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COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE VARIEDADES DE OLIVO EN
URUGUAY
Equipo de trabajo:
Paula Conde, Juan José Villamil, Carlos Pereira, Richard Ashfield y David Bianchi

Programa Nacional de Investigacion Produccion Fruticola — INIA

Jardin de Introduccién de nuevas variedades — INIA Las Brujas

En el 2005 se introdujeron desde el Consorcio para la seleccién y control del material
viveristico de olivo (CO.RIL.LPRO), Italia, mas de 20 variedades de las cuales se
presenta la evaluacion de: Bosana, Canino, Cipressino, Coratina, Grignan, Itrana,
Leccio, Maurino, Moraiolo, Pendolino, Seggianese, Taggiasca y Tanche. El marco de
plantacion de las mismas es de 7mx5m. Los parametros evaluados fueron fenologia,
vigor de planta (volumen de copa, m3), rendimiento de aceitunas (kg/planta), eficiencia
productiva (kg/m3) y rendimiento graso (% de aceite en base seca) (Tous et al., 1998).

Fenologia

Respecto a la fenologia en la temporada 2011-2012 de las diferentes variedades, se
observa que en general la plena floraciébn ocurri6 en la primera quincena de
noviembre, con alta superposicién, con excepcion de Tanche y Coratina que
florecieron los dltimos dias de octubre (Figura la). En general la floraciéon en las
diferentes variedades se extendi6é durante 10 dias, siendo este periodo bastante corto
respecto a otros afios, como por ejemplo en la temporada siguiente en la que se
extendi6 a 15 dias, debido a la baja temperatura y alta nubosidad, entre otros factores.
Con respecto al momento de envero, las mas tempranas fueron Leccio, Maurino,
Pendolino, Cipressino y Taggiasca, seguidas de Tanche, Seggianese, Moraiolo,
Canino y Grignan. A mediados de abril entraron en envero Itrana y Bosana y por
Gltimo, siendo la mas tardia a fines de abril enverd Coratina. En cuanto al momento de
cosecha las mas tempranas fueron Tanche, Maurino, Cipressino y Leccio, cosechadas
durante el mes de abril y las més tardias fueron Coratina, Itrana, Bosana, Pendolino y
Moraiolo, cosechadas en el mes de junio.

Al analizar la fenologia observada en la temporada 2012-2013, se ve que Tanche fue
la variedad que presento la plena floracibn mas tempranamente, a fines de octubre,
seguida de Grignan; en tanto el resto se encontraba en plena flor la primer semana de
noviembre con total coincidencia en las fechas entre las variedades y en ambas
temporadas (Figura 1b). En esta temporada las variedades Coratina, Moraiolo y
Seggianese no florecieron. La variedad mas temprana en entrar en envero fue Leccio,
seguida de Tanche, a fines de febrero. En general las variedades enveraron antes
comparado con la temporada anterior. A principios de marzo entraron en envero
Grignan, Maurino, Pendolino, Cipressino y Taggiasca. Finalmente a fines de marzo
enveraron Canino, Itrana y Bosana. En cuanto a las fechas de cosecha las mas
tempranas fueron Grignan, Leccio e Itrana, durante el mes de abril y las demas se
cosecharon durante el mes de mayo.

Serie Actividades de Difusiéon N° 721 1
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Figura 1. Estadios fenologicos de variedades de olivo del Jardin de Introduccién en
INIA Las Brujas en la temporada a) 2011 — 2012 y b) 2012-2013.

Rendimiento

La variedad Bosana ha sido la mas precoz, habiendo entrado en produccion a los 3
afios de edad de la planta aunque sin llegar a producir mas de 1 kg por planta. En el
2009 Bosana aument6 su rendimiento produciendo poco mas a 6 kg por planta, al
igual que las variedades lItrana, Maurino y Seggianese. Las restantes variedades
entraron en produccion en este afio correspondiéndose con el cuarto afio de edad. En
la figura 2 se presentan los rendimientos de las diferentes variedades desde el 2010 al
2013 (5 a 8 afios de edad, respectivamente). Se debe considerar que en general es
recién a partir del octavo afio de edad que las plantas se encuentran en plena
produccion. Se observa que Bosana ha presentado un rendimiento constante a lo
largo de las temporadas, a diferencia de lo que sucede en su pais de origen (ltalia), en
tanto Coratina se muestra como la variedad mas alternante en ambos sitios (Barranco
et al., 2008). Durante el afio 2012 hubo en general una cosecha muy abundante para
la mayoria de las variedades y la misma decreci6 en el afio 2013.

Serie Actividades de Difusion N° 721 2
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Figura 2. Rendimiento de variedades del Jardin de Introduccion de INIA Las Brujas en
cuatro temporadas. Las barras representan el error estandar de las medias.

Observando la figura 3 vemos que las variedades que presentan mayor cosecha
acumulada hasta la cosecha 2013 han sido Pendolino, Leccio, Bosana, Coratina y
Taggiasca.
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Figura 3. Rendimiento acumulado entre las cosechas 2010-2013 de variedades del
Jardin de Introduccién de INIA Las Brujas. Las barras representan el error estandar de
las medias.

Eficiencia productiva

Un paradmetro utilizado para evaluar la eficiencia productiva de las diferentes
variedades es la cosecha acumulada (kg/planta) en relacién al vigor de la planta

Serie Actividades de Difusion N° 721 3
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(volumen de copa m®planta), lo que refiere a cuanto produce en kg de aceituna en
relacién al volumen de planta que ocupa. Se busca que el gasto por parte de la planta
se vuelque a producir mas fruta que madera. En la figura 4 se muestra que las
variedades con mayor eficiencia productiva son Bosana, Coratina y Grignan, y la que
presenta menor eficiencia productiva es Seggianese.
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Figura 4. Eficiencia productiva de variedades del Jardin de Introduccién de INIA Las
Brujas.

Vigor

La evolucion de las caracteristicas vegetativas estudiadas se ha determinado
registrandose el diametro y la altura de la copa, para estimar el volumen de copa en
m®/arbol (Pastor Mufioz-Cobo y Humanes, 2006). En la figura 5 se observa que
Seggianese es una de las mas vigorosas, lo cual explica en parte la baja eficiencia
productiva. Ella es seguida por Pendolino y Taggiasca. Pendolino si bien no se
desarrolla particularmente en altura, presenta un didmetro de copa importante. Las
plantas menos vigorosas son Grignan, Bosana, Itrana, Maurino y Cipressino. Esta

dltima a pesar de que es de alto porte, presenta un habito columnar, de poco diametro
de copa.

Serie Actividades de Difusiéon N° 721 4



e o
i LA
INIA Las Brujas — Estacion Experimental “Wilson Ferreira Aldunate”

Volumen de copa (m3/ha)

- Wﬁ [Nk}

< z'\o ®© &€
#é&@f /\é\oq& éé?fvé’@&

Figura 5. Vigor de los olivos de variedades del Jardin de Introduccién de INIA Las
Brujas en el afio 2013. Las barras representan el error estandar de las medias.

Tenor graso

Mediante extracciones con un equipo soxhlet se ha determinado el contenido graso de
las distintas variedades de olivo analizadas. En la figura 6 se presenta el tenor
graso en base seca de las diferentes variedades. En general el tenor graso es
de medio a alto, siendo Grignan y Tanche las que presentan los menores valores.

Tenor graso (%BS)

10 -

0 T T T T T T T
Maurino Canino ltrana Qpressino  Grignan Tanche  Taggiasca Bosana Leccio Pendalino

Figura 6. Tenor graso en base seca de variedades del Jardin de Introducciéon de INIA
Las Brujas.

Ensayo comparativo de variedades de olivo

En el afio 2002 en INIA Las Brujas (Canelones) se instalé un ensayo de evaluacion de
las variedades: Arbequina, Barnea, Frantoio, Leccino, Manzanilla y Picual. El disefio

Serie Actividades de Difusion N° 721 5
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estadistico es de Blogues Completos al Azar, con cuatro repeticiones y tres arboles
por parcela. El marco de plantacion es de 6mx4m, resultando en una densidad de
plantacién de 416 plantas por hectarea. A su vez en el afio 2003 se instalé un ensayo
de evaluacion de las variedades Arbequina, Picual, Frantoio y Manzanilla en INIA Salto
Grande (Salto), con un disefio estadistico de Bloques Completos al Azar, con seis
repeticiones y tres arboles por parcela y con un marco de plantaciéon de 6mx5m.

Fenologia

Se registraron los distintos estadios fenolégicos en ambos ensayos durante la
temporada 2011-2012. Se observa en la figura 7a que el periodo de floracion fue mas
corto en Canelones, respecto a Salto, siendo en Arbequina y Barnea la plena floracion
a fines de octubre y en las restantes variedades los primeros dias de noviembre. En
tanto en la figura 7b la floracion se extendié por aproximadamente 15 dias,
concentrandose la plena floracion a mediados de octubre, es decir de 15 a 20 dias
mas temprano en Salto con respecto a Canelones. Cabe aclarar que durante la
temporada 2012-2013 ninguna de las variedades del ensayo comparativo de INIA de
Canelones ni de Salto florecid, por lo que no se presenta el seguimiento fenolégico.

Arbequina - _
Manzanilla B I
Frantoio s I
Picual = I
Barnea ] I
Leccino B i I

a FECHA 24 28 30 3 8 12 21 28 11 18 25 20 30 18

Octubre Noviembre Marzo Abril Mayo Junio

Arbequina ]
Manzanilla ]
Frantoio -
picual F I
FECHA 3 10 17 [24 8 21 10 6 20

b Octubre Marzo Abril Mayo

| |Floracién
| |Plenafloracion

Envero- maduracion

Figura 7: Estadios fenoldgicos de variedades de olivo en la temporada 2011 — 2012, a)
en Canelones y b) en Salto.

