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Avances en los estudios de frutas nativas

Vignale Beatriz', Cabrera Danilo?, Machado Gonzalo?, Rodriguez Pablo?

Estacion Experimental de la Facultad de Agronomia en Salto, UDELAR, herbea@vera.com.uy
2 INIA Las Brujas. Programa Nacional de Investigacion en Produccién Fruticola.

Palabras clave: frutales nativos, pitangas

Antecedentes. Desde el aflo 2000, la Facultad de Agronomia, el INIA y el MGAP en conjunto,
comenzaron un Programa de Seleccién de Frutas Nativas, basado en la prospeccion,
caracterizaciéon y manejo de especies frutales nativas, uniéndose luego la Facultad de Quimica,
otras Instituciones y actores sociales y pobladores en general. Este programa explora nuevas
posibilidades de cultivos fruticolas no tradicionales ampliando la oferta para los consumidores,
propone una revalorizaciéon de las frutas nativas, incorporando nuevas alternativas alimenticias
a la dieta con reconocidas propiedades nutracéuticas.

Numerosos materiales interesantes desde el punto de vista fruticola se colectaron en todo el
pais. Se encuentran instalados en dos Jardines de Introduccion (Estacién Experimental Salto,
Facultad de Agronomia, UdelaR y Estacién Experimental “Wilson Ferreira Aldunate” INIA Las
Brujas) y en predios de productores (médulos de caracterizacion). A partir de las observaciones
realizadas, en el 2008 se comenzd un programa de hibridaciones dirigidas, en las especies
pitanga, guayabo y araza, con el objetivo de complementar caracteristicas deseables.

Situacidn actual. En el cuadro N2 1 se listan las especies introducidas en los Jardines y el
numero de selecciones.

Cuadro N2 1: Materiales vegetales introducidos en los Jardines.

s o N2 de
Nombre Nombre cientifico Familia .
selecciones
Guayabo del pais | Acca sellowiana (Berg) Burret Mirtacea 115
Araza rojo Psidium cattleyanum Sabine Mirtacea 9
Araza amarillo Psidium cattleyanum Sabine var. lucidum Mirtacea 8
Pitanga Eugenia uniflora L. Mirtacea 32
Guaviyu Myrcianthes pungens (Berg.) Legr. Mirtacea 12
Cereza del monte | Eugenia involucrata L. Mirtacea 12
Ubajay Hexachlamis edulis (Berg.) Legr. Mirtacea 6
Baporeti Plinia rivularis (Cambess.) Rotman Mirtacea 3
Quebracho flojo Acanthosyris spinescens L. Santalacea 2
Aguai Pouteria gardneriana Sapotacea 2

El objetivo principal de estas colecciones es conocer a las distintas especies desde el punto de
vista fruticola, con énfasis en adaptacion, produccién, calidad de las frutas y diversidad
encontrada. Las observaciones realizadas nos muestran grandes diferencias entre materiales,
con particularidades bien especificas. En tres especies contamos con numerosa informacion,
como ser en guayabo del pais (Cabrera et al., 2018; Quezada et al., 2014), araza (Speroni et al.,
2017) y pitanga (Jolochin, 2016; Vignale et al., 2018), sin embargo para otras especies aun se
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continda en la etapa de observacion. A continuacidn, se detallan algunos resultados para la
especie Eugenia uniflora L.

Pitanga. Especie comun en zonas tropicales y subtropicales del noreste de Argentina, sur de
Brasil y Uruguay. Al ser una especie muy conocida y apreciada por los pobladores y las aves ha
tenido una gran dispersion por todo el territorio, tanto en forma silvestre como cultivada.
Gracias a su adaptabilidad a las mas variadas condiciones de clima y suelo ha sido introducida
en varias regiones del mundo como América del Sur, Central y Norte, Sudeste de Asia, Africa
del Sur y diversos paises del Mediterraneo.

Es posible encontrar gran diversidad de pitangas en todo el pais, diferentes portes, cosechas,
tamanfios, colores, aromas y sabores. Florecen en el mes de setiembre, abundantemente y se
cosechan en octubre-noviembre. Algunas selecciones presentan una segunda floraciéon en
verano, dando una cosecha en marzo-abril. Es de destacar la gran presencia de abejas en
floracion.

Las frutas son bayas globosas, muy caracteristicas por sus costillas longitudinales, que pueden
ser poco o muy marcadas. Presentan diferentes colores, amarillos, anaranjados, rojos,
purpuras o negruzcos, muy brillantes, de 1 a 8 gr., 40 a 80 % de pulpa, dulces (10 — 172 Brix). La
cascara es delgada y ligeramente acida, protegiendo una pulpa muy jugosa, que tifie. El sabor
es caracteristico, intenso, dulce a subacido, particular de cada planta. El nimero de semillas es
variable, desde frutas sin semillas hasta una semilla esférica, dos o tres.

Varios materiales han sido caracterizados y evaluados y se dispone hoy de algunas selecciones
promisorias, tanto de fruta roja como negra. De las 28 que estan en evaluacion, 4 de ellas se
han seleccionado, dos de fruta de color rojo y dos negros. En las figuras siguientes se
presentan algunos resultados de la cosecha de primavera de dos pitangas rojas, elegidas por
tamafio de fruta y % de pulpa, evaluadas en el norte del pais, en la localidad de Salto. La
cosecha comienza a los 45 dias de plena floracidn, aproximadamente.
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Figura n2 1. Cosecha Pitanga roja X-7
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Figura n2 2. Cosecha Pitanga roja XI-6
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La planta X-7 (Figura n2 1), de 14 afios de edad, presentd una produccion de 13,5 kg, con un
promedio de frutas entre 2 y 3 gr, considerando cosecha total, observandose frutas de entre 3
y 4 gr, muy uniformes en plena cosecha, con 80 % de pulpa. Muestra variabilidad en la
produccién, dependiendo de las condiciones climaticas del afio.

