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2. Especies y cultivo

Resumen

El cultivo de la fresa involucra una serie de etapas que, con cierta flexibilidad, son indispensables
para la obtencién de frutas de éptima calidad, en un marco de sustentabilidad. Estas etapas
pueden ordenarse de una manera mas o menos secuencial, siendo las mismas: eleccién del
terreno, preparacion del suelo, construccion de camellones, fertilizaciéon de base, desinfeccién
del suelo, plantacidén, riego, fertilizacion de posplantacion, fertilizacién bioldgica y enmiendas,
cuidados culturales, manejo integrado de plagas, enfermedades y malezas, cosecha, poscosecha
y calidad. Cada una de ellas puede realizarse dentro de una amplia gama de opciones
tecnoldgicas, siempre respetando criterios agronédmicos que deben ajustarse a la fisiologia del
cultivo, pero para que las partes encajen y funcionen de manera armoniosa y sostenible, deben
estar pensadas desde un enfoque de agroecosistema: el agroecosistema fresa, que marca la
direccion hacia donde se dirige la produccién de fresa en el mundo ante un complejo contexto
de cambio climatico. En este marco, se describen los principales problemas fitosanitarios del
cultivo, sefialando diferentes alternativas para resolverlos, siempre conceptualizadas en un
esquema de manejo integrado.

1. Aspectos practicos del cultivo de la fresa
1.1. Eleccion del terreno

Al momento de seleccionar el predio para el cultivo de fresa, se deben considerar las
caracteristicas del suelo y la disponibilidad de agua (calidad y cantidad constante) de riego del
lugar. Se prefieren suelos descansados. Es fundamental realizar andlisis de suelo y de agua antes
de decidir los pasos posteriores a seguir, para conocer niveles de salinidad (CE), pH, materia
organica y macro y microelementos, principalmente N, P, K, Ca, y Mg. Los suelos francos a
franco-arenosos son los mejores, aunque la fresa se adapta a una amplia gama de suelos. Los
suelos deseables deben tener una profundidad > 0,8 m. Dado que la planta de fresa es sensible
a la salinidad del suelo, la conductividad eléctrica (CE) del extracto de saturacidn no debe ser >
1,0 dS.m-1. El rango de contenido de materia organica debe ser de 3 a 6%, y el de pH 5,8 a 7,0.
Los predios con alta carga de malezas o un historial de cultivos de solandceas (p.e. berenjena,
patata, pimiento y tomate) deben ser evitados (Villagran et al., 2013; University of lllinois
Extension, 2018).

Los analisis de agua de riego deben mostrar una relacidon de adsorcion de sodio (RAS) >30 y
niveles de cloruro >110 mg.L™. Si el agua de riego tiene mas de 500 ppm de sales disueltas totales
o una conductividad eléctrica superior a 0,7 dS.m, su uso puede resultar en la acumulacién de
niveles téxicos de sales (British Columbia Ministry of Agriculture, 2017).

1.2. Preparacion del suelo

Es fundamental la nivelacion del campo para aprovechar todas las ventajas del riego vy
especialmente si se va a fumigar o desinfectar el suelo. Un buen drenaje es esencial para evitar
que las sales se acumulen en la zona de las raices y reducir el riesgo de infecciones de patégenos
que habitan en el suelo por acumulaciéon de humedad. Las raices absorbentes pueden morir en
24 h si hay exceso de agua en el suelo. Para lograr un buen drenaje, ademds de una correcta
nivelacion del terreno, es necesario romper capas de suelo compactadas. Todas estas
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irregularidades se corrigen con un subsolado profundo, a 60-70 cm, que debe repetirse cada
afo, especialmente en campos sin roturar o con cultivos que sélo hayan tenido labores
superficiales durante periodos prolongados. Para que el subsolado sea eficiente el suelo debe
estar seco (Fisher, 2013; Bolda et al., 2016).

Luego, se deberdn realizar aradas y rastradas para romper terrones y conseguir una capa arable
suelta, mullida y bien nivelada. Para el control de malezas se rastra en dos oportunidades,
dependiendo el lapso transcurrido entre una y otra, de la proliferacién de malezas luego de la
primera labor. En ambos casos se hacen dos pasadas cruzadas de discos. Posterior a cada labor,
y una vez que han emergido las malezas, estas podrian controlarse con herbicidas totales.

1.3. Construccion de camas, camellones o lomos

En el mundo predominan los lomos de dos hileras de plantas, pero también los hay de tres y
cuatro hileras. A mayor nimero de filas, mayor ancho del lomo. El armado de los lomos debe
realizarse preferiblemente hasta unos 15 a 20 dias antes de las fechas de plantacion. La finalidad
de esta labor es lograr una cama de plantacién alta, mullida pero firme, aireada y de buen
drenaje, que permita el desarrollo adecuado del sistema radicular y una distribucién uniforme
del agua de riego y de los fertilizantes. Una vez que el suelo estd adecuadamente preparado, se
procede al armado de los camellones, cuyas dimensiones se consignan en la Figura 1. Se
considera que una longitud de 50 m optimiza la operatividad dentro del predio. Los camellones
o lomos se construyen con maquinas de arrastre (denominadas alomadoras), que ademas
pueden estar disefiadas para aplicar el abono de base, colocar la cinta de riego por goteo vy el
acolchado (mulching) plastico, e inyectar fumigantes. En parcelas pequefias, las camas pueden
armarse a mano con palas, azadas y rastrillos, motocultivadores o bien con traccidn a sangre.

El sistema de riego por goteo y la modalidad de utilizar acolchado plastico reducen los costos de
aplicacion de fertilizantes y facilitan la distribucion de los productos. El plastico negro (Figura 2)
es el mas usado. En segundo orden de importancia en cuanto a uso esta el plastico bicolor blanco
por fuera y negro por dentro (Figura 2) para produccién de fresa en verano. También existen
plasticos plateados y pigmentados, pero su uso aun se encuentra poco difundido.

hoyo de
plantacion

cinta de riego
por goteo

0.30-0.40 m

[———— 0.60-0.70 m |

= 120130m—
Figura 1. Diagrama de construccion y disposicion de camellones en produccién de fresa con riego por
goteo
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Figura 2. a) Camellones cubiertos con plastico negro, dos filas de plantas, para produccion inverno-
primaveral (Tucuman, Argentina). b) Camellones con plastico blanco, dos filas de plantas, para
produccion estivo-otofial (Mar del Plata, Argentina). c) Camellones con plastico gris plateado, tres filas
de plantas, para produccién inverno-primaveral (Brisbane, Australia). d) Camellén con pléstico
transparente, cuatro filas de planta, para produccion inverno-primaveral (California, EEUU)

1.4. Fertilizacion de base

Los fertilizantes de fondo o de base tienen por finalidad abastecer de nutrientes a las pequenas
plantas en sus primeras fases de desarrollo, por ello el tipo, la cantidad, el momento de
aplicacion y la ubicacidn del abono son factores que deben tenerse muy en cuenta al planificar
esta tarea. En muchas regiones productoras se utiliza preferentemente triple quince, fosfato
diamoénico, superfosfato triple de calcio y sulfato de magnesio. Es conveniente realizar la
fertilizacidon de base 20 dias antes del trasplante para que los nutrientes estén disponibles
inmediatamente al momento de establecer la plantacidn. La profundidad éptima de ubicacion
de los fertilizantes de fondo es de 15-20 cm, procurando dejar unos 5 cm de diferencia entre el
extremo de las raices y el sitio de ubicacidn del fertilizante, para evitar el contacto directo entre
fertilizante y raices, previniendo dafios en las mismas (Strand, 2008).

Hay dos opciones para aplicar los fertilizantes de base: debajo de cada fila de plantas o entre las
filas de plantas (Figura 3, a y b). La fertilizacién en fresa en general y la de base en particular,
deben realizarse en funcién a un programa de fertilizacion global, considerando la fertilidad del
suelo, los requerimientos nutricionales y la extraccion del cultivo. Para la precisa determinacién
de las cantidades de fertilizantes a aplicar, es fundamental contar con el andlisis de suelo. Como
guia, se aplica en la base el 30% del nitrégeno, el 50% del fosforo y el 20% del potasio. Otros
autores sugieren no aplicar N como abono de base, argumentando inestabilidad del nutriente
(Villagran et al., 2013); o bien sugieren aplicar dosis bajas de fertilizantes de fondo en suelos con
baja capacidad de retencidn de agua, p.e. en suelos arenosos (Molina, 2018). Sin embargo, los
fertilizantes de liberacion lenta producen resultados positivos en cultivos de fresa (Yoon et al.,
2018)
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riego

rtiizant de base

1 ) 3 Cinta de

Figura 3. Ubicacion de los fertilizantes de base en cultivos de fresa en lomos: a) debajo de cada fila de
plantas; b) entre las filas de plantas. Modificado de Haifa Group (2021)

El rango ideal de contenido de materia orgdnica del suelo para un cultivo de fresa es de 3% a 6%
(Cornell University Cooperative Extension, 2008). La cantidad de materia organica a incorporarse
como enmienda organica o abono verde dependerd de los resultados del analisis de suelo,
pudiéndose optar por ejemplo por estiércol, compost, lombricompuesto, o por la siembra de
abonos verdes (p.e. sorgo o maiz), que seran oportunamente incorporados al suelo. Otra
practica utilizada para mejorar la productividad en cultivos de fresa en suelos con bajo contenido
de materia orgdnica es la incorporacién de enmiendas organicas sélidas en forma de gallinaza,
guano, compost o lombricompuesto (Wang y Lin, 2002; Arancon et al., 2004; Abu-Zahra y
Tahboub, 2008).