Rendimiento

Los primeros registros de rendimiento (2007 — 2009) han sido en las variedades del
ensayo en Canelones (figura 8). Para el afio 2010 el rendimiento se triplicé en todas
las variedades, habiendo alcanzado la plena produccién. La alta produccién obtenida
en el 2010, determind una merma en la produccion en el 2011, explicada por el
aflerismo que caracteriza al olivo, es decir que a afios de alta produccién le siguen
aflos de baja produccion (Barranco et al., 2008). En este sentido en el afio 2012

Serie Actividades de Difusion N° 721
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nuevamente se registré una elevada produccién con la consiguiente merma en la
produccion en el 2013. En la figura 9 se observa la cosecha acumulada de las seis
variedades hasta el afio 2013, siendo Picual la que presenta mayor rendimiento,
seguida de Arbequina, Frantoio y Manzanilla.

Rendimiento (kg/pl)

2012 2013

B Arbequina B Frantoio O Marzanilla O Bamea E Picual O Leccino

Figura 8. Rendimiento por variedad en siete afios de evaluacion en Canelones. Las
barras representan el error estdndar de las medias.
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Bamea Leccino Manzanilla Frantoio Arbequina Picual

Figura 9. Rendimiento acumulado entre las cosechas 2007-2013 de variedades de
olivo en Canelones. Las barras representan el error estandar de las medias.

En Salto las primeras cosechas se registraron en el 2010, mas tardiamente
comparado con Canelones (figura 10). En el afio 2012 se registr6 una elevada
produccion en la mayoria de las variedades, destacandose la variedad Picual como la
mas productiva. Cabe aclarar que en el afio 2013 ninguna de las variedades florecid,
por lo tanto no hubo cosecha.

Serie Actividades de Difusiéon N° 721 7
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Rendimiento (kg/pl)

O i ==

2010 2011 2012

‘ Arbequina B Frantoio 0 Manzanilla B Picual

Figura 10: Rendimiento de cuatro variedades de olivo en Salto en tres temporadas.
Las barras representan el error estdndar de las medias.
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EVALUACION DE DESCRIPTORES MOLECULARES Y MORFOLOGICOS
DE VARIEDADES DE OLIVO EN URUGUAY

Baccino, S; Scaltritti, J; Silveira, A. Lépez, S. Gandara, J. y Jorge Pereira.

Laboratorio de Biotecnologia, Facultad de Agronomia. Av. Garzén N° 780.Montevideo.
mail jeepb@fagro.edu.uy

INTRODUCCION

En Uruguay las plantaciones de olivos ocupan una superficie cercana a 9.000
hectéreas, previéndose 15.000 ha en el afio 2020. (Parras, M. 2012). Se cultivan una
treintena de variedades, siendo Arbequina la que mas superficie ocupa (50% del total).
Otras variedades con una presencia importante son Frantoio, Barnea, Picual, Coratina,
Leccino y Manzanilla, totalizando en conjunto alrededor del 95% del area total
cultivada (Conde et. al 2010)

En nuestro pais los organismos competentes (MGAP, INASE) tienen la capacidad de
certificar las condiciones sanitarias de las plantas importadas de olivos, pero no estan
en condiciones de comprobar su identidad varietal. Para asegurar el conocimiento
cabal de los materiales genéticos que se encuentran en una plantacién es
indispensable la correcta identificacién de sus plantas, ya que los errores cometidos al
inicio no pueden ser observados hasta afios después de su cultivo, por lo que el éxito
de la plantacién dependera de la calidad de las plantas con las que se inicie;
correctamente identificada que dara lugar al desarrollo y produccién esperado

Desde el afio 2005, el Laboratorio de Biotecnologia de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de la Republica ha trabajado sobre el cultivo, con el objetivo de conocer
tanto la procedencia de viejos olivares existentes en nuestro pais desde al siglo XVIII,
como sus caracteristicas agrondémicas. En 2009 se comenzaron los trabajos de
caracterizaron molecular y morfolégica de ejemplares de olivos de variedades que se
plantan en nuestro pais procedentes de siete zonas geogréficas

MATERIALES Y METODOS

La colecta se efectu6 en establecimientos olivicolas Canelones, Maldonado, Florida,
Salto, Lavalleja y Rocha, completandose el estudio con ejemplares de variedades de
diferentes del Jardin de Introduccion de INIA-Las Brujas.

1) Obtencién de Muestras de las ocho variedades de olivos que representan
conjuntamente el 96 % del area plantada en Uruguay (Arbequina (50.5%), Frantoio
(14,8%), Leccino (5,3%), Coratina (5,6%), Picual (7,4%), Manzanilla (3,8%) Barnea
(8,1%), Moraiolo. En siete establecimientos de los departamentos mencionados
anteriormente se estudiaron 190 ejemplares de olivo:(Arbequina, 43, Frantoio 25,
Picual 38, Leccino, 11; Coratina, 25; Barnea, 26; Manzanilla 6, Moraiollo 3: y 13 del
Jardin de Introduccion de INIA: Frantoio, Barnea, Leccino, Manzanilla, Picual,
Pendolino, Arbosana, Ascolana, Arbequina, Moraiolo, Coratina, Taggiasca, y Arauco.
Se extrajeron de cada arbol/variedad 40 hojas para andlisis morfolégico de tres
caracteres de las mismas, 25 frutos para estudio de nueve descriptores aconsejados
para la identificacion varietal por el Comité Oleicola Internacional (Barranco et al.

Serie Actividades de Difusion N° 721 9
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2000), posteriormente luego de retirarle la pulpa al fruto se procedié a la toma de
medida de los 10 caracteres de endocarpo (Barranco et al. 2000). De cada arbol que
se tomaron muestras para los analisis morfolégicos también se colectaron 5 hojas
frescas (recién emergidas) para estudios moleculares, aplicando el protocolo de
amplificacién y los 14 pares de cebadores microsatélites aconsejados para este tipo de
caracterizaciones por los laboratorios de paises de la cuenca mediterranea (Baldoni et
al. 2009)

2) Procesamiento de las muestras: las hojas obtenidas les fueron analizados
cuatro caracteres (largo, ancho, forma, curvatura) a los frutos (25/arbol), se los analiz6
a partir de nueve caracteres: Forma, Simetria en posicion (A), Didmetro maximo
transversal en posicion (B), Forma del Apice, Forma de la Base, Punto Estilar,
Presencia y Forma de Lenticelas, Inicio del Envero, Color de Maduracién, en el 100%
del material obtenido.

Los frutos caracterizados morfolégicamente y fotografiados se almacenaron a 5°C
para su posterior pelado y caracterizacion de endocarpo aplicando diez descriptores:
Forma, Simetria en posicién (A), Simetria en Posicion (B), Dimametro maximo
transversal en posicion (B), Forma del Apice, Forma de la Base, Superficie, NUmero de
Surcos, Distribucion de Surcos, Terminacion del Endocarpo

A mitad del periodo de desarrollo de los trabajos de investigaciéon se realizé un control
de calidad del trabajo, mediante una pasantia de investigacion en el Laboratorio de
Elaiografia y Marcadores Moleculares del Departamento de Agronomia de la
Universidad de Cérdoba (Espafia). Esta actividad tuvo como objetivo analizar los
resultados obtendios hasta el momento de hoja, fruto, endocarpo y microsatélites.
Asimismo se tuvo acceso a la coleccién de frutos y endocarpos ordenados por
variedad disponible en dicho laboratorio para tomar las referencias correspondientes.

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. MOLECULARES, Los 190 ejemplares estudiados se analizaron siguiendo el
protocolo y empleando los Microsatélites (SSR) especificos de Olivo, para la
diferenciacion de variedades empleados en los paises de la cuenca mediterranea
(Baldoni et al. 2009). Los resultados fueron muy discriminantes y sensibles para
diferenciar distintos genotipos, y comparables con los obtenidos en otros laboratorios
gue realizan caracterizacion molecular (Baldoni et al. 2009), tanto en el analisis de
fragmentos obtenidos con técnicas de mediana resolucion (electroforesis en gel de
agarosa (TAE 3%) (Foto 1a), o con recursos técnicos altamente sofisticados como los
gue proporciona el estudio los mismos con secuenciador automatico de capilares
(Fotos 1b,1c, y 1d). El resumen de los resultados obtenidos por cada par de cebadores
en cada variedad se muestra en la Tabla 1 y coincidieron con lo efectuados como
control en el Laboratorio de Elaiotecnia de la Universidad de Coérdoba, Espafia,
realizandose comparaciones con muestras provenientes de diferentes partes de
nuestro pais y tomando como estandar de comparacioén las variedades Arbequina y
Picual del Banco Mundial de Germoplasma de la Universidad de Cérdoba. Los
resultados obtenidos coincidieron en la mayoria de las muestras a estudio con los de
la base de datos de variedades de dicho Banco de Germoplasma, existiendo
concordancia con la informacion proporcionada por los productores y el patron de
amplificacién de microsatélites obtenido y comparado con los patrones de muestras.

Serie Actividades de Difusién N° 721 10
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Sin embargo algunos resultados no coincidieron con la denominacién que afirmaba el
productor, habiéndose detectado errores de identificacion por ejemplo entre muestras
plantas que se habian calificado como Frantoio correspondiendo a la variedad
Moraiolo. También se detectd en una localidad una confusién entre Picual y Coratina.
Dichas diferencias fueron posteriormente confirmadas con los estados de caracteres
observados en fruta y endocarpo (Barranco et al. 2000).

Las comparaciones con las dos variedades control del Banco de Germoplasma nos
permitié calibrar la sensibilidad de nuestros resultados con los estandares de un
Laboratorio de referencia y cuando se desarroll6 la técnica en nuestro laboratorio, le
nivel de precisién, en cada de amplificacion se determind incluyeron estandares que
habian sido analizados en la Universidad de Coérdoba. Esto nos permitio tener certeza
de que la transferencia de la tecnologia entre laboratorios habia sido correcta.

Dado que se estudiaron las ocho variedades mas plantadas en el pais que
representan el 96% del area total cultivada y otras cinco variedades obtenidas en el
Jardin de Introduccion de INIA se logré obtener el perfil de microsatélites de 13
variedades que estan plantadas en gran parte del territorio nacional.

