principales aportes de INIA,
se concentraron en los temas de manejo de enfer-
medades flngicas, la determinacion del impacto de
las virosis sobre el cv. Tannat y los ensayos sobre
portainjertos instalados en algunos predios del Gru-
po CREA.

En la década del 90, el trabajo de INIA junto a la
Facultad de Agronomia en el manejo y control del
“Chanchito blanco” permiti6 llevar adelante un mane-
jo razonado de esta plaga.

En el afio 2012, se inicia un proyecto de INIA en dos
predios de los Grupos CREA sobre el manejo del
riego y el empastado permanente debajo de la fila a
partir del cual se generd un vinculo aiin mas estre-

VALORANDO NUESTROS
FRUTOS AUTOCTONOS

Interesa destacar el trabajo que se viene realizando en
frutos nativos. En un esfuerzo conjunto con la Estacion
San Antonio de Facultad de Agronomia en Salto, se viene
trabajando desde el afio 2000 en la identificaciéon de ma-
teriales aut6ctonos con potencial de desarrollo producti-
vo fruticola. Para ello ha sido clave la cooperacion con
la Direccion Forestal del MGAP, conocedores al detalle
de las localidades y parajes donde es posible encontrar
especimenes y la variabilidad que caracteriza a espe-
cies como guayabo del pais, araza, pitanga, guabiyd y
otros. Frutos vinculados al territorio, que en su momento
ocuparon un lugar en la dieta de los habitantes y luego
fueron desplazados, hoy estan logrando una reinsercién
en la canasta de opciones del consumidor. Con sabores
originales y caracteristicas nutricionales muy valorables

Informe Especial

Ajuste del balance vigor/productividad alterando
cobertura viva de suelo y aplicacion de herbicida.

cho de cooperacion de INIA hacia los grupos CREA,
llevando adelante jornadas técnicas de divulgacion
entre ambas instituciones. La informacion resultan-
te de estos ensayos, nos han aportado informacion
precisa en los temas de balance productivo del cv.
Tannat y en practicas alternativas y mas sustentables
de manejo de suelo.

En este afio 2019, hemos iniciado con el invalorable
aporte de los fondos FPTA - INIA, un Proyecto de
Produccién Sustentable Viticola, junto a la Coope-
rativa VICCA, el INAVI y las demas instituciones de
investigacién y ensefianza, que apuesta fuertemente
a convertir r@pidamente a la viticultura en un sector
productivo que cuente con un sistema de certifica-
cion en sustentabilidad medioambiental.

aparecen como una oportunidad alternativa donde el de-
sarrollo de productos transformados y una variedad de
formatos de consumo se complementan con la opcion
del fruto fresco.

EL DESAFIO DE DESARROLLAR
SISTEMAS MAS SOSTENIBLES

Los desafios actuales y futuros son muy importantes.
Lograr la estabilidad productiva a la luz de las crecien-
tes alteraciones climaticas no es tarea simple. La bus-
gueda de cultivares adaptados localmente y que sean
resistentes a plagas y enfermedades concentra una
buena parte de los esfuerzos institucionales.
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La proxima incorporacion al equipo de un experto en
mejoramiento genético es prueba de dicha priorizacion.
El camino por recorrer en rubros como pera, vid, frutos
de carozo o frutos nativos es largo, pero con muchas
oportunidades. Hay también oportunidades en otros ru-
bros, como es el caso de la nuez pecan. Un cultivo con
caracteristicas distintas a los demas frutales (larga vida
comercial, mas factibilidad de combinar con otros rubros,
posible mecanizacién total entre otras) aparece como
otra opcion productiva para diversas situaciones y por
ello es otra de las especies en que INIA Las Brujas esta
haciendo un esfuerzo para generar informacion local.

El desarrollo de sistemas con capacidad de adaptar-
se a las condiciones crecientemente variables del cli-
ma y del mercado, implica desde la consideracion de
elementos de proteccion para el cultivo como son las
mallas hasta, y sobre todo, el redisefio de los predios
para potenciar los mecanismos naturales que son afi-
nes a nuestros objetivos productivos. En esta area INIA
también ha entendido necesario reforzar su capacidad
con laincorporacion de nuevos investigadores capaces
de aplicar principios de agroecologia a la concepcion y
disefio de los nuevos montes frutales.

Estamos convencidos que la busqueda de sistemas
mas sostenibles que nos exigen los tiempos actuales
debe concebirse como una evolucién y no como el lo-
gro de una condicion. Considerando a la agroecologia
como la aplicacion de principios y conceptos ecolégi-
cos al disefio y manejo de agroecosistemas sostenibles
(Altieri, 2002) no hay duda de que es el camino por el
gue hay que transitar.

El cambio de color
(envero) anuncia en
general que es momen-

to de cosechar.
Foto: Irvin Rodriguez
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El programa continuara
incorporando principios y conceptos
ecoldgicos al disefio y manejo de
agroecosistemas, contribuyendo a
un proceso productivo mas amigable
con el medio ambiente y capaz de
lograr alimentos mas sanos.