1.5. Desinfeccion del suelo

El objetivo de la desinfeccidn del suelo es controlar nematodos, insectos, malezas y hongos de
la capa superficial del suelo, para proteger al cultivo de las acciones adversas de los mismos. Se
deben preferir alternativas como rotacion de cultivos, solarizacién y uso de variedades
resistentes, entre otras, antes de utilizar la desinfeccién quimica del suelo. Entre los fumigantes
utilizados se encuentran la cloropicrina, el 1,3 dicloropropeno con cloropicrina (1,3 D) y el
metam-sodio (vapam). Ademds, existe el bromuro de metilo, que esta prohibido en la mayoria
de los paises. Cada producto tiene sus particularidades en cuanto a los métodos de aplicacidony
espectro de organismos que controla. Existen en la actualidad métodos eficaces, menos toxicos
y/o mas naturales, como la solarizacion (Hartz et al., 1993) o el uso de extractos naturales, para
el manejo de enfermedades, plagas y malezas a partir del pre-tratamiento del suelo (Titonell,
2018).

1.6. Plantacion

En general, la plantacidn de fresa se realiza en filas alternas (tresbolillo) (Figura 1). La separacion
adecuada entre filas es de 30 cm. La separacién entre plantas dentro de una misma hilera va de
25 a 35 cm, dependiendo de la variedad, tipo de planta y fecha de plantacién.

Lo recomendable es plantar inmediatamente al recibir las plantas, puesto que cuanto mas se
retrase esta operacion mayor serd la pérdida de calidad, productividad y el deterioro de la
sanidad de las mismas, aun cuando se mantengan refrigeradas. Si no estan dadas las condiciones
para realizar la plantacion, se recomienda conservar las plantas en frio, a temperaturas de 0 a
1°C hasta el momento de plantarlos, lo cual no debe superar los 5-7 dias. Cabe sefialar que a
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medida que transcurre el tiempo y la plantacidn no se realiza, |la planta gasta las reservas que
tiene almacenadas en las raices y en la corona como consecuencia de su respiracién, aun cuando
estan almacenadas en frio (Dickmann y Blanke, 2000).

Es muy perjudicial para el vigor de la planta dejarla expuesta al sol directo o altas temperaturas,
pues su respiracion aumenta y al hacerlo se consumen gran parte de las reservas acumuladas
en las raices y corona. Esto reduce su potencial productivo y la calidad de la fruta.

Una vez concluida la construccién de los lomos, se realiza un riego de pre-plantacién para
consolidarlos y evitar el desmoronamiento de sus paredes al momento de hacer los hoyos de
plantacién. Para proteger la planta contra patdgenos del suelo en su primera etapa luego de la
plantacion, pueden hacerse inoculaciones con microrganismos benéficos, tales como
Trichoderma spp. y Bacillus spp. (Porras et al., 2008; Pastrana et al., 2016; Ahmed y EI-Fiki, 2017)
y Azospirillum brasilense (Tortora et al., 2012), como alternativas a las tipicas inmersiones en
fungicidas de sintesis quimica, como por ejemplo azoxistrobina o captan (Daugovish et al., 2009).

Luego de la perforacion del mulching, se realiza la plantacidn, para lo cual se pueden utilizar
diversos tipos de plantadores (p.e. de horcaja, planchuelas de hierro, de madera). Los dias
nublados o con tenues lloviznas son los ideales para plantar. En dias soleados de principios de
otofio es conveniente plantar a Ultima hora de la tarde. Lo correcto es no podar las raices, pero,
si por razones practicas es necesario hacerlo, tratar de dejar una cabellera de por lo menos 10
cm. Es fundamental no doblar ni retorcer las raices al ubicar la planta en el hoyo de plantacidn,
y colocarla a la profundidad correcta (Figuras 4 y 5).

Figura 4. a) Poda de raices si son demasiado largas, b) Cuidar de no doblar las raices al plantar, c) plantas
muertas por plantacion defectuosa: raices dobladas, retorcidas y utilizaciéon de material vegetal con
escaso sistema radicular

CORRECTO MUY ABAJO MUY ARRIBA

Figura 5. Profundidad de la planta. No dejar raices al descubierto, por encima de la superficie suelo (izq).
No enterrar el brote apical, plantacién demasiado profunda (centro). Forma adecuada de plantar: las
raices perfectamente enterradas y la parte aérea completamente fuera del suelo. (Adaptado de
Sideman, 2016)
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1.7. Riego

El riego debe asegurar el uso racional del recurso agua, por lo que se debe utilizar el sistema mas
eficiente y practico. El agua debe estar disponible durante todo el ciclo del cultivo. El uso
incorrecto del agua puede tener un efecto perjudicial en la calidad de la fruta y en el
rendimiento, teniendo en cuenta que al menos el 90% del peso del fruto es agua. Se sugiere usar
riego por goteo (Figura 6) para minimizar las pérdidas de agua y la erosion. El riego por goteo
tiene una eficiencia de 80 a 90% y una uniformidad de distribucion de 85% (Bolda et al., 2015).
Los aportes de agua difieren significativamente con el clima y el sistema cultural (Hancock,
1999). En la costa central de California, el agua aplicada a las fresas plantadas en otofio varié de
300 a 700 mm.afio! y los rendimientos variaron de 20 a 50 t.ha-1 (McNiesh et al., 1985). Los
estudios de riego con fresa en Bulgaria sugieren un volumen de 700-800 mm para un
rendimiento dptimo (lvanov, 1977). Ensayos realizados en Francia demostraron que solo para el
periodo vegetativo la demanda de agua era de 415 mm (Lemaitre, 1976).

Figura 6. Diagrama de un sistema de riego por goteo sugerido para California. 1) Bomba. 2) Dispositivo
de retroflujo. 3) Aforador. 4) Tanque de Fertilizantes. 5) Sistema de inyeccién. 6) Regulador de presion.
7) Vélvula de Seguridad de Presién. 8) Valvula de liberaciéon de aire/vacio. 9) Filtro de arena. 10) Tuberias
principales y tuberias secundarias. 11) Vélvula reguladora de presién. 12) Cinta de goteo. Adaptado de
Bolda et al. (2015)

Los resultados de estos estudios sugieren que es necesario realizar ensayos locales para
desarrollar programas de riego a nivel regional o predial. En consecuencia, el requerimiento
hidrico fue determinado para un cultivo de fresa var. ‘Chandler’ en Tucuman, Argentina
(Kirschbaum et al., 2004). Se regd para compensar total o parcialmente el déficit hidrico “D” (D
= Precipitacion - ET Penman = -500 mm), seguln los siguientes tratamientos de riego: T1- 50% de
D aplicado 3 veces/semana, T2- 50% de D aplicado 5 veces/semana, T3- 50% de D con riegos
diarios, y T4- los riegos necesarios para el mantenimiento de la humedad del suelo a capacidad
de campo, de acuerdo a lecturas del tensidmetro. T4 tuvo el mayor rendimiento debido a
incrementos significativos del nimero y peso de frutos, destacando la importancia y el impacto
de suplir la demanda de agua del cultivo en el momento y en la cantidad necesarios (Figura 7).

El riego aplicado para mantener la humedad del suelo a capacidad de campo (T4) fue de 518
mm, aproximadamente igual al déficit hidrico (D=-500 mm). La cantidad total de agua aportada
(518 mm de riego + 300 mm de precipitacion) en T4 fue de 818 mm. Esto concuerda con estudios
realizados en sistemas de produccidn similares en Espaiia y el sur de California, que sugieren
que la fresa necesita 390 mm de riego de octubre a mayo (Huelva; Lépez-Aranda, 2003), mas
450 mm de lluvia para este periodo, la cantidad total de agua provista al cultivo es de
aproximadamente 840 mm. Del mismo modo, el requerimiento hidrico de la fresa en el sur de
California se ha estimado en 775 mm (Strand, 1994). Sin embargo, a medida que aumenté la
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[dmina de riego disminuyd la eficiencia de uso del agua (WUE), ya que los incrementos de
rendimiento no fueron proporcionales a los incrementos de agua aportados al cultivo, tema que
deberia ser mejorado para maximizar la productividad del agua, ya que se trata de un recurso
natural critico y valioso.