De este modo disponemos de los marcadores SSR utilizados en los paises
productores de olivo de la cuenca Mediterranea, con los perfiles (largo de fragmentos
amplificados para cada no de ellos) que presentan las variedades plantadas en
Uruguay.

Serie Actividades de Difusién N° 721 11
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
SEMEJANEA DCA DCA DCA DO GAPT DCA UD- D Do CAPU GCAPU GAPU
MUESTRA BGHO DCA3 DCAY 11 16 18 43 -5 15 11 12 4 TIB 101 103

Lecdna(L) Leccing S 160;200 | 130478 | 188471 | 172172 | :O/d | 260 | BEZ4 | 114134 a7/166 185/185 | 121481 | 1970988 | 1717188
Frantoio &

Frantoia (L) Corsini Zo2a1 180,208 1304178 138:158 172:178 175,214 206,210 243,243 11a1= 129,166 178185 121101 1834187 150,171

Arbequinail) Arbequina 220,241 182/208 140:178 122404 164,174 1754175 065,220 243,243 116,420 12,153 201,201 144 183,206 1474457

Fiaual(L) Picual =77 1824100 1404176 1240152 166172 2212 210,220 2434 116,118 12:1% 185185 1B T 181,217 1334133

(Bamea (L) Barnea 226,220 1700192 | 130452 | 12204aa | 172470 | 1660475 AOy0 | 243,203 151E 121 187193 | 1814188 | 197:198 178184
fanzarilla

Manzanilla (L) Sevilla 243,51 160,208 1402160 1520171 168176 210212 2100210 s 11897134 12912 164185 1211181 107,217 133147
Frantoio A

Frantoio (Ca) Corsini 0,201 180,208 1300178 1487154 172176 175:218 206,210 203,243 11415 1297166 201,201 121181 183,197 1587171

Piaual {Ca) Coratina Z=7281 1804182 1304170 138171 1721176 1757198 210,210 243,243 1144131 12:1: 187103 121101 187,217 133150

Arbequina (Ca) Arbequina 22,231 182208 | 140478 | 1234148 | 163478 | 175475 | 206,220 | 33 | 11643 | 120453 | 164485 | 1248 | 186 | 1474157

Barnes (Ca) Barnea 22,23 1704182 | 140452 | 123488 | 172473 | 166475 | QA0 | M2EF [ 1BAS | 124D | 187493 | 1a14ad | 197400 | 1740186
fanzanilla

Wanzznilla (Ca) sevilla 2351 160,208 | 140460 | 152471 | 168476 | 022 | AGA0 | BHZ4 | 119434 | 1242 | 164485 | 1248 | 19727 | 133447

Marziollo (Ca) Moraiollo 220,241 182,208 104178 184108 1744180 175,216 il ] el Pt Y 116134 104X 177477 1HA1R 181,206 147447

Pendalinail ) Fendolino MEL 160,208 104174 152471 172174 0/214 20,210 EZuEL 15438 10124 1704185 144 107400 1714184

Arbosana(l) Arbosana 226,281 102,204 | 131440 | 122420 | 164476 | 175.248 Uoy20 | 3203 116418 | 1243 208 | 1AM 183:188 1574171

Asoolana (| Ascolana 220,247 192/06 | 160478 124452 | 168A72 | 175,20 | AQAM0 | 20323 102418 | 1243 160485 | 121448 167,198 1334171

Taggiascail) Taggiasca =723 1B /2065 126-130 178180 172176 172175 1604162 243,243 1164418 120:1: achrach 1204144 1834107 161474

Araum () Arauco =727 1824482 | 140478 | 122480 | 166476 | 172216 | QIO | MZEBL | 116419 | 124X | 185485 | 1244 | 181488 | 133433

ARBEOUINA 226,281 182,208 | 1300178 1224144 | 164474 | 1750175 206,220 | 243,243 116,12 12;153 01200 | 121448 183206 187157

PICUAL 727 182100 | 140476 | 120452 | 1664172 | 2626 | 10220 | B [ 116119 | 124D | 185485 | 1184F | 10127 | 133433

Tabla 1. Tamario (expresado en pares de bases) de alelos en los 14 loci 8SR analizados en muestras de variedades de olivo
procedentes de dos localidades de Uruguay (L-Campanero, Depto. Lavalleja, y (Ca) Casupd. Dpto de Florida, y del Jardin de
Introduccion de INIA-Las Brujas (I} contrastadas con dos estandares del BGMO (Arbequina y Picual)
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FIGS. 1b, C y D . Tamafio de fragmentos de amplificacion con los pares de de cebadores DCA9(B), UDO-43(c) y GAPU 103 (d) , en variedades de Uruguay (Localidad L y Localidad CA)
contrastadas con una muestra control (Arbequina) del BGMO, obtenidos mediante lectura en un secuenciador automatico de capilares ABI 3130 Genetic Analyzer (Applied Bbiosystems/ HITACHI
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Frantoio Barnea I;eccln'b-‘ ~Manzanilla Pendolino IS 3= '_“-‘--""‘]‘“?..'A(bﬁfq.lﬂ.iﬂﬂ
T . Picual | Arbosana T2 30 '

Fig. 1a. Perfiles de Amplificacion mediante el par de cebadores GAPU103A en 9 Variedades de Olivo
procedentes del Jardin de Introduccién de INIA Las Brujas analizados en gel de Agarosa (TBE 1X, 3%)

3.2. RESULTADOS MORFOLOGICOS.
a) Hoja

Fueron analizadas 4914 hojas de las ocho variedades (Arbequina 120, Frantoio 680, Picual
1080, Leccino 80, Coratina 388, Barnea 800, Manzanilla 236 y Moraiolo 120). En los cuatro
caracteres estudiados, se detectaron 13 estados, variando entre tres y cuatro por
caracter,.coincidiendo con lo detectado por Barranco et al. (2000) (Tabla 2).

Las coincidencias entre los estados de caracteres cuantificados en cada variedad y los
descriptos para las mismas como los mas frecuentes, variaron entre tres (cinco variedades)
y cuatro (tres variedades). A nivel de variedades, el caracter que mostré mas coincidencias
fue Ancho de la hoja que coincidi6 en las ocho variedades en el estado dimension media (1-
1.5 cm). En el caracter forma, el estado eliptica-lanceolada fue el mas frecuente y
coincidente con los catalogos, en siete de las ocho variedades (excluida Manzanilla). Los
dos caracteres mas frecuentes en hoja, son sumamente relevantes ya que se tratan de
caracteres cuantitativos, basados en la medida cociente largo/ancho (forma) y ancho en
centimetros, que luego se categorizan en categorias (ver Fig. 2 a). La no coincidencia de los
estados en la forma de la hoja en la variedad Manzanilla, puede deberse a que esta
variedad es un complejo de genotipos destinados a consumo de mesa, que se plantan en
diferentes zonas de Espafia y que todas reciben el mismo nombre. Las variedades que
presentan coincidencia con la forma detalladas en los catalogos, vuelven a este caracter
sumamente valioso, ya que en los analisis de componentes principales (no mostrados)
realizados por nuestro grupo y por Belalaj, et al. 2011, la forma de hoja es un caracter
altamente discriminante, conjuntamente con forma del apice y base del fruto, simetria del
fruto y forma del endocarpo.

Se observé que todos los caracteres de hoja no presentan los mismos estados en aunque
sean de la misma procedencia. En la fig. 3 se detallan las formas de hojas en un
establecimiento del Depto de Lavalleja donde se observaron distintos estados del mismo
caracter en arboles de la misma variedad y de los mismos genotipos.
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1 2 3 4

B .1 . 2. a Epinastica (13
Eliptica Eliptica- Lanceolada Plana (2
Lanceolada Hipanastica (33
Helicoidal (4)
Fig. 2(a ). Estados del caracter forma de hoja, (b) Estados del caracter

curvatura Eliptica (Largo/Ancho)<4
Eliptica lanceolada (Largo/Ancho) 4-6
Lanceolada(Largo/Ancho)>6

FORMA CURVATURA LONGITUD ANCHO

. = = g 5 =~ L]

8z S = 3 z g lzlels] 8 5 £ | £

28 & & 5 = s |l 2|8|=z|85 = z | g

oo ""' = o = = it}
VARIEDAD: - 4 T w =
ARBEQUIN A 1007 207 13 37 1089 101 2 463 | 767 147 1071 12
Frantoio 419 261 0 505 158 17 0 308 | 372 0 7 643 30
Picual 923 45 109 564 470 16 29 1ad4| 896 20 132 946
Leccing 923 45 109 564 470 16 29 1ad4| 896 20 132 946 2
Coratina 592 a0 36 46 613 20 5 143 | 473 [t 44 629 16
Earnea 709 42 49 224 522 41 13 92 | B85 23 a7 720 13
Manzanilla 158 78 0 19 201 15 0 40 | 198 0 13 211 14
Moraiolo 112 3 0 (] a7 5 2 5 108 7 0 119 1

Tabla 2. estados de cuatro caracteres de hoja en 7 variedades de Olea europaea L {estados en amarillo
son los mas frecuentes por variedad sagun COI, 2000)

LA

ifig 3. Formas de 'h'o-ja detectadas en un arbol e la Localidad Campanero, en el Depto. de Lavalleja en un arbol
de la variedad Coratina (eliptica- lanceolada, la gran mayoria y lanceolada) primera fila, tercera desde la
izquierda y 12)

b) FRUTO
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Fueron analizados 3420 frutos (Arbequina 713, Frantoio 416, Picual 602, Leccino 275,
Coratina 477, Barnea 674, Manzanilla 163 y Moraiolo 100). En los nueve caracteres
estudiados, se detectaron 29 estados, variando entre tres y cinco por caracter, coincidiendo
con las descriptas por Barranco et al.(2000) (Tabla 3).