La planta XI-6 cl (Figura n? 2), de 9 afios de edad, presentd una produccion de 15,5 kg, con un
promedio de frutas entre 3 y 4 gr, considerando cosecha total, observandose frutas de entre 4
y 5 gr, muy uniformes en plena cosecha, con 75 % de pulpa.

Paralelamente al trabajo de seleccidn, se realizaron hibridaciones dirigidas con el objetivo
principal de obtener fruta grande, con semillas mas chicas y sabor agradable. Los 18 hibridos
obtenidos se encuentran en evaluacidn.

Consideraciones finales. Considerando que la pitanga es una especie de alto valor tanto
ornamental, medicinal como productiva, los avances en las diferentes investigaciones
mostraran los caminos a seguir en esta especie tan arraigada y apreciada por la mayoria de los
pobladores de nuestro pais.

Agradecimientos. Se agradece a todos los colaboradores del Programa de Frutos Nativos, en
cada rincén del pais, que gracias a su invalorable participacion hemos podido desarrollar en
conjunto este programa.
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Una propuesta de marcadores moleculares para la identificacion varietal
en Guayabo del Pais

Ferreira, Isabel'; Nuiiez, Evelyn!; Quezada, Marianella'; Cabrera, Danilo?; Vignale, Beatriz%;
Pritsch, Clara®

! Depto. Biologia Vegetal y 2 Depto. Produccién Vegetal EEFAS. Facultad de Agronomia UdelaR.
3 INIA Las Brujas.

Palabras clave: Acca sellowiana, SSR, SRAP, cultivar

Los marcadores moleculares son herramientas que complementan la caracterizacion
morfoldgica necesaria para la identificacion varietal. En particular, son valiosos para resolver
errores en la identificacion de variedades, estimar las relaciones de parentesco y verificar la
fidelidad clonal de las multiplicaciones. A pesar de la creciente relevancia que estan
adquiriendo los marcadores moleculares, su uso para la identificacion varietal en Acca
sellowiana estd pobremente desarrollado. La reciente liberacién de los cultivares de INIA-
FAgro: INIA -LB 845, LB 823 - RN 385 e ILB 154 son un motivo adicional para iniciar la
implementacion de esta estrategia. Este trabajo apunta a desarrollar e identificar marcadores
moleculares SSR y SRAP que permitan la identificacion varietal en A. sellowiana. Los materiales
genéticos de A. sellowiana utilizados fueron los tres cultivares de INIA (INIA -LB 845, LB 823 -
RN 385 e ILB 154), 7 cultivares de Nueva Zelanda (Anatoki, Apollo, Kaiteri, Kakapo, Kakariki,
Triumph y Unique), 12 materiales de poblaciones silvestres (Quebrada de los Cuervos, Valle
Edén, Cuchilla de Laureles y Sierra de Rios), Tco, Briano y 5 hijos de Tco x Briano. Se evaluaron
26 marcadores SSR (16 de A. sellowiana y 10 de Psidium guajava) y 7 marcadores SRAP. De los
26 SSR evaluados, 13 amplificaron nitidamente y 7 de ellos fueron altamente polimdrficos (4
de A. sellowiana y 3 de P. guajava). Los resultados preliminares para marcadores SRAP indican
que 2 marcadores son polimorficos entre los cultivares. En conclusion, los 9 marcadores
identificados constituyen candidatos valiosos para complementar la identificacion varietal de
A. sellowiana. Mds aun, podran ser utiles en el analisis de la diversidad en las poblaciones
silvestres y su relacién con los cultivares comerciales de diferente origen.
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Caracterizacion fenotipica de dos poblaciones de mejoramiento de
Guayabo del pais (Acca sellowiana, Berg. Burret)

Rostagnol Gustavo?!, Aguerre Santiago!, Alvarez Maximo!, Machado Gonzalo'?, Cabrera
Danilo3, Vignale Beatriz?, Clara Pritsch!, Marianella Quezada®?

!Depto de Biologia Vegetal y 2Depto de Produccidn Vegetal, Facultad de Agronomia, UDELAR;
3INIA Las Brujas; marianellaquezada@gmail.com.