Lao

t
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-

F-y
o
WUE ( g de frutallitro de agua)

Rendimiento (kg.m?)

1
w
©

T
w
@

T1(235) T2(255) T3(287) T4(518)

Agua aplicada (mm)

[— Rto Total === Rto Com. --<>——WUEJ

Figura 7. Respuesta del rendimiento (total y comercial) y de la eficiencia del uso del agua (WUE) de un
cultivo de fresa, expuesto a cuatro tratamientos de riego, en Tucuman (Argentina). Modificado de
Kirschbaum et al. (2004)

Los cultivares de fresa difieren significativamente en el rendimiento y el consumo de agua, en
funcién de la particion de su biomasa entre érganos reproductivos y vegetativos, lo que
determina una eficiencia de rendimiento diferente. Cultivares altamente consumidores y
productivos como 'Rabida' y 'Rociera’, disminuyen los rendimientos con riego deficitario, pero
no asi ‘Fortuna’, ‘Splendor’ y ‘Primoris’, que consumen poca agua sin dejar de ser productivos,
permitiendo un ahorro de agua significativo (Ariza et al., 2021).

La frecuencia del riego es un factor de suma importancia en la produccién de fresa. El consumo
de agua del cultivo depende basicamente del tamafo de la planta y de las condiciones
agrometeoroldgicas (Bolda et al., 2015). Con necesidades elevadas de agua, la frecuencia debe
ser de dos aplicaciones en lugar de una al dia (Hochmuth y Hanlon, 2020).

La calidad del agua es también un factor muy importante. Esta debe estar en lo posible libre de
sales de sodio (<3 meq.L?), cloro (<4 meg.L?) y boro (<0,7 ppm), y el contenido de sales totales
debe ser menor a 400-600 ppm, o tener una CE <0,9 mmhos.cm™. El agua ademds no debe
contener sustancias contaminantes, semillas de malezas ni organismos parasitos o patégenos
de humanos.

1.8. Fertilizacion de posplantacion

La fertilizacion debe realizarse en base a un programa de fertilizacion anual, considerando los
requerimientos nutricionales del cultivo y la fertilidad del suelo, realizando para esto anélisis
foliares y de suelo periédicamente. Para la precisa determinacién de las cantidades de
fertilizantes a aplicar, es fundamental contar con el analisis de suelo y conocer la extraccion del
cultivo. En funcion de estos datos se determina la cantidad y clase de fertilizante a aplicar.

Tal como se menciond antes, una parte de los fertilizantes se aplica en el fondo (base). El resto
se distribuye durante el periodo que dura el cultivo, a través del riego por goteo (fertirrigacion).
Para ajustar los valores durante el ciclo del cultivo se deben hacer analisis de suelo y foliares.
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Los fertilizantes usados deben ser solubles en agua, encontrandose entre ellos productos tales
como acido fosférico, nitrato de amonio, urea, nitrato de calcio, nitrato de potasio, sulfato de
potasio, sulfato de amonio y sulfato de magnesio. Pueden ir solos o en mezclas compatibles.
Para el aporte de micro elementos se recurre principalmente a abonos foliares, o bien a quelatos
gue se aplican a través del sistema de riego. Es muy importante que la concentracién de
fertilizante en el agua de riego no supere 1 g.L.

En general, para la fertilizacién se divide el ciclo del cultivo en dos etapas: vegetativa (antes del
cuaje) y reproductiva (después del cuaje). En la primera se aplica el 15% de los nutrientes, a
través de fertilizacidn de base y riego por goteo, mientras que en la segunda se suministra el
85% de los nutrientes, a través del riego por goteo. Para produccién inverno-primaveral de fresa
en regiones subtropicales, en plantaciones de otofo, en términos generales se sugiere aplicar
150, 100 y 350 kg.ha? de nitrégeno (N), fosforo (P,0s) y potasio (K,0), respectivamente. Estos
valores son orientativos, ya que los cultivares de fresa presentan respuestas diferenciales a la
dosis de nutrientes. La productividad de los nutrientes aplicados es diferente segun el cultivar
(Kirschbaum et al., 2008), siendo mayor en cultivares de alto rendimiento (p.e. ‘Camarosa’ y
‘Ventana’), comparados con cultivares de rendimientos medios (p.e. ‘Camino Real’ y 'Candonga’)
(Figura 8). De esta manera, la dosis dptima de N (en kg.ha?) fue de 183, 196, 165 y 150 para
'Camarosa’, 'Ventana', 'Camino Real' y 'Candonga, respectivamente (Agliero y Kirschbaum,
2013). La eficiencia de uso de nutrientes esta relacionada con el cultivar y debe ser tenida en
cuenta para ajustar los programas de fertilizacion.

El manejo de la fertilizaciéon debe ser cuidadoso para no provocar contaminacion innecesaria de
suelos y aguas, a través de percolacion por efecto de las lluvias o los riegos. La fertilizacion foliar
es complementaria de la fertirrigacién y puede incluir macro y micronutrientes, acidos orgdnicos
y reguladores de crecimiento.
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Figura 8. Respuesta al N de diferentes cultivares de fresa (Adaptado de Kirschbaum et al., 2008)
1.9. Fertilizacion bioldgica y enmiendas orgdnicas

Existen también fertilizantes biolégicos o biofertilizantes, cuyo uso estd en aumento. En este
sentido, varios estudios con bacterias de los géneros Azospirillum brasiense, Burkholderia
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vietnamensis (Lovaisa et al., 2015), Azotobacter chroococcum y Pseudomonas fluorescens (Negi
et al.,, 2021) y con hongos formadores de micorrizas, dan cuenta de los beneficios de la
fertilizacidon bioldgica (Roccuzzo et al., 2021). Uno de ellos, cuyo objetivo fue evaluar el
rendimiento de plantas de fresa inoculadas con A. brasilense bajo condiciones tipicas de cultivo
a campo, reportd que las plantas inoculadas mostraron un crecimiento vegetativo mds vigoroso
e incrementaron el rendimiento de fruta en 8,5% respecto a las plantas sin inocular (Salazar et
al., 2012). La aplicacion de hongos formadores de micorrizas (p.e. Funneliformis mosseae, F.
geosporus, Claroideoglomus claroideum, Glomus microagregatum, Rhizophagus irregularis) en
plantas de fresa condujo a un aumento apreciable en el tamafo y la cantidad de frutos de
calibres altos, en condiciones de riego deficiente o de bajo ingreso de nitrégeno, probablemente
debido a una mejor estructura en las raices colonizadas (Robinson-Boyer et al., 2016). Muchos
de estos biofertilizantes ya estan disponibles en el mercado.

Se menciond anteriormente que una practica utilizada paraincrementar el contenido de materia
organica del suelo es la incorporacién de enmiendas organicas sélidas. No obstante, la
disponibilidad en la zona y el costo del transporte de estas enmiendas podrian limitar la
generalizacidn de su uso (Larney y Angers, 2012), razén por la cual el disponer de enmiendas
organicas liquidas seria altamente practico y beneficioso para el productor. En este sentido, una
alternativa viable al uso de fertilizantes minerales y plaguicidas son los abonos orgdnicos del tipo
de los dcidos humicos, que estimulan el crecimiento de las plantas y aumentan el rendimiento y
la calidad de los frutos (Alarcén-Zayas et al., 2018). Las sustancias humicas como los acidos
hdmicos y fulvicos son los componentes principales (65-70%) de la materia organica del sueloy
tienen una fuerte influencia en el crecimiento de las plantas debido al aumento de la
permeabilidad de la membrana celular, la respiracién, la fotosintesis, la absorcién de oxigenoy
fosforo, y el crecimiento de las células de la raiz (Husein et al., 2015).

Los acidos humicos aumentan la disponibilidad de P en el suelo, formando complejos y evitando
la precipitacion de fosfato, haciendo que el P esté disponible para las plantas (Rosa et al., 2018).
La aplicacién de 4cidos humicos con fertilizantes nitrogenados, p.e. urea, aumenta
significativamente el rendimiento, al promover la absorciéon y acumulacidon de N, mejorando la
eficiencia de uso de este nutriente entre el 30 y el 45% (Selladurai y Purakayastha, 2016; Chen
etal., 2017; Lai et al., 2017).