En las coincidencias entre los estados de caracteres detectados por variedad y los
descriptos para las mismas como los mas frecuentes, variaron entre siete (cinco variedades)
y ocho (variedad, manzanilla). Entre variedades, el caracter que mostr6 mas coincidencias
fue Punto Estilar y Forma y Tamarfio de Lenticellas (7/8 variedades). Los caracteres Forma,
Didmetro Transversal M&ximo, Forma del Apice (A) e Inicio del Envero presentaron
coincidencia en siete variedades determinadas a partir del cociente de medidas del fruto
(Largo/Ancho) por lo que es un caracter objetivo mientras que los demas son subjetivos ya
gue son resultado de la observacion de cada fruto y la categorizacion en diversas clases
(estados). Como los frutos caracterizados pertenecian a arboles cuya identidad varietal
habia sido previamente determinada por herramientas moleculares; las pequefias
diferencias observadas con respecto a los patrones esperados pueden ser debidas a efectos
ambientales, fenédmeno esperado en este tipo de caracteristicas morfolégicas.

FORMA SIMETRIA (A) Diametro max transv (B) Forma del Apice (A} |Forma de laBase (A) Punto Estilar Lenticelas Inicio de Envero Color de Maduracion

o o ] g g . °

& 5 s i E |28 £ = E B sl s s B8 2 2|E % SlofFe 2 FE T 28 %

i = 3 £ £ |lz" & B 2 z = 8 |2 a |32 | 8| 3 ] v (25|28~ e & = 8 X

VARIEDAD 9 2 = 3 = 3 |5 = il R 2 > £
ARBEQUINA 703 0 10 428 124 161 0 12 701 0 713 0 0 713 0 713 0 o 713 0 713 1] 0 713 0 713 ] ]
FRANTOIO 38 S5& 326 242 73 1ol 285 128 2 382 34 [ 180 236 [ 385 18 13 244 37 334 1] 1] 260 37 101 18
PICUAL 106 252 244 2 6l 539 2 595 5 267 201 131 166 423 13 139 300 163 334 56 393 0 104 136 3 50 124 6 0
LECCINO 24 9 242 24 (] 183 3 0 272 267 201 121 0 275 0 273 2 0 150 0 275 0 125 275 0 0 275 0 0
CORATINA ] 228 243 311 105 0 477 0 273 204 0 236 2 239 475 1 0 347 0 465 0 0 171 172 29 88 129 144
BARNEA 1 629 43 2 329 343 o a70 4 151 540 27 128 546 o 36 189 399 278 0 154 1] 124 278 0 o 278 ] 0
MANZANILLA 141 1 21 89 74 o o 161 2 163 1] 0 0 163 o 161 o 0 161 0 161 ] 0 161 0 o 161 ] ]
MORAIOLO 100 0 0 0 95 5 24 72 4 100 0 0 47 33 0 100 0 0 100 0 100 0 0 100 0 0 0 0 0

Tabla 3. Estados observados en los diez caracteres analizados en las 3420 muestras de fruto en las
ocho variedades de olivo estudiadas. Las celdas marcadas en amarillo, son las indicadas en la
bibliografia como los estados mas frecuentes en la variedad correspondiente (Barranco et al., 2000)

c) ENDOCARPO

Fueron analizados 2808 endocarpos (Arbequina 524, Frantoio 405, Picual 406, Leccino 258,
Coratina 468, Barnea 545, Manzanilla 105 y Moraiolo 98). En los diez caracteres estudiados,
se detectaron 27 estados, variando entre dos y cuatro por caracter, cifras coincidentes con
las descriptas por Barranco y Rallo (2000) (Tabla 4).

FORMA SIMETRIA (A} SIMETRIA (B} | Didmetro max transv | Forma del Apice [A) Forma de |a Base (A)]|  Superficie (B} N°de surcos | Distribucién [ Terminacién
@ ) ] =

2ol Bl 2| E|5E2)] 2 s E |8z 5| = S| ElEl |82 |5 |a |82 2|E]|¢2

. 42| S| W |= AR Sl EET 2| 3 ElE|E|CF =& = Sl %5
Wariedad - < = & & 5] &
Arbequina 70 1 458 13 262 278 2 434 a3 140 402 o 2 527 o 0 237 305 o 532 10 108 | 426 7 476 66 191 333
Frantoio 139 0 39 227 106 236 63 320 85 28 3 369 206 199 o 210 | 195 o 36 | 369 o 195 | 209 1 393 12 49 356
Picual o 160 14 232 54 154 198 328 77 55 322 29 385 19 o 2 291 23 o 100 305 111 | 294 | 1 348 58 76 330
Leceino o 53 4 201 35 174 49 76 104 1 171 86 108 150 o 15 243 0 8 250 0 0 211 | 47 242 la o 258
Coratina o 423 0 44 125 254 o0 03 371 227 221 21 438 1 o 68 371 0 o 439 0 58 | 409 2 469 o o 469
Barnea o 546 2 26 51 202 321 35 110 4 536 5 545 2 27 552 22 0 7 531 7 101 | 444 | © 393 152 10 535
Manzanilla o 0 956 & 14 79 10 96 ] 0 91 12 8 95 o 103 0 0 o 103 0 6 92 5 82 21 o 103
Moraiollo 1 10 659 13 29 55 14 63 35 0 31 67 B 92 o 27 40 31 25 73 0 14 65 19 73 25 25 73

Tabla 4. Estados observados en los diez caracteres analizados en las 2808 muestras de endocarpo
en las ocho variedades de olivo estudiadas. Las celdas marcadas en amarillo, son las indicadas en la
bibliografia como los estados mas frecuentes en la variedad correspondiente (Barranco et al. 2000)

En las coincidencias entre los estados de caracteres estudiados en cada variedad y los
descriptos para las mismas como los mas frecuentes, variaron entre cinco (Frantoio) y
nueve (dos variedades, Arbequina y Picual). A nivel de variedades, el caracter que mostré
mas coincidencias fue Superficie (las ocho variedades coincidieron con lo esperado en la
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bibliografia) y siete variedades presentaron coincidencia en Forma, y seis en el Diametro
Transversal Maximo en Posicién (A).

Los caracteres del endocarpo se han catalogado como menos susceptibles al ambiente, y
se los considera mas conservados, por lo cual a priori se esperarian mayores coincidencias
entre la bibliografia y los resultados obtenidos. Los caracteres Simetria en posicion (A) y
Superficie_del Endocarpo, son catalogados como los mas conservados y discriminantes
ademas de ser los menos variables de los cualitativos (que se cuantifican por apreciacion
visual) (Belaj, et al. 2011). En este estudio la superficie observada en todos los endocarpos
fue coincidente con lo esperado; sin embargo la simetria en posicion (A) no fue el estado
mas frecuente de acuerdo a lo descripto por (Barranco et al., 2000) en la variedad
Arbequina, que se planta en mas del 50% de la superficie cultivada (se describe como el
estado mas frecuente Simétrico, habiéndose detectado en el total de muestras analizadas
como mayormente Ligeramente Asimétrico (los dos estados presentes casi en un 50% cada
uno) . Estas diferencias pueden tener dos explicaciones: al tratarse de una caracteristica
determinada en forma visual (apreciacion del observador) y que los criterios de categorias
son muy sutiles. Esta eventualidad se tuvo en cuenta, ya que cada variedad era analizada
por el mismo observador, y con una experiencia en la tarea Unica en el pais. Ademas las
diferencias en las fotografias de la bibliografia son claras y diferenciales. Al estudiarse los
datos por procedencia, surge la segunda explicacién, en un establecimiento del Depto. de
Florida, fue el Unico sitio donde en gran niumero (117/153) los endocarpos mostraron Forma
de simetria en Posicién (A) Simétrica. En el resto de las muestras analizadas (4 localidades
y 389 muestras, 243 -63% fueron Ligeramente Asimétricas como se esperaba). Respecto a
esta variedad, se conoce la introduccién de dos clones diferentes, ambos procedentes de
Catalufia. Dichos clones no presentan diferencias en los marcadores microsatélites
estudiados y citados en la bibliografia, siendo variantes soma clonales que se distinguen por
este cardcter.

El caracter Forma que se determina por el cociente de las mediciones del Largo/Ancho del
endocarpo, fue ampliamente coincidente con la bibliografia (Barranco et al. 2000) (Ovoidal,
458/542 muestras, incluyendo el establecimiento en que la simetria habia sido diferente.
Otro de los caracteres considerados como altamente discriminantes por Belaj et al. (2011)
Didametro Maximo Transversal en posicién (B) en seis de las ocho variedades se observaron
coincidencias entre las bibliografia y lo cuantificado en este estudio. No se dieron
coincidencias en Coratina y Manzanilla. La primera de las diferencias se da en una variedad
en la que se observaron algunas confusiones con la variedad Picual, entre las cuales existe
s6lo una coincidencia en los marcadores moleculares, y recientemente se han notificado
errores de clasificacién en Espafia. Respecto a Manzanilla, es un complejo de variedades de
olivo existiendo muchas sinonimias (variedades diferentes que se les da el mismo nombre),
habiéndose detectado distintos clones con el mismo nombre (grupo Manzanilla de Sevilla).
Salvando estos dos casos confusos el caracter Diametro Maximo Transversal es otro de los
de muy buen poder discriminante

También ha sido citado como caracter muy discriminante entre variedades, a nivel de
endocarpo el Numero de Surcos, en el cual se establecen tres categorias (bajo <7, medio 7-
10, alto >10). Cinco, de las variedades de mayor incidencia en el area plantada (Arbequina,
Picual, Coratina, Barnea y Manzanilla, presentaron resultados coindicentes con la
bibliografia. No asi con Frantoio, del cual existen varios clones, y en el catalogo de Barranco
et al (2000) no se diferencian los mismos, ademas de Leccino y Moraiolo. Esto puede
deberse a la sutil diferencia en las categorias ya que las mencionadas variedades no
coincidieron en estados de caracter que pueden tener uno o dos surcos de diferencia.
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En la Figura 4 se agregan imagenes en las que se detallan los estados de los distintos
caracteres de endocarpo y fruto observados las variedades estudiadas, siendo notables las
diferencias morfoldgicas observadas en este estudio.