Palabras clave:
Acca sellowiana , caracterizacion fenotipica, mejoramiento genético, indices de seleccion

El guayabo del pais es un promisorio frutal nativo, considerando las destacadas propiedades
nutricionales de sus frutos. Su produccién comercial se realiza principalmente a nivel
internacional, siendo el mercado en Uruguay aun incipiente. Con el objetivo de impulsar la
produccion local, el Programa de Mejoramiento Genético de Guayabo del pais (FAGRO-INIA)
busca obtener selecciones con potencial comercial con calidad de fruto superiores. Enmarcado
en este programa, este trabajo evalud la variabilidad fenotipica de caracteres que definen la
calidad de fruta en dos poblaciones de mejoramiento. Ademads, fueron evaluados vy
comparados indices de seleccidn como herramientas para la identificacion de individuos
superiores. Se caracterizaron dos poblaciones de hermanos completos H5 (139 individuos) y
H6 (182 individuos). Se midieron 14 variables morfoldgicas, entre ellos pardmetros fisicos
cuantitativos (peso y tamafo), cualitativos (rugosidad y forma), y parametros quimicos (acidez)
durante tres afios (2015, 2016, 2017). Para cada poblacidn se realizé un analisis descriptivo, se
estimo el nivel de variabilidad entre afios y poblaciones, asi como las correlaciones entre las
variables. La identificacién de individuos superiores fue realizada mediante la aplicacion del
indice de suma de clasificaion y el indice multiplicativo. Como resultado, ambas poblaciones
presentaron un alto nivel de variabilidad fenotipica, consistentes entre los afos de evaluacion.
Las variables de forma, tamafio y peso presentaron correlaciones altas y positivas, consistentes
entre ambas poblaciones. Las heredabilidad estimadas fueron altas para todas las variables y
similares para ambas poblaciones, con excepcién de la variable sélidos solubles totales. Los
indices de seleccion presentaron altas correlaciones (0,79 y 0,80, para H5 y H6
respectivamente) en el ranking de los individuos. Aplicando ambas metodologia fue posible
identificar 8 y 11 individuos para H5 y H6, respectivamente, que se destacan por sus cualidades
de calidad de fruta. La gran variabilidad fenotipica encontrada asi como la identificacidn de
materiales con caracteristicas superiores, representan un valiosos resultado para el
mejoramiento de la especie.
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El araza en Uruguay: de los bosques nativos al cultivo
(CSIC I+D, 2018)

Speroni, G.1*, M. Bonifacino?, C. Pritsch!, M. Vaio!, M. Souza-Pérez?, C. Trujillo?, J. I. Hormaza?,
J. Lora?, B. Vignale3, D. Cabrera®, F. Ibdfiez®, G. Machado®, A. Borges®, C. Toranza’

!Dpto. Biologia Vegetal, Facultad Agronomia, 3Estacién Experimental Facultad Agronomia Salto
(EEFAS), °Centro Universitario Regional-Salto, ®Dpto. Biometria, Estadistica y Computacién,
"Dpto. Produccién Forestal y Tecnologia de la Madera, Facultad de Agronomia; 2Insitituo de
Hortofruticultura Subtropical y Mediterranea La Mayora (IHSM La Mayora-CSIC-UMA);
YInstituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, INIA, Las Brujas.

*speronig@gmail.com

Palabras clave: Psidium cattleyanum, recursos fitogenéticos, variabilidad, biologia
reproductiva

Introduccion

Psidium cattleyanum Sabine (‘arazd’, ‘araca-da-praia’, ‘aracazeiro’) es una Myrtaceae nativa
cuya distribucidn natural abarca desde el Estado de Espiritu Santo hasta Rio Grande do Sul en
Brasil y la regién noreste de Uruguay en los Departamentos de Cerro Largo, Treinta y Tres y
Rocha (Legrand 1968, Legrand y Klein 1977, Sobral 2003, Sobral et al. 2006, Brussa y Grela
2007, Govaerts et al. 2008). Dentro de la especie fueron descriptas dos formas, la forma tipica
cattleyanum de frutos rojos y la forma lucidum de frutos amarillos. Ambas formas son
popularmente conocidas en nuestro pais, sin embargo sélo P. cattleyanum f. lucidum es nativa
y la forma tipica de frutos rojos sélo se encuentra bajo cultivo en Uruguay (Speroni et al. 2015,
2017) (Fig. 1).

Fig. 1. Psidium cattleyanum f. lucidum. A. Vista de la coloracién rojiza tipica de sus troncos en
bosque nativo del Departamento de Cerro Largo. B. Frutos en poblacién silvestre del
Departamento de Treinta y Tres.
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A nivel regional es considerada una de las especies frutales silvestres mas promisorias (Cabrera
et al. 2008, Franzon 2004, Franzon et al. 2004, 2009, Vignale y Bisio 2005, Speroni et al. 2018),
por sus buenas caracteristicas de sabor para consumo fresco y las buenas condiciones para el
procesamiento en dulces, bebidas y preparaciones culinarias (Benevenga et al. 2012, Rosano et
al. 2012). Estd incluida en el '‘Programa de Seleccién de Frutos Nativos con potencial comercial'
integrado por Facultad de Agronomia, el Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria
(INIA), el Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca y varios actores sociales. Desde el afo
2011, investigadores de la Facultad de Agronomia y el INIA Las Brujas financiados por la
Comisién Sectorial de Investigacidén Cientifica (CSIC, UdelaR) llevan adelante estudios basicos
en la especie. Estos se han relacionado fundamentalmente con la biologia reproductiva y la
exploracién de las poblaciones silvestres uruguayas para establecer pautas de propagacion y
manejo en el cultivo, asi como para conocer la variabilidad genética que encierran nuestras
plantas nativas. El abordaje multidisciplinario logrado por este equipo ha generado importante
informacién de los requerimientos reproductivos y de la estructura de las poblaciones
silvestres de P. cattleyanum f. lucidum, al mismo tiempo que se han puesto a punto diversas
técnicas de estudio para la especie (Speroni et al. 2012, 2015, 2017). Un nuevo proyecto
aprobado recientemente por la CSIC (Investigacion + Desarrollo, llamado 2018) busca
potenciar estas habilidades adquiridas por el equipo de trabajo para responder nuevas
preguntas que aporten al manejo y cultivo del ‘arazd’. La propuesta de investigacion se
organiza en tres ejes principales que se interrelacionan y retroalimentan. El primero de ellos se
centra en el estudio de la biologia de la apomixis, modo de reproduccién confirmado para la
especie por el grupo de trabajo; el segundo eje propone estudios a nivel poblacional sobre
diferentes citotipos uruguayos identificados y el tercer eje propone aplicar los conocimientos
adquiridos de la biologia reproductiva de la especie y la variabilidad de las poblaciones
silvestres en la elaboracién de estrategias de manejo y cultivo comercial.