1.10. Cuidados culturales

Es fundamental el mantener el suelo con humedad equilibrada, es decir, a capacidad de campo.
El déficit de agua reduce drasticamente el crecimiento de la planta, ya que ademas de faltarle
agua comienzan a faltarle nutrientes. El exceso de humedad del suelo reduce el contenido de
aire del suelo, lo cual afecta la respiracidén de las raices y la absorcién de nutrientes. Si las
condiciones de anoxia persisten, la planta puede morir por asfixia. Ademas, en ambas
situaciones de estrés predisponen a la planta para el ataque de diversos patdgenos.

Las primeras etapas de crecimiento de la planta son muy susceptibles a la competencia con las
malezas, por ello es prioritario mantener el cultivo libre de ellas en forma permanente. Una vez
que la planta crece y no deja pasar luz al hoyo de plantacidn, las probabilidades del crecimiento
de malezas se hacen minimas. Las malezas compiten por luz, agua y nutrientes con la fresa,
afectando en forma altamente negativa el rendimiento. No existen herbicidas selectivos para
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fresa. Las principales formas de deshacerse de las mismas en el camellén son el control manual
y la desinfeccién del suelo previa a la preplantacién.

El aumento del vigor en plantas, debido a la exposicién prolongada a bajas temperaturas en el
vivero o por tratarse de plantas frigo, aumenta la produccién de estolones en los campos de
produccién de fruta (Strand, 2008). La emisidén de estolones va en detrimento de la produccién
de fruta y deben ser removidos para estimular y acelerar el desarrollo de coronas laterales
(Hancock, 1999) y racimos de flores. Los cultivares de dia neutro producen flores y estolones
simultdneamente, especialmente en verano. Estos ultimos deben ser removidos rapidamente
para promover el desarrollo de las flores/frutos y minimizar la competencia por recursos
limitados.

A propésito de lo mencionado en el parrafo anterior, un estudio realizado en Canada (Hughes
et al., 2017), en el cual se eliminaron los estolones de las variedades ‘Seascape’ y ‘Albion’ con
diferentes frecuencias (Tabla 1): nunca, 1 sola vez, 3 veces y cada semana; muestra que dejar
los estolones en la planta reduce los rendimientos, siendo la remocién semanal la opcidon mas
recomendable. En cuanto a la calidad de la fruta producida, la presencia de estolones no afectd
el peso de los frutos de ‘Seascape’ pero si lo hizo, y marcadamente, en ‘Albion’. Este proceso
suele observarse en marzo-abril y desde octubre en adelante en plantas frescas en el norte y
centro del pais, o bien, en primavera y verano en plantas frigo en el sur del pais. Por ello, podar
los estolones es una labor importante.

En el caso de las plantas frigo, la primera inflorescencia, diferenciada antes del periodo de
almacenamiento en frio, generalmente produce flores de mala calidad o dafadas por el largo
periodo de frigoconservacion. Ante esta situacion, es recomendable eliminarla (Neri et al.,
2012). De igual manera, en plantas frescas de calibres chicos, la primera inflorescencia
(diferenciada en el vivero) debe ser cortada si emerge antes de que la planta tenga un nimero
minimo de hojas. En ambos casos la finalidad es no limitar el crecimiento de la planta. Las hojas
viejas y enfermas deben podarse y eliminarse a lo largo de todo el ciclo productivo. Ademas, la
poda de hojas es una practica necesaria en cultivos bienales (Welch, 1984).

Al momento de la plantacidn, los tejidos tiernos de la planta deben ser protegidos del ataque de
insectos (orugas, gusanos del suelo y hormigas) y moluscos (babosas y caracoles) que se
alimentan de brotes y hojas, ya comentados en secciones previas. Los dafios en esta etapa
pueden reducir significativamente el crecimiento de la planta, demorando la entrada en
produccién y reduciendo el rendimiento.

Tabla 1. Impacto de la remocidn de estolones en la cantidad y calidad de la producciéon de fruta en dos
variedades de dia neutro en Canada (Hughes et al., 2017)

Frecuencia de Rendimiento de Seascape (kg.m™2)  Peso promedio de frutos (g)
poda de estolones Total Comercial Seascape Albion
Semanal 1,52a 0,89a 13,2a 21,1a
3 veces 1,32ab 0,76ab 13,3a 19,4ab
1vez 1,23b 0,60b 13,3a 19,7ab
Ninguna 1,25b 0,64b 13,8a 13,8b
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2. Manejo integrado de factores bidticos adversos
2.1. Principales plagas

El criterio para regular las poblaciones de organismos plagas de la fresa es el del manejo
integrado de plagas (MIP). La base de la implementaciéon del MIP es el monitoreo, cuyos
objetivos son predecir y evaluar posibles problemas de plagas claves, conocer el estado de la
artropodofauna benéfica y plagas secundarias, proporcionar informacién para elegir y
programar acciones de control apropiadas, evaluar la efectividad de las practicas de manejo y
establecer un historial de plagas/enemigos naturales.

2.1.1. Arafia roja o acaro de las dos manchas

La arafia roja (Tetranychus urticae Koch) es una plaga polifaga que puede causar pérdidas de
hasta 80% en cultivos de fresa (Karlec et al., 2017). El ataque comienza en el envés de los foliolos,
donde estos dcaros viven agrupados y forman una telaraia, que utilizan para su proteccion. Al
alimentarse, dafian las células del mesdfilo y producen cierre de estomas, reduciendo la tasa
fotosintética de la planta, causando decoloracidn (Figura 9) y bronceado de las hojas, lo cual
impacta negativamente en la productividad del cultivo. Son artrépodos muy pequeios, cuyas
larvas son de color amarillo-verdoso con dos puntos oscuros sobre el dorso. El tiempo calido y
seco favorece el ataque de la plaga.

: = S
Figura 9. Arafia roja y dafios en plantas de fresa. a) Forma juvenil (Foto: http://strawberryplants.org). b)
Hembra adulta (Foto: 4883560779, http://commons.wikimedia.org). c) Amarillamiento de hojas (Foto:
Surendra Dara, http://ucanr.edu) d) Telarafia en hojas (Foto D. Kirschbaum)

Como medidas preventivas se recomienda mantener las plantas limpias (libres de polvo), el
cultivo bien regado (en lo posible, complementar con riego por aspersidon o microaspersion),
equilibradamente nutrido, y eliminar las hojas viejas. Estas decisiones deben tomarse en funcion
a monitoreos previos. El umbral de tratamiento es variable. Por ejemplo, en California es de 5
acaros por hoja en el periodo de precosecha y de 15 a 20 en cosecha, mientras que en Florida
consideran un umbral de 10 (Liburd y Rhodes, 2018). Hay criterios de intervencion que toman
en cuenta la presencia de enemigos naturales para la toma de decisiones. Uno de ellos sugiere
que, ante la deteccién de focos de ataque de araia roja en el cultivo, se intervenga sobre los
focos solamente si la proporcidn de acaros fitoseidos (benéficos) es <1 individuo por cada 10
arafas rojas (Hortoinfo, 2021).

Existen diferentes herramientas para regular las poblaciones de la plaga, integradas en una
estrategia de MIP, que involucra las medidas preventivas, el monitoreo y la utilizacion de
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organismos benéficos, tales como acaros depredadores, crisopas y dipteros depredadores (p.e.
Feltiella spp.), bioinsecticidas (extractos vegetales), de azufre y de acaricidas de sintesis quimica
(Kirschbaum et al., 2015; Funes et al., 2020; Hortoinfo, 2021). Estos ultimos histéricamente han
sido los mas difundidos, aunque hay una fuerte tendencia a reemplazar el control quimico por
estrategias mas ecoldgicas (Watanabe et al., 1994; Bernardi et al., 2013). Ademas, el control
quimico puede verse obstaculizado debido al alto potencial reproductivo de la plaga y la baja
eficiencia de los agroquimicos usados, fundamentalmente a causa de la existencia de
poblaciones resistentes a acaricidas como abamectina y fenpiroximato (Sato et al., 2009).

Para el establecimiento de enemigos naturales y polinizadores nativos es fundamental mantener
zonas de refugio con vegetacidn de plantas nativas, o cultivar plantas insectario o banker. Aun
no se conoce con certeza la existencia de tolerancia varietal, pero hay estudios abocados a ello.

2.1.2. Acaro del ciclamen

El acaro del ciclamen, Phytonemus pallidus (Banks), es una plaga ocasional de la fresa,
principalmente en plantaciones de otofio y de segundo afio (Zalom et al., 2009). Hibernan como
hembras adultas en las coronas y pueden estar presentes como adultos o huevos en las plantas,
si el vivero estuvo infestado. Los sintomas de dafo se hacen aparentes en las hojas a medida
que avanza la temporada. Las hojas fuertemente infestadas con dcaros del ciclamen se atrofian
severamente (Figura 10), con engrosamiento o acortamiento de los peciolos, se arrugan y
eventualmente pueden morir. Debido a estas distorsiones, los sintomas se confunden con
virosis. Esto, sumado a que los frutos quedan pequefios (y las semillas sobresalen), provoca
disminucién del rendimiento.