Fig. 4. Muestras de Fruto (a) vy endocarpo de variedades de olivo plantadas en
Uruguay observadas desde dos posiciones diferentes (Posicidn A —{b), Posicidn B — (c)
Orden de las Muestras de variedades: (1) Moraiolo, (2} Barnea, (3) Leccing, (4) Picual,
(5} Arbequina, (B) Manzanilla, (7) Frantoio, (8) Coratina.

CONCLUSIONES

La base tecnoldgica de nuestros estudios esta en la utilizacion de recursos sumamente
especializados como la constituciéon del ADN del olivo. En el caso de la identificacion
varietal, se parte de ADN extraido del material vegetal joven, amplificado mediante la técnica
PCR con 14 marcadores microsatélites. El perfil genético obtenido de la “muestra problema”,
se introduce en una base de datos y se compara con informacién de referencia de nuestro
laboratorio, contrastado con datos procedentes del Banco Mundial de Germoplasma de
Olivo de la Universidad de Coérdoba (Espafia). Nuestra mayor innovacion ha sido la
validacién y seleccion de tres pares de cebadores (DCA-9, UDO-43 y GAPU-103B, Fig. 1b,
1c, 1d) entre los catorce testeados que nos ofrecen por los tamafos particulares de
fragmentos amplificados de cada variedad (genotipo) (catalogados por técnicas de
secuenciacibn sumamente precisas) un marco de certeza cercano al 98%, para las
variedades que se plantan en nuestro pais, en menos de una semana

Estas caracterizaciones precisas de las variedades, nos han permitido analizar las variantes
morfoldgicas de frutos a los cuales se les analiza 19 caracteres morfoldégicos con precision
total, para luego comparar con el catalogo de referencia. Estos caracteres han sido
analizados y validados en las condiciones edafo-climaticas de nuestro pais.
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Los informacién de las variantes morfolégicas en cada una de las variedades y sus analisis
estadisticos nos ha permitido elegir tres entre los 19 caracteres morfoldgicos, obtenidos del
endocarpo (luego de ser pelado el fruto) como los mas discriminantes: Forma (esférico,
ovoidal, eliptico o alargado), Posicion del Didmetro Transversal Maximo en Posicion B (hacia
la base, centrada, hacia el apice) y Superficie (Lisa, Rugosa y Escabrosa).

Con la combinacion de los resultados moleculares y morfolégicos podemos determinar con
precisién la identificacion varietal de cualquier planta de olivo en el laboratorio de
Biotecnologia de la Facultad de Agronomia. Los errores cometidos al inicio de una
plantacién no pueden ser observados hasta afios después de su cultivo, por lo que el éxito
de una plantacion dependera de la calidad de las plantas con las que se inicie; y si ésta se
ha identificado correctamente garantizara una plantacién con la produccion esperada.

En las aceitunas aderezadas la identificacion varietal por un método cientificamente validado
supone un gran avance y aporta un valor afiadido a la marca de Aceitunas Producidas en
Uruguay. Incorporando este servicio a su proceso de trazabilidad obtendra un producto
autentificado, lo que aumentara su calidad y valor agregado
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DETERMINACION DEL CONSUMO HIDRICO DEL OLIVO MEDIANTE LISIMETRIA
Puppo, L."; Garcia Petillo, M."; Garcia, C.?

'Grupo Disciplinario de Ingenieria Agricola, Unidad de Hidrologia - Departamento de
Suelos y Aguas - Facultad de Agronomia - Montevideo - Uruguay.
’Estacion Experimental Wilson Ferreira Aldunate, INIA Las Brujas. Rincén del
Colorado- Canelones - Uruguay.

Fundamentacién general

El olivo es un arbol tipico de clima mediterraneo, que tradicionalmente se ha cultivado
en condiciones de secano, sin embargo existe abundante informacién que confirma
que este cultivo responde al riego, traduciéndose en un rapido crecimiento de la planta
joven asi como en kilogramos de aceitunas producidas (Fernandez y Moreno, 1999;
Moriana et al., 2003).

La mayoria de la informacion de riego en olivos es para climas aridos y la misma es
muy escasa para climas sub-humedos como el de Uruguay. Asimismo para realizar
un manejo eficiente del riego, que permita acompasar volumen y frecuencia a los
requerimientos del cultivo, es fundamental el conocimiento de la evapotranspiracion
del cultivo (ETc) localmente, se comenz6 este estudio que tiene como objetivo
desarrollar informacién sobre el consumo de agua del olivo en el Uruguay que permita
ajustar las dosis de riego, para promover un uso racional y sostenible tanto del agua
como de la energia.

La ETc se puede determinar exactamente con el uso de lisimetros y las relaciones
derivadas de los estudios realizados con esta metodologia permiten ajustar los
coeficientes del cultivo (Kc). El uso de estos coeficientes posibilita la estimacion de la
ETc con un método mas sencillo que utiliza un doble paso de estimacion donde se
calcula primeramente la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo) a partir de
medidas en parametros climaticos y después se multiplica por el Kc para tener en
cuenta la especificidad del cultivo. (ETc = ETo x Kc). Esta ampliamente reconocido
que la ecuacion de Penman-Monteith modificada por FAO (FAO-PM) da una
estimacion muy ajustada de la ETo. Por lo tanto, gran parte del éxito de esta forma de
estimar la ETc depende de la rigurosidad en el ajuste del Kc, el cual es especifico para
un cultivar, marco de plantacién y manejo del monte determinados (Allen et al., 1998).

Materiales y Métodos

Se utilizaron 6 lisimetros de drenaje ubicados en la Estacion Experimental INIA Las
Brujas (34°40°S; 56° 20°W), de dimensiones 1,9 x 0,9 x 1,35 m de profundidad. Debido
a que estos dispositivos estan protegidos por una estructura que se cierra cada vez
que la lluvia supera los 3 mm el agua recibida fue Unicamente por riego.

En cada uno de ellos se plantaron olivos de la variedad Arbequina de diferente edad y
tamano, con el objetivo de determinar la evolucion del consumo de agua del olivo
desde la primera temporada hasta su tamafo adulto. Se evalué el consumo de las
plantas durante tres temporadas 2010-2011; 2011-2012 y 2012-2013. En los lisimetros
1y 12 se instalaron plantas directas del vivero; en los lisimetros 2 y 11 se instalaron
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plantas con dos afos y en los lisimetros 3 y 10 con cuatro afos. Las 4 ultimas
trasladadas desde un monte comercial.

Los lisimetros estuvieron rodeados por un cultivo de avena/sorgo frecuentemente
regado, para evitar el “efecto oasis” que pudiese generarse a consecuencia de los
procesos advectivos.

La separacion entre los lisimetro con olivos simula un marco de plantacién de 2,5 x 5,5
m (Figura N°1).
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Figura N° 1. Croquis de la ubicacién de los lisimetros, del equipo de riego y de los
tubos de acceso para la sonda de neutrones.

El relleno de los lisimetros fue realizado, en capas, respetando la secuencia de
horizontes del suelo local asi como la densidad aparente correspondiente a cada
horizonte.

Cada lisimetro se regd con 3 goteros autocompensados de 4 L h™ a 0,63 m de
distancia, ubicados en linea (Figura N° 1), totalizando 12 L h™'. El manejo de los riegos
se fue ajustando como para producir un ligero drenaje en el lisimetro que aloja a la
planta de mayor tamafio y asegurar un contenido no limitante de agua en todos ellos.

La variacién de humedad en el suelo de relleno de cada lisimetro se registrd con una
sonda de neutrones marca CPN, modelo 503 DR Hydroprobe. Se efectuaron medidas
dos veces por semana, antes de realizar el riego correspondiente, a las siguientes
profundidades pre-establecidas: 0,20; 0,40; 0,60 y 0,80 m. (Garcia Petillo y Castel,
2007; Iniesta et al., 2009; Morales et al., 2010). El método de la sonda de neutrones se
calibré con el método gravimétrico, para cada una de las profundidades de medidas
(Haverkamp et al., 1984).

Diariamente se registré6 el volumen de agua de entrada a los lisimetros (riego),
registrando el tiempo de riego previa calibracidon del caudal de los goteros y el volumen
de drenaje (en cada lisimetro).
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La ETc se calcul6 por balance de volumenes mediante la formula:
ETc=R-D £ AHs

Siendo:

ETc - evapotranspiracion real del olivo

R - riego

D - drenaje

AHs - variacion de humedad en el suelo

Se eliminaron los periodos de datos de consumo en los que:

1) El agua disponible descendié por debajo del 50%, debido a que en la bibliografia se
hace referencia a que es posible permitir un 75% de agotamiento del agua disponible
sin que se afecte la produccién del olivo (Orgaz y Fereres, 2008). No se tuvieron en
cuenta los descensos de humedad en la profundidad de 20 cm donde el agua pudo
perderse por evaporacion independientemente del consumo del cultivo (Pereira, 2004).
2) El drenaje estuvo obstruido y el agua disponible subié por encima de 100 %.

3) Las medidas de potencial xilematico fueron menores a -1,5 MPa, atendiendo a que
en la bibliografia se citan valores normales para arboles regados entre -0,8 y -2 MPa
(Moriana y Fereres, 2002; Sellés et al. 2006).

4) Las plantas grandes manifestaron sintomas de estrés con caida de hojas inmediato
a su plantacion en los lisimetros. Recuperandose a partir de los meses de diciembre
de 2010 (lisimetro 10) y enero de 2011 (lisimetro 3).

Se calculdé la ETo con la féormula Penman-Monteith modificada por FAO (ETo-PM)
(Allen et al., 1998), utilizando los datos climaticos diarios de la Estacion Experimental
Las Brujas ubicada a 500 m del ensayo.

Los valores de consumo, ETc L d”' se promediaron para periodos de 7-14 dias debido
a los cambios de retencién del agua por el suelo (Aboukaled et al., 1981; Puppo y
Garcia, 2009).