Biologia de la apomixis

La apomixis es un modo de reproduccion en las plantas donde hay formacidn de semillas pero
el embridn contenido en estas no tiene un origen sexual, sino que se forma a partir de células
somaticas de la flor (Maheshwari 1950). Como resultado, estos embriones de origen asexual
heredan las mismas caracteristicas de la planta madre. Este modo de reproduccion fue
confirmado para Psidium cattleyanum por nuestro equipo de trabajo mediante abordajes
morfo-funcionales, citogenéticos y moleculares (Speroni et al. 2015, 2017). La via apomictica,
no reportada antes para la familia, fue descripta mediante estudios anatédmicos del desarrollo
del saco embrionario y del embridn (Souza-Pérez y Speroni 2017). Los analisis de la
descendencia con marcadores moleculares RAPDs e ISSR han mostrado que, en general, las
progenies presentan el mismo haplotipo multilocus de la madre, no obstante en un nimero
pequefio de casos se han identificado plantas con haplotipos diferentes al materno. Esto indica
que ocurre cierto grado de reproduccion sexual donde el embrién es producto de la
fecundacién y hereda caracteres de ambos padres (Speroni et al. 2017).

En el proyecto se plantea establecer cudles son los procesos celulares que ocurren en los
6rganos reproductivos de la flor (6vulos y anteras) y llevan a la formacién de embriones
asexuales o sexuales. Esto esta determinado por eventos que ocurren a nivel del citoplasma de
las células involucradas y por la comunicacidon que se da en esos momentos entre células
circundantes (Lora et al. 2014, 2017). Se emplearan técnicas de estudio citolégico e
inmunocitoquimicos de la pared celular para establecer los procesos que dan identidad a las
células y promueven que sigan uno u otro modo de reproduccién. Estos estudios se llevaran
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adelante en el Instituto de Hortofruticultura Subtropical y Mediterranea (IHSM, La Mayora,
Espafia) con el apoyo académico de los investigadores Dres. José Ignacio Hormaza y Jorge Lora.

Poblaciones silvestres

Psidium cattleyanum es una especie poliploide. En Brasil se han registrado citotipos con niveles
de ploidia 2n=3x, 4x, 5x, 6x, 7x, 8x, 9x, 10x y 12x (Andrade y Forni-Martins 1998, Costa 2004,
2009, Costa y Forni-Martins 2006, Machado 2016). Las poblaciones uruguayas estan integradas
cada una por un Unico citotipo y se encontraron niveles de ploidia 2n=5x, 6x, 7x y 8x (Vazquez
et al. 2014, Speroni et al. 2017). El andlisis de variabilidad genética de estas poblaciones
empleando marcadores moleculares arroja resultados de que existe una alta homogeneidad
genética, lo que concuerda con la via de reproduccidn apomictica descripta para la especie. En
un segundo eje del proyecto se propone utilizar las técnicas desarrolladas en los materiales
seleccionados y mantenidos en cultivo, para evaluar la frecuencia de apomixis/sexualidad en
las poblaciones uruguayas con diferentes niveles de ploidia. Esto permitird conocer cémo se
expresan estas dos vias reproductivas en la naturaleza bajo condiciones de polinizacidn
abierta. Se utilizaran marcadores SSR transferidos desde Psidium guajava, que amplifican en la
especie (Mehmood et al. 2015, Tuler et al. 2015, Risterucci et al. 2005) y marcadores
especificos para P. cattleyanum desarrollados por los equipos de investigacion brasilefios
colaboradores en este proyecto. Con ellos se medira la variabilidad genética entre las plantas
madres y las progenies obtenidas de semilla en los diferentes citotipos. Parte de estas semillas
seran analizadas ademads por la técnica de citometria de flujo ajustada en nuestro grupo para
semillas de P. cattleyanum (Da Luz et al. 2018). Mediante esta técnica se puede medir los
contenidos de ADN de embridn y endosperma e interpretar el origen sexual o apomictico de
ambos.

Se estudiara también la diversidad intra e interpoblacional en las poblaciones silvestres desde
abordajes genéticos, morfoldgicos, productivos, floristicos y ecolégicos. Ademas del analisis de
variabilidad molecular con marcadores moleculares anteriormente mencionado, se
secuenciard y ensamblard el genoma cloroplastico en plantas de las principales poblaciones
uruguayas con el fin de determinar ‘in silico’ las regiones variables del ADN de este plastido
(Vaio et al. 2018). El andlisis de este ADN mas conservado permitird evaluar otro nivel de
variabilidad intra e interpoblacional, detectar si existe estructuracidn geografica en esa
variabilidad y determinar la historia filogeografica de la especie en Uruguay.