La estrategia de formacion de redes, equipos multidis-
ciplinarios y multiinstitucionales ha estado en el “modus
operandi” del Programa Fruticola de INIA desde tiempo
atras y sigue siendo un pilar fundamental. Los vinculos
nacionales e internacionales siempre tuvieron y siguen
teniendo un lugar importante para lograr la interaccion y
sinergia que potencia los resultados de todos. Y buena
parte de las acciones junto con los productores, a través
de diversos mecanismos de investigacion participativa,
también son fundamentales para explicar los logros ob-
tenidos y los que esperamos alcanzar en el futuro.

Algunos expertos sefialan que el habitante promedio
del mundo consume apenas un 66% de las frutas que
deberia consumir si estuviera teniendo una alimenta-
cion equilibrada y saludable.

El desafio que surge de esta situacion no solo implica
producir mas y mejor fruta, también pasa por la necesi-
dad personal de cada uno de aumentar el consumo de
fruta para tener mas y mejor salud.

OLIVOS

El Programa Fruticola incluye entre las cadenas pro-
ductivas relevantes a la del olivo, destinando parte
de sus recursos y esfuerzos a investigar distintos as-
pectos del proceso con el objetivo de contribuir al de-
sarrollo de la produccién nacional de aceite de oliva
virgen extra.

Lainvestigacion en olivicultura se organiza en tres &reas:
introduccioén y evaluacién de cultivares para determinar
su adaptacion a nuestras condiciones agroecolégicas,
estrategias de manejo agronémico del olivar y evalua-
cion de la calidad del aceite de oliva.

Aceite de oliva virgen extra, alimento saludable cuya
calidad depende del material genético y del proceso
pl’OdUCtiVO. Foto: Irvin Rodriguez
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Desde 2002 INIA ha introducido
al pais mas de veinticinco
cultivares, conformando jardines
de evaluacién en INIA Las Brujas
y en INIA Salto Grande.

Introduccioén y evaluacion
de cultivares

Uno de los pilares del proceso productivo es el mate-
rial genético que se utiliza. La importancia de la adap-
tacion de los cultivares utilizados a las condiciones
agroecoldgicas locales no puede pasarse por alto.

Para ello, INIA a partir del afio 2002, inicié un proce-
so instalando colecciones de cultivares que fueron in-
troducidos en INIA Las Brujas y en INIA Salto Grande,
conformando un jardin de evaluacién en el sur y otro en
el norte. En total, son mas de veinticinco los cultivares
introducidos. En ellos se ha caracterizado el comporta-
miento agronémico, incluyendo el vigor de la planta, la
entrada en produccién y la productividad; se ha evalua-
do el comportamiento sanitario considerando principal-
mente las enfermedades a hongos: repilo, emplomado y
aceituna jabonosa.

De cada cultivar se ha evaluado el rendimiento graso po-
tencial e industrial, asi como el perfil de acidos grasos y
el contenido de polifenoles totales.

Las investigaciones realizadas, se encuentran publi-
cadas en el Catalogo de Cultivares de Olivos 2019,
disponible en www.inia.uy La prospeccion, en coo-
peracién con la Facultad de Agronomia, se focaliza
en la busqueda de material genético “criollo” con ca-
racteristicas diferenciadas de alto valor en cuanto a
adaptacién y productividad.

Manejo agronémico

Se han ajustado las propuestas de manejo a través
de la conduccién y poda, asi como también criterios
para el manejo sanitario para minimizar el impacto
ambiental. Actualmente los esfuerzos se centran en
la determinacion de la eficiencia del riego y su efecto
en las respuestas fisioldgicas del olivo al estrés bi6-
tico y abidtico.

Informe Especial

El momento de cosecha de las aceitunas condiciona la
calidad y rendimiento del cultivo. Foto: irvin Rodriguez

Elaiotecnia

En el proceso de extraccién de aceite de oliva, se
evallan los factores que inciden tanto en el rendi-
miento graso como en la calidad. Los principales
factores evaluados en INIA son las condiciones
edafoclimaticas, el cultivar, el estado de madurez
de la fruta al cosechar y la sanidad de los frutos.
Los analisis de calidad de los aceites se realizan de
acuerdo a las normas del Consejo Oleicola Interna-
cional (COI).

Por otra parte, considerando que el crecimiento de
la produccién de aceite lleva consigo el aumento de
la generacién de alperujo (principal residuo indus-
trial, que consiste en los restos de materia organica
luego de la extraccion del aceite) se busca cémo
utilizarlo y darle valor. En un esfuerzo conjunto con
institutos de Alemania, Argentina, Chile, Espafia
y Portugal, identificamos una mezcla 6ptima y se
logré ajustar el proceso de compostaje, de forma
de transformarlo de residuo en un insumo con valor
econémico.