Se ajustd el coeficiente de cultivo (Kc), como el cociente entre la ETc medida en el
lisimetro referida al marco 5,5 x 2,5 (Puppo, 2009; Allen et al.; 2011) y la ETo-PM.
Asimismo la ETc fue referida al marco de plantacion 5 x 7 con entrefila empastada
para simular el marco y manejo comunmente empleado en los montes de Uruguay.
Para esto se ponderé la ETc de los olivos de acuerdo a su porcentaje de cobertura en
el marco y asignando a la entrefila empastada un valor de Kc de 0,85.

Resultados preliminares
Se presentan los resultados correspondientes a las dos primeras temporadas de

evaluacién 2010-11 y 2011-12 porque al momento de esta publicacion no se ha
terminado de procesar la tercera temporada.
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Figura N°2. Consumo de las dos plantas mas pequenas, ubicadas en los lisimetros 1y
12,en L d"” (arriba). ETc en el marco 2,5 x 5,5 con entrefila sin pasto; EToy ETc en el
marco 5 x 7 con entrefila empastada (abajo).

En las plantas mas pequefas el consumo pico fue alcanzado en enero de 2011 con
valores de 12-13 L d”' (plantas ubicadas en los lisimetros 1y 12 respectivamente) y de
14-16 L d' para las mismas plantas en enero 2012.

El consumo en L d™' referido al marco 2,5 x 5,5 determind valores pico ligeramente
superiores a 1 mm d” en ambas plantas y en ambas temporadas (Figura N°2),
mientras que cuando fue referido al marco 5 x 7 con entrefila empastada y demandas
atmosféricas (ETo) de 7 mm d™' los valores resultantes fueron muy superiores, 5y 5,5
mm d. Dado el escaso tamafio de las plantas, con un porcentaje de cobertura del
suelo inferior al 3 % en el marco 5 x 7, el consumo hidrico correspondié mayormente al
simulado para la pastura. Segun estos resultados el valor del Kc para los meses de
enero y febrero en montes muy jovenes, de uno y dos afos, fue de 0,74-0,78,
respectivamente. Este valor coincide con el propuesto por Allen y Pereira (2009)
quienes recomiendan un valor de Kc de 0,75 para montes de olivo con densidades
desde 5 % de sombreado y entrefila empastada.
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Figura N°3. Consumo de las dos plantas medianas, ubicadas en los lisimetros 2 y 11,
en L d” (arriba). ETc en el marco 2,5 x 5,5 con entrefila sin pasto; ETo y ETc en el
marco 5 x 7 con entrefila empastada (abajo).

En las plantas medianas el consumo pico de la primer temporada de evaluacion fue
16-13 L d”' (plantas ubicadas en los lisimetros 2 y 11 respectivamente) y de 27-22 L d”'
para las mismas plantas en enero 2012. El consumo mantuvo relacién con el tamarfio
de la planta, la planta del lisimetro 2 fue algo mas grande que la del lisimetro 11, con
una altura de 2,6 m en comparacion con 2 m de altura de la planta del lisimetro 11
(datos no presentados). Las plantas medianas (2 afos de edad al inicio de la
evaluacion) cuatriplicaron su volumen en los dos primeros afos de evaluacion, y
multiplicaron por 2,5-2,6 el area sombreada en el mismo periodo. Este rapido
crecimiento se obtuvo manteniendo el suelo con una humedad cercana a capacidad
de campo. Con respecto a esto Iniesta et al. (2009) reportaron que tanto los arboles
sometidos a riego reducido continuo (CDI) como los sometidos a un déficit de riego
regulado (RDI) redujeron fuertemente el crecimiento vegetativo en comparacion a los
arboles bien regados.

El consumo en L d' referido al marco 2,5 x 5,5 determiné valores pico de 2 mm d’ y de
1,6 mm d” para las plantas del lisimetro 2 y 11 respectivamente en la segunda
temporada (Figura N°3). Cuando el consumo fue referido al marco 5 x 7, se alcanzaron
valores de 4,5-4,2 mm d”' en enero de 2012 con demandas atmosféricas, ETo, de 7
mm d'. Esto determiné valores de Kc de 0,64-0,6 para enero en montes con 11-14 %
de cobertura.
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Figura N°4. Consumo de las dos plantas grandes, ubicadas en los lisimetros 3y 10, en
L d”" (arriba). ETc en el marco 2,5 x 5,5 con entrefila sin pasto; ETo y ETc en el marco
5 x 7 con entrefila empastada (abajo).

En las plantas grandes el consumo pico de la primer temporada de evaluacién fue 10-
19 L d”" (plantas ubicadas en los lisimetros 3 y 10 respectivamente) y de 20-30 L d”
para las mismas plantas en enero 2012. Se descartdé de la evaluacion el periodo
anterior a diciembre de 2010 y enero de 2011, para las plantas ubicadas en el lisimetro
10 y 3 respectivamente, debido a la caida de hojas que sufrieron luego del trasplante.

El consumo en L d™ referido al marco 2,5 x 5,5 determiné valores pico de 1,5-2 mm d”
para las plantas ubicadas en el lisimetro 3 y 10 respectivamente en la segunda
temporada de evaluacion (Figura N°4). Estas plantas superaron los 3 m de altura y los
3 m de diametro en la segunda temporada, con un porte algo mayor de la planta
ubicada en el lisimetro 10 (datos no presentados). Cuando el consumo es referido al
marco 5 x 7, los valores alcanzaron los 4,2-4,3 mm d' en ambas plantas en enero de
2012 con demandas atmosféricas, ETo, de 7 mm d™". El valor del Kc fue 0,60 para el
mes de enero en montes con 15 % de cobertura y entrefila empastada. Este valor de
Kc es inferior al recomendado por Allen y Pereira (2009) de 0,75, quienes no hacen
distincion entre las distintas densidades de monte cuando el manejo es con entrefila
empastada. La mayoria de los Kc reportados en la bibliografia internacional
corresponden a un manejo de suelo desnudo en la entrefila y montes maduros con un
porcentaje de cobertura superior al 40 %.

Consideraciones finales

El consumo en L d”' guardé estrecha relacion con el tamafio de la planta, tanto con el
area proyectada por la copa como con la altura de la misma.

Si se asegura un buen drenaje del suelo, el riego sin limitantes resulté en un rapido
crecimiento de las plantas. Las plantas medianas (2 afios de edad al inicio de la
evaluacion) cuatriplicaron su volumen en los dos primeros afos de evaluacién, y
multiplicaron por 2,5-2,6 el area sombreada en el mismo periodo. Esto confirma que
en el caso de montes de olivo jovenes, cualquier estrategia de riego deficitario supone
una reduccion en el crecimiento, demorando la entrada en plena produccion.

Serie Actividades de Difusién N° 721 26



e o
1A
INIA Las Brujas — Estacién Experimental “Wilson Ferreira Aldunate”

En montes jévenes con porcentaje de cobertura inferior al 60 % y regados con riego
localizado, se debera corregir la ETc por un coeficiente de localizacion que contemple
el estado de desarrollo del monte.
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CICLO ESTACIONAL DE LA COCHINILLA NEGRA SAISSETIA OLEAE
(HEMIPTERA: COCCIDAE) EN OLIVOS DE LA ZONA SUR DE URUGUAY

Ing. Agr. Luis Mattos

Actualmente la cochinilla negra, Saissetia oleae, es considerada una de las principales
plagas de los olivos en Uruguay. Provoca dafos directos por la succién de savia e
indirectos por la excrecién de sustancias azucaradas las cuales son sustrato para el
desarrollo de hongos sapréfitos que producen lo que se conoce como ‘fumagina’. Ante
la ausencia de conocimientos sobre la plaga en el cultivo en nuestras condiciones se
realizaron estudios para determinar su ciclo estacional, las variaciones estacionales en
abundancia y la agregacion de las poblaciones. La investigacién se llevo a cabo en el
periodo junio de 2011 a mayo 2012 en dos parcelas ubicadas en predios comerciales
de la zona sur.
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Figura No. 1: Porcentaje de los distintos estadios de desarrollo de S. oleae a lo largo del afio
en las parcelas “A” y “B”. @ ovip = hembra adulta en etapa reproductiva con huevos y/o ninfas
neonatas; N1 = ninfa de primer estadio; N2 = ninfa de segundo estadio; N3= ninfa de tercer
estadio; @ preovigera = hembra adulta antes del inicio de la puesta de huevos. En la parte
superior de la figura se muestra la fenologia del olivo desde floracion a maduracién del fruto

Los resultados muestran que en la parcela del establecimiento “A” se identificaron dos
picos claros de hembras adultas en periodo de oviposicidon en primavera y en otoifio.
Sin embargo en la parcela del establecimiento “B” se manifesté un solo pico de
hembras adultas en oviposicion en primavera. Durante la primavera y el verano se
observo el desarrollo de los estadios ninfales. En el mes de febrero no hay presencia
de hembras adultas en oviposicion y aparece como un momento oportuno de control.
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DETERMINACION DEL UMBRAL MAXIMO TOLERABLE DE FRUTA
INFECTADA POR COLLETOTRICHUM SPP. PARA LA OBTENCION
DE ACEITE DE OLIVA EXTRA VIRGEN

Paula Conde ', Juan José Villamil !, Alejandro Fredes ', Juliana Bruzzone ', Cecilia
Martl'n1ez ' Maria José Montelongo # Ana Claudia Ellis 3, Adriana Gambaro 2, Carolina
Leoni .

Introduccion

La Antractnosis o Aceituna jabonosa, causada por Colletotrichum spp., es una de las
principales enfermedades del olivo en nuestro pais. Durante la etapa de mayor
susceptibilidad del fruto (envero a cosecha) las condiciones climaticas del pais son
altamente predisponentes al desarrollo de la enfermedad, convirtiéndola en una de las
principales limitantes del cultivo. Provoca podredumbres en fruto, pérdida de peso y
caida prematura de los mismos. El aceite elaborado con los frutos afectados, puede
presentar alteraciones en el color, elevada acidez y mala calidad organoléptica
(Trapero y Blanco, 2008).