Para analizar la variabilidad morfoldgica se realizard un analisis morfométrico de caracteres
vegetativos y reproductivos sobre muestras de herbario colectadas en las mismas poblaciones
estudiadas con abordajes moleculares. Para profundizar en las variables relevantes para la
produccién como frutal, se realizara una caracterizacion de los frutos de las poblaciones
silvestres, que complementard las realizadas en proyectos anteriores. Se mediran dimensiones
del fruto, peso, coloracion, proporcidn pulpa/cascara, concentraciéon de azlcares y nimero de
semillas. En la Unidad Agroalimentaria de INIA-LB se realizardn analisis para la caracterizacidn
del contenido de micronutrientes (acido ascérbico, betacaroteno) y potencial nutraceutico
(compuestos fendlicos totales) (Feippe et al. 2010; Medina et al. 2011).

Completard el estudio de las poblaciones silvestres una caracterizacion fitosociolégica de los
bosques que habita P. cattleyanum f. lucidum. Se establecerd la frecuencia, abundancia y
dominancia de las especies arbdreas que coexisten con la especie en estudio (Gentry 1982,
1988). Adicionalmente se cuantificara la poblacion de renovales de P. c. f. lucidum y se
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caracterizard la composicion del tapiz herbaceo. A nivel de suelo en los bosques se
determinard, densidad, textura, C organico, N y Ca. Toda esta informacién permitira realizar
una descripcién de los tipos de bosques en donde crece P. c. f. lucidum y detectar posibles
condiciones especificas que requiere para su desarrollo.

Manejo y cultivo

En un tercer eje del proyecto se propone trasladar los conocimientos basicos adquiridos de la
biologia reproductiva de la especie y la variabilidad de las poblaciones silvestres para elaborar
estrategias de manejo y cultivo comercial. Se ha identificado que, aunque la formacién del
embridn se realice en forma asexual, es necesario que se produzca el proceso de polinizacidony
fecundaciéon en Psidium cattleyanum para formar el tejido que nutre a dicho embrién en la
semilla durante su desarrollo (Speroni et al. 2014, 2018). El proceso de polinizacién, por lo
tanto, es un componente a tener en cuenta en el manejo del cultivo comercial. En este sentido
este proyecto e incluye la evaluacion de plantas polinizantes que se comporten como buenos
proveedores de polen. En estos potenciales polinizantes se medira la tasa de desarrollo del
fruto y las cualidades de los frutos producidos en polinizaciones dirigidas. Se proponen ademas
estudios sobre la calidad del polen y su biologia. Se medira cuanto tiempo dura la viabilidad del
polen luego que es liberado del saco polinico y se elaborard un protocolo para conservar la
funcionalidad del polen en condiciones controladas (Hanna y Towill 2010). Esta informacién
habilitard futuros trabajos de polinizacion entre plantas distanciadas fisicamente por la
ubicacién o temporalmente por diferencia en periodos de floracion. Se identificaran los
visitantes florales y polinizadores efectivos tanto en poblaciones naturales como en cultivo
(Kearn e Inouye 1992) y esta informacidon permitird elaborar recomendaciones acerca de
cuales son los polinizadores efectivos de la especie y de qué manera se puede incrementar su
presencia en el cultivo.

Con los datos obtenidos en el segundo eje sobre la variabilidad genética de las poblaciones
silvestres y el conocimiento que se tiene sobre los distintos niveles de ploidia de las mismas, se
estard en condiciones de establecer cual es la mejor estrategia para captar esta variabilidad en
el menor nimero de plantas e incluirlas en los actuales jardines de introduccién de la Estacion
Experimental de la Facultad de Agronomia Salto y la Estacidn Experimental Wilson Ferreira
Aldunate (INIA-LB) (van Zonneveld et al. 2012, De Souza et al. 2015, Larrainaga et al. 2017). Alli
podran ser evaluadas agronédmicamente por calidad de fruta (caracteristicas organolépticas,
tamanio del fruto, cantidad y tamafio de semillas, etc) y caracteristicas de la planta (velocidad
de crecimiento, habito, productividad, estabilidad de producciéon a través de los afos,
susceptibilidad a plagas y enfermedades, etc).

Como material de referencia para productores e investigadores se elaborara la escala BBCH de
la especie que describe los estados fenoldgicos relevantes vegetativos y reproductivos (Hack et
al. 1992). Se realizara el seguimiento y descripcién de los estadios fenoldgicos, se realizara el
registro fotografico y se publicard para su difusién y acceso publico.

Resultados esperados

En este nuevo proyecto se apunta a responder interrogantes interrelacionadas sobre el
sistema reproductivo, la estructura poblacional y el manejo en cultivo de Psidium cattleyanum
f. lucidum. Este abordaje es posible gracias a los antecedentes generados tras ocho afios de
trabajo de un equipo interdisciplinario en investigacion basica en la especie.
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Los resultados que se obtengan en relacion a la apomixis/sexualidad que ocurre en esta
especie contribuiran no sélo a la interpretacién de su modo de reproduccion, sino también a la
construccion del conocimiento de la biologia reproductiva de las plantas, con sus sistemas
intrincados de combinacién de diferentes estrategias.

El conocimiento alcanzado de los citotipos uruguayos de P. c. f. lucidum permitird establecer
cuanto de la variabilidad silvestre es pertinente incorporar a los jardines de introduccién y
evaluar agrondmicamente para la posterior seleccidon de materiales y eventuales programas de
mejoramiento.