El acaro del ciclamen es extremadamente pequefio, y a diferencia de la arafia roja, es invisible
al ojo humano (Figura 10). No tejen telaraia. Se encuentra en los brotes tiernos de hojas y flores.
Las condiciones predisponentes son alta humedad y escasa luz. Generalmente, llegan al campo
en plantas infestadas. El umbral es 1 acaro por cada 10 hojas (Liburd y Rhodes, 2018). En
California sugieren cuatro acaricidas para su control: abamectina, fenpiroximato, acequinocyl y
spiromesifen (Zalom et al., 2018). Las consideraciones sobre MIP de arafia roja también aplican
para el acaro del ciclamen.

a) b)

R

»

Figura 10. a. Dafios caracteristicos sobre nueva brotacion (Foto: David T. Handley, University of Maine).
b. Detalle del 4caro del ciclamen (Foto: Rondon et al., 2005)
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2.1.3. Complejo de trips

Los trips son insectos pequeiios y delgados (1,2 mm de largo por 0,1 mm), apenas visibles a
simple vista (Figura 11). El bronceado de la fruta es el sintoma de dafio mas comun. Raspan los
tejidos tiernos con su aparato bucal para alimentarse. Generalmente se alimentan de flores de
fresa, aunque también pueden alimentarse de hojas y frutas. El dafio a las flores se caracteriza
por el estigma marrdn y marchito y las anteras, manchas muertas (necréticas) en el cdliz de la
flor y reduccion en el tamafio del receptaculo de la flor a alta densidad de trips. La alimentacién
de adultos y larvas en la superficie de la fruta causan un bronceado o amarronado de la
epidermis, lo que reduce la vida poscosecha y desmejora el aspecto. Se puede tomar como
umbral de accién cuando el 45% de flores presenta >5 trips adultos, o del 40% con =10 trips, con
una mayor tolerancia durante los periodos frios y himedos (Steiner & Goodwin, 2016). Otro
umbral de accidn puede ser un 60 a 65% de hembras por trampa (al menos 20 hembras) en las
trampas pegajosas.

Puede presentarse una sola especie o bien un complejo de trips (p.e. Frankliniella schultzei, F.
gemina, F. occidentalis, entre otras). En general, todas las especies tienen un ciclo de vida similar
con cinco etapas: huevo, ninfa, prepupa, pupa y adulto. Las poblaciones de trips tienden a
alcanzar su peak en otofio y primavera (temperaturas de 20 a 25°C), pero pueden permanecer
en la fresa durante los inviernos suaves o en cultivos bajo cubierta. En las condiciones extremas
de verano e invierno, son menos activos y generalmente se encuentran en hospederos
alternativos como las malezas. En términos conceptuales, los criterios y estrategias para el
manejo de estos fitdfagos son similares a los mencionados en arafiuela roja. La Universidad de
California sugiere algunas alternativas de control menos refidas con el medioambiente, tales
como spinosad, azadirachtin, Isaria fumosorosea, Beauveria bassiana (Zalom et al., 2018). Las
liberaciones de Orius insidiosus y de crisopas son eficaces (Lefebvre et al., 2013; Reguilén et al.,
2014). Es importante estar familiarizado con las especies de trips locales y los enemigos
naturales y su presencia estacional, ya que las estrategias de manejo de la plaga deberdn
adaptarse a ellos. La nebulizacidn con agua durante periodos secos y cdlidos disminuye la
intensidad de los dafios y la densidad de poblacién de trips (Steiner y Goodwin, 2016).

Figura 11. a) Trips adultos en flor de fresa (Foto: Gary Chang). b) Trips sobre hoja de fresa (Foto: Regents
of the University of California). c) Frutos inmaduros (estado verde) dafiados por trips, con el tipico
bronceado (Foto: Kelvin Lynch, http://www.omafra.gov.on.ca). d) Fruto inmaduro (estado blanco) con la

epidermis afectada por dafio de trips, exhibiendo un color marrén (Foto: Elizabeth Wahle, lllinois State
University)
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2.1.4. Complejo de pulgones

La fresa alberga una amplia variedad de especies de afidos, la mayoria de la cuales tienen un
amplio rango de huéspedes alternativos. Son insectos chupadores, que producen ruptura de los
tejidos por succidn de savia e introduccidn de toxinas (Figura 12). Se agrupan formando colonias
en los brotes y hojas terminales. Pueden ser de color negro, verde o amarillo, segun la especie
a la que pertenezcan. Algunas especies de pulgones producen melado, que atrae a las hormigas
y favorece el desarrollo de un hongo llamado fumagina, que cubre los tejidos vegetales.

Sin embargo, la importancia de los afidos en fresa no radica en los dafios que los insectos
producen directamente a la planta al alimentarse de ella, sino por ser transmisores de virus
(dafios indirectos). Algunas de las especies de afidos detectadas en fresa son: pulgdn de la raiz
de la fresa (Aphis forbesi Weed), pulgdn del algodonero y el meldn (Aphis gossypii Glover),
pulgédn de la fresa (Chaetosiphon fragaefolii Cockerell), Chaetosiphon minor (Forbes),
Chaetosiphon thomasi Hille Ris Lambers, pulgdn de la patata (Macrosiphum euphorbiae Thomas)
y pulgdn verde del duraznero o melocotonero (Myzus persicae Sulzer) (Dughetti et al., 2017).
Las especies de Chaetosiphon han sido reportadas como responsables de las mayores
transmisiones de virus en fresa. Mdas aun, el pulgdn de la fresa se considera una plaga importante
de las fresas silvestres y cultivadas en todo el mundo.

El mayor impacto de los pulgones es en los viveros y en las plantaciones plurianuales, donde la
regulacién de las poblaciones de estos insectos es fundamental. Si las plantas madres se infectan
con virus en el vivero, estas transmitirdn el patégeno a sus hijuelos a través de los estolones,
dispersando asi la enfermedad a las zonas productoras de fresa, que son el destino final del
material propagado en los viveros. En caso de ataques fuertes se recomienda reducir las
aplicaciones de nitrégeno.

s

Figura 12. Afidos en fresa: a) pulgones en hoja; b) pulgén y dafio en hoja; c) pul'gones en brotes. Fotos:

a) Ontario Crop IPM (www.omafra.gov.on.ca/IPM/english/index.html); b) Imagen 5385150

(http://bugwoodcloud.org); c) Pam Fisher (http://www.omafra.gov.on.ca)

El umbral de control es un nivel de infestacion 2 30%, que se determina muestreando al azar 50
hojas trifoliadas viejas en media hectdrea y calculando el porcentaje de hojas con pulgones. Otra
opcion es un promedio de 10 pulgones por hoja nueva desplegada (Zalom et al., 2018).

Existen numerosas especies de insectos depredadores (p.e. Orius insidiosus) y parasitoides (p.e.
Aphidius colemani) de pulgones (Andorno et al.,, 2014; Mazzitelli et al., 2018). En cuanto a
bioinsecticidas, se utilizan Beauveria bassiana, extracto de ajo y aceites vegetales. Otras
opciones son el jabdn potasico e insecticidas quimicos autorizados.
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2.1.5. Orugas (cortadoras, minadores)

Oruga militar tardia (Spodoptera sp), isoca de la espiga (Helicoverpa zea), gusanos cortadores
(Agrotis ipsilon). Atacan los brotes tiernos de las plantas jévenes y frutos maduros o
sobremaduros. En la fruta, durante la cosecha, los gusanos cortadores pueden causar agujeros
pronunciados (Figura 13). El dafio en la primera temporada de gusanos cortadores recién
eclosionados generalmente aparece como pequefias perforaciones en los foliolos que se estan
expandiendo. A medida que crecen las larvas, comienzan su caracteristico corte del tallo junto
con la masticacion del follaje, produciendo agujeros mas grandes e irregulares en el mismo
(University of California, 2016).

<)

Figura 13. Orugas de lepiddpteros atacando fresa: a) fruto; b) y c) hojas. Fotos: a) Max E. Badgley
(http://www.ipm.ucdavis.edu), b) UF (gcrec.ifas.ufl.edu), c) DS Kirschbaum (INTA)

Generalmente, las larvas se alimentan vorazmente durante la noche y se esconden durante el
dia, usualmente bajo la superficie del suelo. Muchas veces estas orugas provienen de cultivos
vecinos o de las malezas, por lo cual manejar esta informaciéon es importante para tomar
medidas oportunas y evitar que la larva ingrese al lote de fresa. Para el control de orugas, se
puede recurrir a diferentes alternativas (bioldgicas y quimicas). En cuanto a bioinsecticidas, se
utilizan Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana, Baculovirus anticarsia, Metarhizium rileyi.
Algunas de las opciones quimicas son spinosad y spinetoram (Zalom et al., 2018).