La incidencia de la enfermedad varia segun la susceptibilidad varietal, las condiciones
climaticas y la virulencia del patégeno (Trapero y Blanco, 2008). Arbequina es la
variedad mas plantada en Uruguay y presenta una moderada susceptibilidad a esta
enfermedad, en tanto Frantoio presenta una baja susceptibilidad. En cuanto al
patégeno, en el pais al momento se han identificado tres especies causando la
enfermedad: C. acutatum, C. gloeosporioides y C. fragariae, con niveles variables de
agresividad (Montelongo et al., 2012).

Existe una relacion directa entre la composicion fisico-quimica (compuestos volatiles y
fendlicos) de los aceites y su perfil sensorial. Es por ello que una completa
caracterizacion de los aceites en estudio debe tener en cuenta la calidad sensorial de
cada uno de ellos (Manai et al.,, 2007). Este trabajo pretendié determinar el nivel
maximo aceptable de fruta infectada con Colletotrichum spp. para obtener aceite de
oliva de calidad extra virgen, en funcion de los estandares establecidos por el Consejo
Oleicola Internacional (COIl) (COI, 2011) para composicion fisico-quimica y perfil
sensorial.

! Programa Nacional de Investigacion Produccion Fruticola, INIA Las Brujas, Uruguay.

2 Unidad de Fitopatologia, Departamento de Protecciéon Vegetal, Facultad de Agronomia.
Universidad de la Republica, Uruguay.

® Seccion Evaluacion Sensorial. Departamento de Alimentos. Facultad de Quimica. Universidad
de la Republica, Uruguay.
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Materiales y Métodos

Para determinar el efecto del nivel de infeccién por Colletotrichum sp. sobre la calidad
del aceite se conformaron lotes de fruta con niveles creciente de olivas artificialmente
infectada por Colletotrichum acutatum, a partir de los cuales se extrajo el aceite. Los
aceites obtenidos fueron analizados para determinar su composicion fisico-quimica y
su perfil sensorial. ElI experimento se realiz6 con olivas cosechadas en dos
temporadas (2012 y 2013) y en dos variedades: Arbequina y Frantoio.

Conformacion de los lotes de aceitunas con niveles creciente de fruta infectada con C.
acutatum

Se conformaron lotes de fruta combinando fruta sana (sin sintomas visuales de la
enfermedad) y fruta inoculada con C. acutatum. Los niveles de fruta infectada en los
diferentes lotes fueron: 0; 0,5; 1,5; 3,0; 5,0; 7,5y 10%.

Los frutos sanos se cosecharon, se lavaron y deshojaron. Los frutos infectados se
obtuvieron luego de ser desinfestados superficialmente e inoculados mediante
inmersién por 30 minutos en una suspension de 1x10° conidios/ml de C. acutatum
(aislado 96 — FAGRO, Montelongo et al., 2012), e incubados en camara humeda a
24°C por 12 dias.

Cuadro 1: Fecha de cosecha e indice de madurez de las olivas para las variedades
Arbequina y Frantoio, en las temporadas 2012 y 2013.

Arbequina Frantoio
Fecha Indice de Fecha Indice de
cosecha Madurez cosecha Madurez
2012 06/06 2,9 19/06 1,6
2013 15/04 1,9 09/05 2,4

Analisis fisico-quimico de los aceites

Previo a la extraccion del aceite, en cada uno de los lotes se determiné el tenor graso
(% en base seca) segun el método de extracciéon en Soxhlet con n-hexano (AOAC,
1990) y el contenido de humedad (%) mediante secado en estufa de aire forzado a
105°C (AOAC, 1990), a partir de una muestra de 200 g de fruta. Se realizaron 3
repeticiones por tratamiento.

Los distintos lotes de fruta se procesaron en una almazara Oliomio de 50 kg/hora de
capacidad instalada en INIA. En cada lote de aceite se determiné:
1- Acidez expresada como % de acido oleico libre (Norma UNIT 1048:99, ISO
660:1996).
2- indice de perdxidos (Norma 1SO 3960:2001).
3- Absorbancia ultravioleta: K232, K270, AK (Norma COI/T.20/Doc. n° 19).
4- Contenido de polifenoles totales (extraccion en metanol:agua 80:20, y posterior
determinacion en espectrofotdbmetro por desarrollo de color con el reactivo de
Folin-Denis a 725 nm. Se expresaron los resultados como mg de polifenoles
totales (equivalentes a acido galico) por kg de aceite (Ayton et al. 2007).
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Los cuatro parametros se analizaron dentro de los 30 dias siguientes a la extraccion y
filtrado del aceite. Los datos fueron analizados segin ANOVA.

Analisis sensorial de los aceites

Los diferentes aceites extraidos a partir de los lotes preparados con la cosecha 2012
fueron evaluados por el panel de cata de aceite de oliva de Facultad de Quimica, en el
Laboratorio de Evaluacion Sensorial acondicionado segun Norma ISO 8589/88. Los
integrantes del panel fueron seleccionados y entrenados de acuerdo a la normativa
COI/T20/Doc. N°15. En cada sesion se evaluaron cuatro muestras presentadas a los
catadores en copas de cata normalizadas segun UNE 55-121-79, termostatizadas a 28
+ 2°C. Se evalué la intensidad de los atributos positivos y los defectos con una escala
de 10 puntos. Segun dichas escalas, un aceite para ser calificado como virgen extra
debe tener 0 en la mediana de percepcion de intensidad de defectos y un frutado
positivo. Se complementd la evaluacion con una cata descriptiva que incluyd los
descriptores: verde hierba/hoja, higuera, tomate, manzana, banana, fruto seco, dulce,
astringente y otros. Como borradores se utilizaron yogurt natural, manzana verde y
agua sin gas. La evaluacion sensorial se realizé dentro de los 30 dias siguientes a la
extraccion y filtrado del aceite.

Resultados y discusion

Analisis fisico-quimico de los aceites

El rendimiento graso no mostré diferencias significativas ante el aumento del nivel de
infeccién en las variedades evaluadas, en las temporadas 2012 y 2013 (Cuadro 2).
Para Arbequina los valores de tenor graso promedio en base seca fueron de 42% vy
45% mientras que para Frantoio los valores fueron de 44% y 43%, para las
temporadas 2012 y 2013 respectivamente.

Cuadro 2: Media de tenor graso (% en base seca) y contenido de humedad (%)
evaluados en los aceites de Arbequina y Frantoio. 2012

Arbequina Frantoio
% de 2012 2013 2012 2013

fruta Tenor Humedad Tenor Humedad Tenor Humedad Tenor Humedad

inoculada graso (%) (%) graso (%) (%) graso (%) (%) graso (%) (%)

0 41,2 62 47,6 60 394 52 42,5 51

0,5 38,5 61 45,0 58 43,6 55 44 1 50

1,5 42,0 60 46,5 63 43,4 54 41,8 50

3,0 44 1 61 45,2 61 44,6 54 41,6 50

5,0 42,0 61 442 59 47,7 53 41,8 51

7,5 42,6 61 43,6 57 454 54 43,3 52

10,0 445 60 -—- - 41,6 52 -—- --

Promedio 42,1 61 45,3 60 43,7 53 42,5 51

La acidez fue significativamente mayor a mayores niveles de fruta infectada, y la
variedad Frantoio fue mas sensible que Arbequina. Segun el COI (2011), para calificar
como aceite virgen extra la acidez debe ser inferior a 0.8%. Porcentajes de infeccion

Serie Actividades de Difusién N° 721 33



e o
i LA
INIA Las Brujas — Estacion Experimental “Wilson Ferreira Aldunate” [T

en fruta superiores a 7,5% y 5% en Arbequina y 5% y 3% en Frantoio, en los aceites
de las temporadas 2012 y 2013 respectivamente, superaron dicho valor (Cuadros 3 a
6).

Tanto el indice de per6xidos como el contenido de polifenoles totales no fueron
afectados por los niveles crecientes de infeccion en fruta en las variedades evaluadas,
salvo Frantoio en la temporada 2013 (Cuadros 3 a 6). El indice de peréxidos para
todos los aceites fue menor a 20 meq O./kg de aceite, valor establecido por COI para
el aceite virgen extra (COI, 2011).

Segun el COIl (2011), para calificar como aceite virgen extra los valores de
absorbancia establecidos son: K232 < 2.5, K270 < 0,22 y AK < 0,01. En general los
valores obtenidos para los diferentes aceites se encontraron dentro de los limites
definidos por COI para los aceites virgen extra, salvo para K270 en los tratamientos de
Arbequina con 7,5 y 10% de fruta infectada en 2012 (Cuadros 3 a 6).

Cuadro 3: Media de los parametros quimicos evaluados en los aceites de Arbequina
en las temporadas 2012.

% de fruta Acidez' indice de Absorbancia Polifenoles
inoculada peroxidos? K232 K270 AK totales
0 0,23 3,62 0,975 0,026 -0,00017 52,6
0,5 0,28 3,23 0,982 0,031 -0,00039 57,3
1,5 0,32 3,72 0,938 0,031 -0,00022 52,5
3,0 0,67 3,66 1,032 0,203 0,00189 57,5
5,0 0,53 3,32 1,007 0,143 0,00083 56,1
7,5 0,81 3,30 1,039 0,243 0,00206 52,8
10,0 1,20 2,70 0,910 0,259 0,00261 49,0
Pr (>F) 0,0006 0,4700 0,9400 <0,0001 0,0014 0,5800

" Acidez expresada como % de acido oleico libre
2 expresado como meq O/kg de aceite

Cuadro 4: Media de los parametros quimicos evaluados en los aceites de Arbequina
en las temporadas 2013

% de fruta Acidez' Indice de Absorbancia Polifenoles
inoculada peroxidos? K232 K270 AK totales
0 0,24 3,03 0,727 0,170 0,00133 454
0,5 0,32 2,80 0,760 0,161 0,00167 44.0
1,5 0,60 2,87 0,772 0,175 0,00150 47,2
3,0 0,73 3,06 0,671 0,121 0,00100 49,1
5,0 0,91 3,26 0,671 0,166 0,00167 48,3
7,5 1,36 3,40 0,648 0,113 0,00100 51,2
Pr (>F) <0,0001 0,0364 <0,0001 0,0018 0,3600 0,2510

" Acidez expresada como % de acido oleico libre
2 expresado como meq O»/kg de aceite
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Cuadro 5: Media de los parametros quimicos evaluados en los aceites de Frantoio en
las temporadas 2012.