Los estudios de polinizaciéon, biologia del polen, porcentaje de fructificacidn, produccion de
semillas, curva de desarrollo del fruto y fenoldgicos generardn resultados de aplicaciéon directa
en el manejo de la especie en cultivo y la elaboracién de recomendaciones para los
productores.

Los resultados obtenidos de la variabilidad genética y morfoldgica intra e interpoblacional,
junto con los analisis de composicién floristica y caracteristicas ecoldgicas de los montes
nativos, permitiran establecer el status de conservacion de dichos montes y evaluar posibles
areas de conservacién de la diversidad de estos recursos. Este tipo de estudios, ademas,
promueven la revalorizacidn de la zona Este del pais donde ocurren estos bosques.

Teniendo en cuenta el interés de Uruguay por conocer sus bosques nativos y sus servicios
ecosistémicos, trabajos como los que se plantean en este proyecto aportan sélidos insumos
para el conocimiento y revalorizacidn de las especies arbdreas nativas.
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La apomixis es un modo de reproduccidn asexual a través de semillas, que se expresa de forma
notoria en araza de frutos rojos y amarillos. En consecuencia, los embriones de las semillas son
clones de la planta madre. Sin embargo, ocasionalmente se detectan individuos derivados de
eventos de fecundacién, cominmente llamados hibridos. En este trabajo se propuso constatar
la presencia de hibridos sexuales en plantulas obtenidas por cruzamientos dirigidos, mediante
marcadores moleculares y andlisis de contenido de ADN nuclear. Se realizaron seis
cruzamientos, tres rojo x amarillo y tres amarillo x rojo, entre las accesiones: rojo IV-1 (7x) y las
amarillas V-6 (8x), IlI-5 (8x), Marta (6x). Las plantas de frutos rojos y amarillos presentaron
diferente contenido de ADN nuclear. El tamafo promedio de las progenies fue 15 individuos
para madres amarillas y 25 para madre roja. Se utilizaron siete marcadores moleculares:
cuatro marcadores SSR y tres ISSR que amplificaron perfiles de bandas diferentes entre los
padres rojos y amarillos utilizados. De los 118 individuos analizados, todos presentaron perfiles
de bandas idénticos al perfil de la madre. El contenido de ADN nuclear materno se observé en
117 de 118 individuos (99.1%). Un individuo presentd 1,5 veces mas ADN nuclear que el
esperado. Los resultados indican que no se constato la presencia de hibridos derivados de rojo
x amarillo ni amarillo x rojo. Por otra parte, dado que el mayor contenido de ADN observado
en un caso coincidié con perfiles de bandas maternas, este individuo seria resultado de un
evento de autofecundacién accidental en el cual habrian participado gametos normales
(reducidos) y gametos con contenido duplicado de ADN (no reducido) de la misma planta. En
consecuencia, la biologia reproductiva del arazd es compleja y ofreceria una oportunidad
valiosa para comprender los multiples procesos que parecen operar en esta especie.
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Las moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) causan severos dafios en frutos nativos y
cultivados, por lo que es importante buscar medidas de manejo amigables con el medio
ambiente. Para ello es necesario conocer la bioecologia de estas especies. En nuestro pais
estan presentes Ceratitis capitata y Anastrepha fraterculus, especies polifagas, cuyas hembras
oviponen dentro del fruto donde las larvas se desarrollan. Generalmente el fruto infestado cae
y la larva totalmente desarrollada sale del fruto a enterrarse para pupar en el suelo donde
luego emerge el adulto. El adulto es el Unico estado expuesto y a él se dirigen la mayoria de las
estrategias de manejo. Las hembras recién emergidas precisan alimentarse de proteinas y
azucares antes de reproducirse, y tanto el control quimico mediante cebos téxicos como el
trampeo masivo explotan esa caracteristica. Los atrayentes utilizados en las trampas que
resulten mas atractivos para hembras recién emergidas de ambas especies y que sean
sensibles a bajas densidades poblacionales, seran los mas eficientes para evitar los dafos. Por
otro lado, comprender cdmo las moscas de la fruta seleccionan sus plantas hospederas para la
oviposicion puede ser un factor clave para el desarrollo de nuevas alternativas de manejo.
Frutos nativos como guayabo del pais, arazd, pitanga, cereza del monte, ubajay y quebracho
flojo pueden verse muy atacados por estas plagas, particularmente por A. fraterulus, especie
de distribucién neotropical. En su rango nativo, los insectos deben haber coevolucionado con
las plantas hospederas nativas, estableciéndose entre otras, interacciones mediadas
guimicamente. Al estudiar la interaccion de las hembras apareadas de A. fraterculus con
guayabo y araza, encontramos que las hembras utilizan los volatiles de estos frutos para
localizar su hospedero en el ambiente, los cuales podrian ser integrados como potenciales
atrayentes en tacticas de control.

Serie Actividades de Difusion N°789
92 Encuentro Nacional de Frutos Nativos N° 18



o o
1 1A

INIA Las Brujas URUGUAY
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!Laboratorio de Boténica, 2Laboratorio de Evolucién y Domesticacién de las Plantas,
Departamento de Biologia Vegetal, Facultad de Agronomia, Universidad de la
Republica, Montevideo, Uruguay. 3Department of Breeding Research, The Leibniz
Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research

cdaluz@fagro.edu.uy

Psidium cattleyanum es una especie poliploide nativa de Uruguay y Brasil e introducida en
diversas regiones del mundo. Taxondmicamente se reconoce la forma tipica de frutos
rojos y la forma lucidum de frutos amarillos, ambas promisorias como frutales.