2.1.6. Mosca de alas manchadas

La mosca de alas manchadas (Drosophila suzukii Matsumura) infesta en campo a los frutos de
fresa de categoria comercial y de descarte (destrio). Se trata de una plaga invasora de
relativamente reciente aparicién en la mayoria de los paises productores de fresa, y los trabajos
preliminares hasta el momento no indican diferencias de preferencia entre variedades de fresa,
pero si en cuanto a su capacidad para el desarrollo de las larvas. El dafio es producido por las
hembras Figura 14), que utilizan los frutos como sustrato de oviposicidn, perforando la
epidermis del mismo. Las larvas de D. suzukii nacen adentro del fruto y se alimentan de él (dafio
directo). Las heridas causadas favorecen el ingreso de microorganismos sapréofagos y atraen a
otros insectos frugivoros, que aceleran el proceso de deterioro del fruto, que luego se traduce
en grandes pérdidas econdmicas (Funes et al., 2018).

b)

\ -«
Figura 14. Drosophila suzukii. a) Hembra y b) macho
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Aun no se ha establecido un umbral para D. suzukii y el criterio es comenzar con aplicaciones de
insecticidas cuando las trampas detectan individuos en el cultivo. No hay un método Unico de
control de esta mosca, siendo lo mas efectivo combinar estrategias de manera integrada, tales
como métodos culturales, cebos alimentarios, productos fitoterapéuticos y enemigos naturales
(p.e. control bioldgico con micro himendpteros parasitoides), principalmente.

2.1.7. Algunos enemigos naturales de las plagas de la fresa

Figura 15. Ejemplares de los grupos de enemigos naturales mas frecuentes en fresa: a) crisopa (Drees,
https://texasinsects.tamu.edu), b) vaquita (https://calphotos.berkeley.edu), c) chinche Orius (James

Castner, University of Florida), d) acaro fitoseido (Roger Francis, Charleston County, Clemson Extension),
e) sirfido (Jeremy Slone, https://entomology.ces.ncsu.edu), f) micro himendptero parasitoide

(http://tribes.eresmas.net)

2.2. Enfermedades

El cultivo de fresa esta sujeto al ataque de enfermedades, principalmente causadas por hongos,
que pueden afectar tanto las de raices como la parte aérea. Si bien los sintomas ayudan a
reconocer enfermedades, se recomienda remitir las muestras a laboratorios especializados en
caso de existir dudas acerca del agente causal.

Las podredumbres de raiz y corona producen marchitamiento total y/o parcial progresivo de la
planta, pudiendo ser causadas por Phytophthora sp., Rhizoctonia sp., Colletotrichum sp.
(Antracnosis), Verticillium sp., o complejos de hongos del suelo constituidos por los géneros
antes mencionados, a los que se pueden sumar otros como Macrophomina phaseolina,
Fusarium, Pythium y Hainesia.

Las principales enfermedades de hoja son mancha zonal (G. comari/Zythia fragariae), viruela
(M. fragariae/Ramularia tulasnei), quemadura o mancha de la hoja (D. earliana/Marssonina
fragariae), tizon de la hoja (Dendrophoma/P. obscurans), oidio (P. aphanis) y mancha angular de
la hoja (X. fragariae), siendo esta Ultima la Unica enfermedad con cierta importancia en
Argentina producida por una bacteria. El comportamiento de un grupo de variedades de fresa
actuales (y de las cuales se dispone de informacién publicada) frente a las enfermedades
causadas por algunos de estos patégenos se presenta en la Tabla 2.
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2. Especies y cultivo

Las enfermedades de fruto mas frecuentes son podredumbre por Botrytis o moho gris (B.
cinerea), antracnosis en fruta (C. acutatum), podredumbre coridcea (P. cactorum) y oidio (P.
aphanis). En poscosecha, ademds del moho gris, los frutos pueden ser afectados por otros
hongos tales como Rhizopus y Mucor. Por otro lado, las enfermedades que afectan el
crecimiento de toda la planta y sus partes son las causadas por virus y fitoplasmas, siendo la
incidencia de los primeros cada vez mayor y recurrente, causando pérdidas totales algunos afios
(Conci et al., 2017; Torrico et al., 2017). Estos virus son transmitidos por insectos vectores,
basicamente pulgones. Los vectores de los fitoplasmas son las chicharritas.

Tabla 2. Comportamiento de algunas variedades de fresa frente a algunos patdgenos, en base a
informacion publicada

Variedad
Benicia San Andreas Fronteras Petaluma Cabrillo Camino Real Merced Festival Sabrina Splendor Fortuna

Patégeno

Podosphaera MT? MT MT MT MT MS MT MS S MT MS
Colletotrichum S T S S S MT S S s/d s/d S
Verticillium S T T T T T S MT s/d s/d S
Phytophthora MS MT MT MT MT T T T s/d s/d S
Fusarium MS T MS MT s/d MT s/d T MT MS MS
Macrophomina S S MT T s/d MS s/d S MT T MS
Mycosphaerella ~ MS MT MT MT MT MS T s/d s/d s/d s/d

1T= tolerante; S= susceptible; M= moderadamente; s/d= sin datos

2.2.1. Factores generales a tener en cuenta para prevenir o reducir la incidencia de

enfermedades

- Utilizar plantas de alta sanidad, provenientes de viveros profesionales y “certificadas”,
siempre que sea posible (Lopes et al., 2005).

- Elegir las variedades mas tolerantes a las enfermedades frecuentes de la region.

- Realizar una adecuada sistematizacién, nivelacién del campo y preparacién del suelo
para evitar encharcamientos.

- Construir camellones altos para evitar el contacto de frutos con el suelo y reducir la
salpicadura en caso de lluvia.

- Plantar correctamente (profundidad adecuada y no doblar ni retorcer las raices).

- Conocer las condiciones predisponentes de cada enfermedad y estar alerta a las
mismas.

- Monitorear periédicamente el cultivo.

- Evitar plantaciones de densidades excesivas que reduzcan la adecuada ventilacién del
cultivo.

- Evitar dafios fisicos a las plantas durante las labores culturales.

- Eliminar potenciales fuentes de inéculo de enfermedades.

- Evitar el estrés hidrico y los riegos excesivos.

- Fertilizar equilibradamente, cuidando que no haya deficiencia ni exceso de nutrientes.

- Favorecer la presencia de microrganismos benéficos del suelo.

- No dejar fruta madura, sobremadura o con cualquier tipo de lesién, en la planta o en el
suelo tras cada cosecha.
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2.2.2. Marchitamiento

El marchitamiento puede ser causado por un patégeno o un complejo de ellos. Los hongos
causales son antracnosis (Colletotrichum sp.), Phytophthora sp., Rhizoctonia sp., verticilosis
(Verticillium sp.), Fusarium oxysporum, podredumbre carbonosa (Macrophomina phaseolina). A
excepcion de la antracnosis, estos hongos se encuentran en el suelo (Giménez et al., 2003). El
principal sintoma es marchitamiento. Cortando la corona longitudinal o transversalmente, se
observa coloracién marrén a rojo ladrillo y a veces pudricion de raices (Figura 16). Se puede
confundir Fusarium con Macrophomina. Para su control se recomienda reducir o suspender
temporalmente el riego en todas excepto podredumbre carbonosa, en la que ante los primeros
sintomas hay que reforzar los riegos. Suspender fertilizacion con nitrégeno. Eliminar y destruir
plantas enfermas (quema o enterrado lejos del cultivo). Hay numerosos recursos quimicos y
bioldgicos para el manejo de estas enfermedades.

Figura 16. Coronas y/o plantas de fresa afectadas por diferentes enfermedades: a) Fusarium oxysporum
f. sp fragariae; b) Phytophthora; c) Rhizoctonia; d) Verticillium; e) Podredumbre carbonosa (M.
phaseolina); f) antracnosis. Fotos: a) Government of Western Australia
(https://www.agric.wa.gov.au/strawberries/crown-and-root-rot-diseases-strawberries); b) Olga Baino,
UNT. c) Ontario Crop IPM (www.omafra.gov.on.ca/IPM/english/index.html). e) Olga Baino, UNT. f) Dan
Legard, UF.