% de fruta Acidez' indice de Absorbancia Polifenoles
inoculada peroxidos? K232 K270 AK totales
0 0,20 4,92 0,804 0,146 0,00033 107,5
0,5 0,24 4,84 0,628 0,126 -0,00161 118,9
1,5 0,42 4,76 0,904 0,082 0,00011 109,7
3,0 0,60 5,16 1,003 0,125 -0,00022 125,2
5,0 0,87 5,01 0,947 0,143 0,00022 121,0
7,5 1,36 5,00 0,980 0,143 0,00061 119,3
10,0 1,58 5,19 1,002 0,151 0,00061 118,2
Pr (>F) 0,0001 0,9900 0,1200 0,5200 0,3800 0,9100

" Acidez expresada como % de acido oleico libre
2 expresado como meq O/kg de aceite

Cuadro 6: Media de los parametros quimicos evaluados en los aceites de Frantoio en
las temporadas 2013.

% de fruta Acidez'  Indice de Absorbancia Polifenoles
inoculada peroxidos®> K232 K270 AK totales
0 0,61 4,88 0,742 0,090 0,00022 118,6
0,5 0,71 4,83 0,715 0,082 0,00044 136,0
1,5 0,79 4,93 0,687 0,102 0,00028 135,6
3,0 0,89 5,30 0,722 0,119 0,00094 135,2
5,0 1,04 6,50 0,612 0,165 0,00161 125,5
7,5 1,22 7,27 0,739 0,123 0,00083 128,7
Pr (>F) <0,0001 <0,0001 0,464 <0,0001 <0,0001 0,786

" Acidez expresada como % de acido oleico libre
2 expresado como meq Oy/kg de aceite

Analisis sensorial de los aceites

Para ambas variedades, los aceites con niveles de fruta infectada por C. acutatum
superiores a 5% presentaron defectos graves por lo cual no fueron sometidos al
analisis por el panel de cata. En la variedad Arbequina, calificaron como aceites virgen
extra los provenientes de los tratamientos con niveles de infeccion 0% y 0,5%,
mientras que en la variedad Frantoio fueron calificados como virgen extra los aceites
con 0%, 0,5% y 1,5% de fruta infectada por C. acutatum (Figura 1).

El aceite de oliva sin fruta afectada de la variedad Arbequina presenté un perfil
sensorial de frutado en intensidad leve a medio y un amargo y picante muy leves,
mientras que el de Frantoio presentdé un frutado medio a leve, y un amargo y picante
leves.

En el aceite de Arbequina, a mayor porcentaje de fruta infectada disminuye el atributo
positivo “frutado”, mientras que los atributos “amargo” y “picante” se mantienen
estables. Por otra parte, en el aceite de Frantoio, el atributo “frutado” se mantiene
estable para los niveles de infeccion en fruta evaluados, y los aributos “amargo” y
“picante” aumentan respecto al aceite sin infeccion (Figura 1).
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Cabe resaltar que el atributo “frutado” fue similar en los aceites provenientes de las
dos variedades, mientras que los aceites de Frantoio presentaron registros mayores
de “amargo” y “picante”. Valores altos de estos atributos son caracteristicos de la
variedad y se vieron intensificados por el bajo indice de madurez de la fruta empleada
en la obtencion de los aceites (Cuadro 1).

Arbequina
3.0
25
2.0
15
10
05
0.0 ,bbo (09 (,\@/ ] 060
& v<<° @ v,éo\
B T1(0%) ® T2 (0,5%) ™ T3 (1,5%) ™ T4 (3,0%)
Frantoio
3.0
25
20
15
10
05
00" Frutado Amargo Picante Atrojado Jabé_n,basto .
B T1(0%) B T2 (0,5%) ¥ T3 (1,5%) H T4 (3,0%)

Figura 1. Intensidad de los principales atributos (frutado, amargo, picante) y defectos
(atrojado, jabdn-basto) evaluados por el panel de cata, en aceites de Arbequina y
Frantoio de la temporada 2012, para su calificacion como aceite virgen extra.

Consideraciones finales

En el analisis fisico-quimico, los niveles crecientes de infeccién por C. acutatum
resultaron en un aumento en la acidez del aceite de oliva, coincidente con los
resultados de Garcia-Figueres et al. (1997) para Colletotrichum gloeosporioides. En
nuestras evaluaciones los aceites de Frantoio con 3% y 5% de fruta infectada y de
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Arbequina con 5% y 7.5 % presentaron acidez no aceptada por el COIl para
caracterizar como virgen extra (> a 0.8).

En el analisis sensorial, los niveles de infeccién por C. acutatum mayores a 1.5 % en la
variedad Arbequina y a un 3% en la variedad Frantoio resultaron en aceites que no
califican como “virgen extra”. El perfil sensorial propio de cada variedad de aceite
influye en la deteccién del defecto “jabon-basto” por parte de los jueces entrenados,
observandose que un amargo y un picante mas intenso, como en el caso del Frantoio,
enmascaran la percepcion de este defecto.

Al combinar los resultados de los analisis fisico-quimico con los sensoriales, se
observa que los niveles tolerables de infeccién por C. acutatum para calificar como
aceite “virgen extra” son diferentes. El analisis sensorial fue mas exigente que el fisico-
quimico para calificar los aceites. Estos resultados concuerdan con lo establecido por
Manai et al. (2007), los cuales sostienen que una completa caracterizacion de los
aceites debe tener en cuenta la calidad sensorial de los mismos, si bien existe una
relacion directa entre la composicion fisico-quimica (compuestos volatiles y fendlicos)
de los aceites y su perfil sensorial.
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ACEITUNA JABONOSA EN URUGUAY
Montelongo, M. J.}, Hernandez, L.}, Casanova, L.}, Conde, P.?

'Unidad de Fitopatologia, Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica.
%|Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria.

La aceituna jabonosa es una enfermedad causada por hongos del género
Colletotrichum y es una de las principales enfermedades del cultivo del olivo en
Uruguay, ya que las condiciones climaticas favorecen su desarrollo. Para realizar un
adecuado manejo de la enfermedad es necesario saber cuales son las especies de
Colletotrichum que afectan el cultivo de olivos en el pais, conocer la susceptibilidad de
las distintas variedades y conocer la sensibilidad del hongo a los productos quimicos
mas utilizados para su control.

Para realizar este trabajo se cred una coleccion de hongos del género Colletotrichum,
causantes de la Aceituna Jabonosa, a partir de frutos de las variedades Picual,
Arbequina, Arauco, Leccino, Manzanilla, Changlot, Barnea, Cipressino y Ascolana, con
sintomas de aceituna jabonosa. Estos frutos provinieron de predios ubicados en Pan
de Azucar, Paysandu, Joanicé, Maldonado, Minas, Fray Bentos y San Carlos y de las
estaciones experimentales INIA Las Brujas e INIA Salto Grande.

De la coleccion se seleccionaron 50 aislados (cubriendo las diferentes zonas de
produccion, variedades y fecha de colecta) para realizar los estudios de
caracterizacion morfolégica y fisioldgica y la identificacion con técnicas moleculares.
En todos los experimentos se utilizé como control un aislado de referencia de la
especie C. acutatum y uno de C. gloeosporioides.

Se comprobd la patogenicidad en fruto y se describieron diferentes caracteristicas de
los aislados (forma y el tamafio de los conidios, la tasa de crecimiento a diferentes
temperaturas (15, 20, 25 y 30 °C), sensibilidad a benomil y capacidad para hidrolizar la
caseina).

Se evaluo la sensibilidad in vitro a cobre rojo, oxicloruro de cobre, sulfato de cobre y
Ziram, de aislados locales de Colletotrichum spp.

Identificacion de las especies de Colletotrichum

Mediante el uso de técnicas moleculares, se identificaron las especies de
Colletotrichum de 50 aislados de la coleccion. Las especies identificadas fueron C.
simmondsii y C. fioriniae (del complejo C. acutatum), C. gloeosporioides y C. fragariae.
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Figura 1. Arbol filogenético construido con método Neghbor-Joining basado en las distancias
genéticas de las secuencias de la region ITS. Los numeros corresponden al numero
identificador de los aislados de la coleccion y las secuencias de aislados adicionales del
Genbank.
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Agresividad de los aislados de Colletotrichum spp.

Para determinar la agresividad se seleccionaron 50 aislados de Colletotrichum spp. y
se inocularon 40 frutos verdes la variedad de Arbequina, sumergiéndolos en una
suspension de 5 x 10* conidios.ml™ durante 30 min.

Los aislados mostraron diferencias significativas en la  agresividad,
independientemente de la especie a al que pertenecen (Figura 2).

AUDPC
8

37 B 3R W25 587828715 29717861 41681 5719 12287240 73 % 7 74 8476 47 % 9 42 2 O 41 755424 20 51 50 46 3 110066 95 4
Aislados

Figura 2. Area bajo la curva de progreso de la enfermedad (AUDPC) de 50 aislados,
40 dias después de la inoculaciéon de frutos. Medias con letras diferentes son
significativamente diferentes segun la prueba de Tukey con p < 0,05.

Susceptibilidad de distintas variedades a Colletotrichum spp.

Se seleccionaron seis aislados de los mas agresivos y representativos de los distintos
tipos de Colletotrichum existentes en los aislados caracterizados. Con dichos aislados
se inocula