La uniformidad detectada en estudios moleculares de la descendencia obtenida por
semillas sugiere la apomixis como modo de reproduccidon natural, ademads es necesaria la
llegada de polen viable para la fructificacidon. La citometria de flujo aplicada en semillas
maduras (FCSS) mide el contenido de ADN de embridén y endospermo, y la relacion entre
ellos establece la via reproductiva que los origind. El objetivo del trabajo fue establecer el
modo reproductivo natural de Psidium cattleyanum por FCSS. Se analizaron
individualmente 425 semillas, obtenidas de 12 cruzamientos dirigidos entre dos individuos
de frutos rojos 7x y dos de frutos amarillos 8x. Las semillas originadas de madres 7x
provienen de sacos embrionarios no reducidos y sin fecundacién de la odsfera, mientras
que los nucleos polares son fecundados mayoritariamente por gametos masculinos
reducidos 4x, ya sea de padres 8x 0 7x (relacién 2:5) o en menor medida por gametos no
reducidos (relacién 2:6). En las semillas obtenidas de madres 8x se encontré una baja
proporcién de sacos embrionarios reducidos (5 a 15%). Tanto la odsfera reducida como la
no reducida son fecundadas por gametos masculinos reducidos 4x (relaciéon 2:3 y 3:5
respectivamente). La condicién pseudégama ocurre igual que en madres 7x. En algunas
semillas se detectd la presencia de un segundo tipo de endosperma originado de la
fecundacién del segundo nucleo espermatico a un tercer nucleo polar que se ha observado
(en baja frecuencia) en esta especie. El modo de reproduccion natural de la especie
Psidium cattleyanum ocurre por la via pseudégama y solo en plantas madre de ploidia par
(8x) se registro sexualidad (22%).
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¢Es necesaria la fecundacion en la especie apomictica Psidium
Cattleyanum Sabine?
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Psidium cattleyanum, “arazd”, “aragazeiro”, “strawberry guava” (Myrtaceae) habita la
costa atlantica brasilefia desde el Estado de Espiritu Santo y llega hasta el noreste
uruguayo. En esta regidn se ha posicionado en los ultimos afios como un frutal nativo
con caracteristicas productivas promisorias. Se reconocen la forma tipica de frutos
rojos y la forma lucidum de frutos amarillos, ambas con propiedades nutracéuticas y
cualidades para el consumo fresco e industrializacién. Polinizaciones dirigidas
muestran que es necesaria la llegada de polen viable para la fructificacién y los
estudios moleculares de la descendencia revelan alta homogeneidad con respecto a
los padres. Del analisis ontogenético del desarrollo del saco embrionario se descartan
la aposporia y la embrionia adventicia y se propone un origen diplospdrico. Trabajos
preliminares indican que el tubo polinico demora 24 horas post-polinizacién (hpp) en
atravesar el estilo de la flor y 48 horas para que ocurra la fecundacion, pero se
desconoce si es necesario el estimulo de la polinizacién, el desarrollo del tubo polinico
y/o la fecundacion para la fructificacidon. En este trabajo se busca establecer cudl es el
estimulo necesario para la formaciéon de semillas apomicticas en Psidium cattleyanum.
Se llevaron adelante polinizaciones manuales en materiales seleccionados de la
especie de ambas variedades y se realizo el corte del estilo de la flor a las 8, 22 y 48
hpp. Previamente se verifico la viabilidad del polen de todos los materiales utilizados.
Las flores polinizadas se siguieron hasta la cosecha del fruto. Solamente se obtuvieron
frutos en las flores con el estilo escindido a las 48 horas. Concluimos que es necesario
gue el tubo polinico alcance el 6vulo y ocurra la fecundacién para la formacién de fruto
y semillas apomicticas. Se confirma la necesidad de fecundaciéon para la formacion del
endosperma (pseudogamia) en los materiales analizados.

Trabajo presentado en el ‘XIl Congreso Latinoamericano de Botdnica’, octubre 2019, Quito, Ecuador
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Avances en el estudio del aceite esencial de Pitanga como potencial
agente antitumoral
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6 Area Histologia y Embriologia, Facultad de Veterinaria, CENUR Litoral Norte, Salto,
UdelaR Rivera 1350, Salto, 50000. lubeni@gmail.com