Desde los inicios de la investigacién de INIA en oli-
vos se ha estado en estrecho vinculo con el sec-
tor productivo a través de ASOLUR (Asociacion
Olivicola Uruguaya). Participando activamente de
diferentes jornadas de campo, asi como también
coorganizando diversos cursos de capacitacion ne-
cesarias para el desarrollo del sector. Cabe desta-
car el sdlido vinculo con la Facultad de Agronomia,
optimizando recursos para lograr mayores avances
en la investigacion.
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FRUTOS NATIVOS

En el afio 2000 la Facultad de
Agronomia (UdelaR), INIA vy
MGAP comenzaron un progra-
ma de seleccién de frutas nati-
vas con el objetivo de evaluarlas
como una alternativa mas, con
potencial comercial, para ofre-
cerle a los productores. En este
marco, INIA y FAGRO estén rea-
lizando importantes esfuerzos
para la creacién de cultivares =
con altos rendimientos en forma f
estable y fruta de alta calidad or- :"
ganoléptica y nutricional. o ’

Esta tarea se combina con la
participacion de productores que

cultivan las lineas seleccionadas

para realizar la evaluacion final

a escala productiva y comercial.
También se suman a este trabajo, otros actores de
la cadena, como por ejemplo industrias artesanales
y chefs que complementan el trabajo, evaluando la
inclusion de estos frutos nativos en productos proce-
sados y propuestas gastronémicas.

. il

o

El trabajo de seleccion de frutas nativas se inicié con
la prospeccién y colecta de materiales. En los ulti-
mos afios, el proyecto de frutos nativos de INIA ha
enfocado sus trabajos en las areas de estudio de los
materiales seleccionados para el Sur del pais, propa-
gacion, caracterizacién de frutos y manejo organico
de estas especies.

A partir de los materiales seleccionados, se instalé
en 2007 en INIA Las Brujas una coleccién de guaya-
bo del pais, pitanga, araza y guabiyU, que se suma a
la ya existente en la Estacion Experimental de la Fa-
cultad de Agronomia en Salto (UdelaR) y a las insta-
ladas en predios de productores interesados en estas
especies de frutos nativos, en Colonia, Canelones,
Montevideo, Maldonado y Florida.

En estas colecciones se evallan parametros de
adaptacion a suelos del sur, como también las ondas
de crecimiento y las diferentes fases de desarrollo de
las especies en estudio.

Desde 2007 INIA Las Brujas cuenta

CON una coleccién de guayabo d
Pails, pitanga, araza y guagiyu. °

S —
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Frutos nativos. Foto: INIA

Pitanga. Foto: INIA



Para lograr uniformidad en el tipo de
fruto producido de las futuras planta-
ciones, se han realizado en conjunto
con la FAGRO, trabajos de investiga-
cion en torno a la multiplicacion de
estas especies. INIA se encuentra
realizando experimentacioén en bus-
ca de ajustar un protocolo de multi-
plicacién “in vitro” de estos materia-
les, como forma de dar respuesta al
sector productivo en cuanto a tener
materiales seleccionados y multipli-
cados masivamente para obtener
cultivos uniformes.

Desde el punto de vista de su valor
nutricional, los estudios realizados
por INIA en los frutos de plantas se-
leccionadas han mostrado que son
una fuente importante de antioxi-
dantes y pigmentos, principalmente
guabiyu, pitanga y araza. En el caso
de guayabo del pais, conjuntamen-
te con la Facultad de Agronomia se
comenzaron estudios con el objeti-
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Guaviy. Foto: INIA

vo de determinar los estados de madurez de cosecha 6ptimos, que
mejor se relacionen con la preservacion de las principales propieda-
des organolépticas y nutritivas de la fruta.

GUAYABO DEL PAIS

Esta especie, que es una de las de mayor variabi-
lidad genética natural, es en la que mas esfuerzos
se han realizado, logrando avances en las distintas
areas estudiadas, que incluyen: caracterizacion,
evaluacion y propagacion, estudios sobre diversidad
genética, taxonomia y gendmica, conservacion y uti-
lizacién sostenible de las poblaciones silvestres.

Doce viveros comerciales ya son los que tienen
alrededor de las 3500 estacas enraizadas de es-
tos materiales seleccionados de guayabo del pais,
que estan disponibles para los productores inte-
resados.

A su vez, a partir de las evaluaciones realizadas
se seleccionaron tres materiales que han
sido inscriptos en el Registro Nacional de
Cultivares del Instituto Nacional de Se-
millas (INASE) con los nombres: FAS
RN 3 VIII5, ILB 154 y CLA F3P17.

Estos cultivares tienen un potencial
superior por sus caracteristicas de
sabor, productividad, estabilidad
de produccion, tamafio de fruto y
capacidad de propagacién vegeta-
tiva.

Estos tres genotipos de guayabo del
pais se complementan en sus fechas de
cosecha y en la posibilidad de su uso como
polinizadores, debiéndose usar al menos dos

de ellos en los cuadros comerciales que se instalen. Guayabo del pais.
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