2.2.3. Enfermedades del follaje

Manchas foliares

Hongos causales. Tizén (Dendrophoma obscurans), mancha zonal (Gnomonia comari) y viruela
(Mycosphaerella fragariae)

Sintomas. Tiz6n y mancha zonal: Manchas en forma de V desde el borde de las hojas, que
pueden diferenciarse en tres dareas: central café oscuro, intermedia mas clara y borde
purpura/violaceo o rojizo (tizon). Viruela: Manchas circulares distribuidas por toda la hoja, al
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2. Especies y cultivo

principio violdceos visibles en el haz y envés de la hoja. Luego el centro se vuelve blanco, mancha
tipo "ojo de pajaro" (Figura 17).

Evitar excesos de fertilizacidn nitrogenada. Evitar excesos de riego por aspersion. Eliminar hojas
viejas para evitar e infecciones y para mejorar la ventilacién del cultivo.

a) b)

c) d)

Figura 17. Manchas foliares en fresa: a) tizén; b) mancha zonal; c) viruela. Fotos: a) Frank J. Louws
(http://content.ces.ncsu.edu); b) Olga Baino, UNT; Daniel Kirschbaum, INTA

Pestalotia (Neopestalotiposis clavispora)

El sintoma principal se observa en hojas y consiste en zonas internervales necrdticas rojizas, con
areas de color rojizo en las hojas mas viejas, partiendo de los margenes y cubriendo todo el
foliolo a medida que se desarrolla la enfermedad. Si la enfermedad progresa, produce areas
necréticas y decoloracién de las raices y la corona, pudiendo llegar a provocar la muerte de la
planta (Figura 18).

B

Figura 18. Hojas de fresa afectadas por pestalotia. Foto: German Alderete (INTA, Argentina).

P 7

Oidio (Podosphaera aphanis)

Las hojas se curvan hacia arriba y en su cara inferior (envés) se presenta el micelio del hongo de
color blanquecino (Figura 19). También puede atacar peciolos, flores y frutas. Para su control es
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recomendable la eliminacidn del follaje afectado al momento del trasplante, eliminacion de
frutos afectados, fertilizacion nitrogenada balanceada, eleccion de variedades, productos
autorizados.

EYLEY

Figura 19. Hojas de fresa afectadas por oidio. Foto: Jack Kelly Clark (http://www.ipm.ucdavis.edu)

Mancha angular de la hoja (Xanthomonas fragariae) (bacteria)

Se manifiesta en hojas como manchas aceitosas angulares verde claro y hiumedas (Figura 20). La
mejor forma de observar las manchas es mirandolas a trasluz. En el envés se puede ver un
exudado brillante amarillo que al secarse queda como una escama blancuzca. La bacteria puede
llegar a secar la hoja por la nervadura central. Para su control se sugiere utilizar plantas sanas
desde el vivero. Eliminacién del follaje afectado al momento del trasplante y durante el cultivo.
Fungicidas quimicos y métodos bioldgicos.

b)

Figura 20. Hojas de fresa afectadas por mancha angular de la hoja: a) envés; b) haz. Fotos: a) P. Nitzsche
(http://plant-pest-advisory.rutgers.edu); b) Annemiek M.C. Schilder MSU (http://media.padil.gov.au)
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Enfermedades degenerativas (producidas por virus y fitoplasmas)

Virus. Son numerosos los virus que afectan a la fresa. Entre ellos se destacan Strawberry Mild
Yellow Edge Virus (SMYEV), Strawberry Mottle Virus (SMoV), Strawberry Crinkle Virus (SCV) y
Strawberry Poleovirus 1 (SP1). (Nome & Yossen, 1980; Perotto et al., 2014; Luciani et al., 2016).

Fitoplasmas. Entre los fitoplasmas encontrados en fresa se destacan los correspondientes a los
grupos 16SrVII-B, 16SrVII-C y 16SrXIlI-F; ademas de Argentinian Strawberry Phyllody.

El conjunto de sintomas posibles por virus y fitoplasmas incluye plantas achaparradas,
enanismo, hojas deformes, abarquilladas, coloracidn rosada, clorosis, mosaico y frutos deformes
con las semillas convertidas en hojas (Figura 21). Las plantas afectadas por virus y fitoplasmas
dificilmente se curan. Utilizar plantas sanas. Controlar los pulgones y chicharritas, eliminar
plantas con sintomas.

b)

d)

Figura 21. Dafios de fitoplasmas y virus en fresa: a) Fruta a afectada por fitoplasmas; b) planta con hojas

arrugadas y deformes a causa de virus; c) planta con sintomas de enfermedad por fitoplasma; d) planta

con virosis. Fotos: a) Danelle Cutting (http://strawberries.ces.ncsu.edu); b), c) y d) Meneguzzi, Conci V,
Conci L, Fernandez F (INTA).

2.2.4 Enfermedades del fruto

Podredumbre blanda del fruto o moho gris (Botrytis cinerea)

En general cerca del pedunculo se presenta una mancha castafio claro (Figura 22). Los frutos
podridos mantienen su forma, pero se secan, presentan un terciopelo gris sobre las partes
afectadas. Para su control se sugiere evitar que la fruta permanezca mojada mucho tiempo
(lluvia, rocio); favorecer la ventilacién y drenaje; eliminar hojas viejas y flores/frutos enfermos;
balancear la fertilizacidn nitrogenada; mantener el cultivo y alrededores libre de malezas;
realizar un manejo cuidadoso de la fruta.
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Figura 22. Fresas afectadas por moho gris: a) en fruta verde; b) contagio por contacto entre frutos; c)
fruta madura completamente deteriorada por la enfermedad. Fotos: a) B. Poling
(http://www.ces.ncsu.edu); b) http://www.onthegreenfarms.com; c) Frank J. Louws
(http://content.ces.ncsu.edu)

Antracnosis o podredumbre seca de los frutos (Colletotrichum spp.)

Se observan manchas circulares firmes y hundidas, tanto en frutos verdes como maduros (Figura
23). En los frutos maduros la lesidn es castafio rojizo. El fruto se puede secar y momificar, al igual
que los ramilletes afectados. Los estolones pueden presentar cancros negros que anillan
pudiendo cortar la circulacién de savia entre la planta madre e hijas. Se recomienda utilizar
plantas sanas, y eliminar estolones, hojas, flores y frutas afectadas. En lo posible, utilizar mulch
vegetal entre lomos.

c)

Figura 23. Sintomas de antracnosis en fresa: a) Fruta madura; b) frutos verdes pequefios; c) peciolos y
estolones. Fotos: Gubler, Feliciano, Su (UC Davis).

2.3. Nematodos

Los nematodos fitopardsitos son microscépicos, no segmentados. Las dos especies mas
comunmente asociadas con el dafio en fresa en las principales regiones productoras del mundo
son el nematodo foliar, Aphelenchoides fragariae, y el nematodo del nudo de la raiz del norte,
Meloidogyne hapla. El nematodo del nudo de la raiz del norte se encuentra en el suelo o como
un endoparasito en las raices. El nematodo foliar es un pardsito de las partes aéreas de la planta
y puede ser endo o ectoparasitario. La fresa también es hospedera de otros nematodos: lesién
de raiz (Pratylenchus penetrans), tallo (Ditylenchus dipsaci), daga (Xiphinema americanum),
aguja (Longidorus elongatus), foliar (Aphelenchoides ritzemabosi, A. besseyi) y nudo de la raiz
(Meloidogyne incognita y M. javanica).

La presencia de nematodos puede ocasionar estrés en la planta y reducciones en el rendimiento.
Bajo las practicas de fumigacién de campos de fresa y el uso de plantas certificadas, los
nematodos rara vez se encuentran causando dafios significativos. El control de los nematodos
en los viveros es critico (Westerdahl, 2008).
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2.4. Malezas

Aungue no existe informacidn sobre el efecto de las malezas en la produccidn de fresa, en Chile
mencionan que =30% se pierde por esta causa, mientras que estudios realizados en otros lugares
mencionan una gran dependencia de las condiciones climaticas. Asi en un afio reportaron
pérdidas de rendimiento de 14% vy al afio siguiente de 51%. Se estima que por cada 100 g.m-2
de malezas en una temporada, el rendimiento se reduce 6% en la temporada siguiente. Un mes
con malezas en el afio de plantacién del cultivo puede causar una pérdida de 20% del
rendimiento, mientras que con dos meses con malezas se pierde el 65%. Numerosos
investigadores concluyen que no controlar malezas en fresa, puede causar pérdidas cercanas al
100% del rendimiento.

Los aspectos negativos de las malezas en el cultivo de fresa son: competencia por agua, luz,
nutrientes y espacio fisico; mayor presion de enfermedades por ambiente humedo en la
canopia; mayor presencia de nematodos e insectos por ser huéspedes de estos organismos;
disminucién de la calidad de la fruta; intercepcion de aplicaciones dirigidas a las plantas de fresa;
disminucién de la eficiencia de cosecha al estar los frutos escondidos en la vegetacion; dan un
mal aspecto para clientes; aumento de costos de produccion.