La especie nativa del Uruguay Eugenia uniflora L., del género Eugenia, familia
Mpyrtaceae, conocida popularmente como Pitanga es una especie comun en zonas
tropicales y subtropicales del noreste de Argentina, sur de Brasil y Uruguay. Al ser
una especie muy conocida y apreciada por los pobladores y las aves ha tenido una
gran dispersion por todo el territorio nacional, tanto en forma silvestre como
cultivada. (1, 2). Florecen abundantemente en el mes de setiembre y se cosechan
en octubre-noviembre. Algunas selecciones presentan una segunda floracién en
verano, dando una cosecha en marzo-abril. Las frutas son bayas globosas y de
diferentes colores, muy brillantes, con 40 a 80 % de pulpa, dulces. El sabor es
caracteristico, intenso, dulce a subacido, particular de cada planta. Las frutas
contienen también alto contenido de vitamina A, vitamina C, fésforo, calcio y hierro
(3, 4) y poseen gran capacidad antioxidante y alto contenido total de polifenoles
(5). La fruta se consume fresca o se preparan conservas, mermeladas, salsas o jugos
y es tradicional en Uruguay y Argentina la cafia con pitanga. La decoccion de la
corteza se utiliza en gargaras para las anginas y otras afecciones de la garganta. Con
las hojas puede prepararse una infusion de propiedades diuréticas, digestivas y
antidiarreicas (6). Los aceites esenciales obtenidos de hojas tienen propiedades
antifungicas, antibacterianas, citotdxicas y antiparasitarias (4, 7-10). Utilizando un
modelo celular eucariote en nuestro laboratorio hemos evidenciado su potencial
antiproliferativo (10).
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En el marco del componente 2 del Proyecto Global ABS UND/GEF N2 5381 se
desarrolla actualmente un Proyecto de Biodescubrimiento cuyo objetivo general es
el estudio del efecto anticancerigeno de extractos de hoja de Eugenia uniflora
(Pitanga) y su potencial uso en la quimioprevencién y tratamiento del cancer de
colon. Como parte de la propuesta hasta el presente hemos obtenido aceite
esencial de hojas de Pitanga, caracterizado su composicién quimica y comenzado el
estudio in vivo de los efectos bioldgicos utilizando ratas Sprague-Dawley.

Metodologia

La especie utilizada para la extraccion del aceite esencial fue la Pitanga VIII-7
ubicada en el Jardin de Introduccidon de la Estacién Experimental de la Facultad de
Agronomia en Salto (EEFAS), Universidad de la Republica (UdelaR)
(Georreferenciacion: 31 ° 22’S 57 ° 56’0). La planta de Pitanga seleccionada resulta
del programa de seleccion de frutos nativos y representa a una gran proporcién de
las plantas de Eugenia uniflora que se encuentran dispersas en el pais (2).

Para la extraccion de aceite esencial (AE) se colectaron exclusivamente las hojas (en 4
colectas Octubre y Noviembre del 2018), que fueron oreadas bajo condiciones de
sombra por el periodo de una semana. El sistema de extraccion utilizado fue una
hidrodestilacién de tipo Clevenger y el AE obtenido se almacend en frascos de vidrio
de color ambar a 4° C para su posterior caracterizacién quimica y uso en los protocolos
experimentales para la determinacién del efecto quimiopreventivo-terapéutico.

El andlisis quimico de la muestra se realizé por cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas (GC - MS) que permite separar, identificar y cuantificar los
componentes de mezclas complejas como son los aceites esenciales (11, 12).

Para los estudios in vivo se utilizaron ratas Sprague-Dawley de 6 semanas. Se
determinaron los efectos téxicos del AE de Pitanga por administraciéon oral durante
21 dias de diferentes concentraciones del extracto. Durante el tiempo de
administracion del AE se realizd el seguimiento clinico de los animales tratados y
control asi como determinaciones sanguineas y bioquimicas para control
metabdlico. Al final del tratamiento se recolectaron los 6rganos para estudios
anatomopatoldgicos.

Resultados

Los aceites esenciales son productos obtenidos a partir de materia prima vegetal
constituidos por mezclas complejas de sustancias organicas hidrofdbicas en su
mayoria los cuales en general son compuestos aromaticos volatiles (11), algunos de
los cuales son denominados terpenos. La estructura quimica basica es la unidad de
isopreno con 5 Carbonos (CsHs). Dependiendo en la cantidad de unidades
isoprenos, los terpenos se clasifican en monoterpenos (C10) y los sesquiterpenos
(C15). A partir de la muestra de AE de hojas de Eugenia uniflora el analisis quimico
evidencié 51 compuestos de los cuales 16 fueron monoterpenos y 35
sesquiterpenos siendo el porcentaje total de monoterpenos (4.32%) mucho menor
qgue el de sesquiterpenos (91.39%). Los sesquiterpenos mas abundantes son el
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3-Hidroxi-trans-Calameneno (41.04%), delta-Cadineno (18.73%) y el tau-Muurolol
(12.72%) los cuales tienen potencial efecto antineopldsico de acuerdo a la
bibliografia (13, 14).

Los resultados de los estudios in vivo en ratas normales demostraron que el AE de
hojas de Pitanga no presentd efecto toxico en su administracion oral en todas las
concentraciones estudiadas. Actualmente, se estan procesando los estudios
anatomapatoldgicos de intestino de los animales estudiados para determinar si
existen alteraciones a nivel microscdpico en el epitelio coldnico.

Conclusiones

Los resultados de las determinaciones quimicas de los componentes del
extracto de hojas de Pitanga obtenido de la planta VIII-7 y en base a la bibliografia
consultada sustentan el potencial uso del extracto de hojas de Eugenia uniflora
como agente quimiopreventivo-terapéutico del cancer de colon. En efecto, existen
evidencias del potencial efecto antineopldsico de cada uno de los sesquiterpenos
mayoritarios presentes en el extracto de Pitanga. Ademas, la ausencia de efectos
toxicos observada en el modelo animal refuerza la hipdtesis del uso del aceite
esencial de Pitanga con agente quimiopreventivo del cancer de colon.

Financiamiento
Proyecto 5381 — Proyecto Global ABS UND/GEF "Fortalecimiento de recursos

humanos, marco legal y capacidades institucionales para la implementaciéon del
Protocolo de Nagoya" PNUD/CENUR Litoral Norte.
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