Cuando el cultivo ya estd implantado se pueden presentar dos situaciones con relacidon a las
malezas. Las malezas pueden aparecer en los hoyos de plantacion alrededor de las plantas de
fresa, o bien, en las trochas o entrefilas. En el primer caso, la Unica opcién es removerlas
manualmente apenas comienzan a emerger ya que a medida que se desarrollan son mas
perjudiciales para el cultivo y mas dificil de arrancar sin dafar las plantas de fresa.

El uso de mulch y de riego localizado es fundamental como medida basica para el control de
malezas en fresa. El control de malezas en la trocha o entresurco es mas practico porque puede
realizarse con herbicidas, pero deben tomarse las maximas precauciones para evitar el contacto
del producto con el cultivo. Se utilizardn graminicidas o herbicidas totales segun el grupo de
malezas predominante. Las rotaciones de cultivos, la solarizacidn, la biofumigacion vy la
desinfeccién quimica del suelo ayudan a reducir las poblaciones de malezas. Revisar las raices
de los plantines antes de ser plantados, ya que en muchos paises estos se comercializan con
restos de suelo en las raices, pudiendo transportar semillas o propagulos de malezas (Pedreros,
2013).

Es oportuno poner en relieve la importancia de la vegetacidon espontdnea como reservorio de
biodiversidad y oferta de servicios ecosistémicos, principalmente control bioldgico de plagas y
polinizacién, destacandose el rol de las plantas insectarias (Payton-Miller et al., 2018) y de los
corredores florales (Buhk et al., 2018), respectivamente.

3. Calidad, cosecha y poscosecha
3.1. Requisitos de calidad. Cosecha

En general, el fruto debe cosecharse cuando presenta el 75% de su superficie de color rojo o
rosado, constatado visualmente.
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En cuanto a los requisitos generales de calidad, |a fruta debe reunir una serie de requisitos: bien
desarrollada, firme y formada; limpia, fresca y sana; no poseer olores y/o sabores extrafios;
poseer el color caracteristico de la variedad; estar en un estado de madurez apropiado segun el
color, contenido de azlcares y consistencia (firmeza); libre de manchas, lesiones o heridas; libre
de machucamiento; sin podredumbre; provistos de su caliz y pedunculo verdes no desecados
(excepto para fresa congelada que debe estar desprovista de cdliz y pedunculo); aspecto
brillante; jugosa, aromatica y de sabor caracteristico.

En cuanto a los requisitos especificos de calidad, en el caso de fruta fresca la madurez estd
determinada por: el color, que debera ser rojo caracteristico, y estar como minimo en el 75% de
la superficie del fruto, sin presencia de punta verde, determinado visualmente (Figura 24); los
solidos solubles totales deben registrar un minimo de 7°Brix; respecto a la firmeza, tanto de la
fresa fresca como la destinada a congelado debera ser firme al tacto. No se acepta la presencia
de fruta sobremadura. El brillo es muy importante, ya que se relaciona con frescura. Las frutas
que llevan dias cosechadas se opacan (se deshidratan) y los consumidores tienden a rechazarlas.
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Figura 24. Etapas de desarrollo de la fresa hasta 100% de madurez, y cambios en el contenido de
azucares durante estas etapas. (a) Diferentes etapas de desarrollo, proceso que puede dividirse en siete
etapas. Las imagenes en la esquina inferior izquierda son ampliaciones de las etapas I-1V, que muestran
diferencias en la apariencia y distribucion de los aquenios. Escala: la barra mide 0,8 cm. (b) Cambios en

el contenido de azucares durante el desarrollo de la fruta (sacarosa: circulos; glucosa: cuadrados;

fructosa: tridngulos). Las etapas numeradas en el eje X corresponden a las presentadas en (a). Los

valores son medias + SD de al menos tres muestras. (Cortesia de Jia et al., 2013)
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En lo concerniente al tamanio, las fresas frescas se clasifican segun el mayor didmetro transversal
(didmetro ecuatorial) en dos categorias: calibre 1, correspondiente a un didmetro >25 mm; y
calibre 2, cuyo rango de diametros va de >15 a <25 mm. Muchas veces se toma el peso del fruto
como estimador del tamano, por la alta correlaciéon que hay entre ambos.

Respecto al sabor, tanto fruta fresca como congelada deben tener un sabor caracteristico de la
variedad y estar libres de sabores extrafios. Este atributo surge de la relacién entre el valor de
sélidos solubles y la acidez titulable, que suele denominarse “ratio” o “indice de calidad (IC)".
Para un sabor aceptable se recomienda >7% (°Brix) de soélidos solubles y <0,8% de acidez
titulable.

La firmeza de la fruta es una de las variables de calidad mds importantes, que mide
indirectamente la madurez. Su evaluacién precisa permite establecer periodos de
almacenamiento y condiciones de transporte dptimos (Garcia-Ramos et al., 2005). La firmeza se
puede medir de manera practica haciendo una o dos punciones perpendiculares en el fruto con
un penetrometro (Figura 25). Uno de los mas utilizados es el penetrémetro tipo Effegi, con una
punta de émbolo de 3 mm de didmetro.

<)

Figura 25. Instrumental basico para determinacién de indicadores de calidad de la fresa. a) Pentrémetro

tipo Effegi para medicion de firmeza; b) Bureta para medir acidez titulable; c) Refractémetro de mano
tipo Atago para medir sélidos solubles totales. (Fotos gentileza de E.F. Jeréz, INTA Famailld)

Los valores que adquieren los indicadores de calidad de fruta en fresa estdn sujetos a factores
genéticos y ambientales, y a sus interacciones. Respecto a los primeros, la variedad tiene una
influencia muy fuerte sobre la calidad de la fruta (Figura 26 y Tabla 3). Particularmente para el
estudio cuyos resultados se muestran, el rango de peso promedio del fruto de las diferentes
variedades fue de 15 a 24 g/fruto. Asimismo, los rangos de firmeza, sélidos solubles totales,
acidez y ratio fueron: 278-354; 6,56-8,61; 0,74-0,96 y 8,30-10,05, respectivamente.

En regiones de produccién inverno-primaveral, los indicadores de calidad de fruta presentan
variaciones durante el ciclo de cosecha. En el caso de la firmeza, tiende a disminuir a medida
que avanza la campafia de cosecha, desde fines del invierno hasta fines de primavera (Figura
27).

La firmeza disminuye en primavera respecto al invierno, posiblemente debido al aumento de las
temperaturas. Variedades como ‘Camarosa’ tienden a mantener valores altos de firmeza, a
diferencia de ‘Ventana’, cuyos valores de firmeza casi siempre estan entre los mas bajos (Figura
27).
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Figura 26. Variedades de fresa analizadas en ensayo de calidad de fruta

Tabla 3. Calidad comparativa de diferentes variedades de fresa’. Los valores son promedios

Variedad Albion Aromas Camarosa Camino Real Florida Festival
Peso individual (g) 20.1 17.2 18.5 18.7 15.0
Firmeza (g fuerza) 330 301 331 303 352
SST (°Brix) 8.11 6.60 7.74 6.56 8.01
Acidez titulable (A) 0.96 0.79 0.94 0.79 0.87
Ratio (SST/A) 8.43 8.40 8.31 8.30 9.36

‘Extraido de Jerez E. (2006). INTA Famailla, datos no publicados
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Figura 27. Variacidn de la firmeza del fruto en diferentes fechas de cosecha y en distintas variedades de
fresa, en Famailla (Tucuman, Argentina) (Jerez et al., 2007)

En condiciones de cultivo controladas, el peso, SST y acidez del fruto tienden a disminuir con el
aumento de las temperaturas de crecimiento (Wangy Camp, 2000). En ensayos a campo, y con
condiciones ambientales tan variables y contrastantes como las que se vienen observando en
los ultimos afios, en Tucuman se observa que a excepcion del peso (tamafio) del fruto, que
efectivamente tiene una marcada tendencia a disminuir con el transcurso de las fechas de
cosecha (Figura 28). Las temperaturas calidas disminuyen la tasa de acumulacién de materia
seca en la fruta, reduciendo su peso, en comparacién con las temperaturas frias (Miura et al.,
1994, Mori, 1998, Wang y Camp, 2000), y es lo ocurre desde mediados de septiembre en
adelante. En septiembre y octubre hay un fuerte pico de produccidon en Tucuman, y es bien
sabido que un aumento en el nimero de flores aumenta la competencia interna, lo que a su vez
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disminuye el desarrollo de las flores y, en consecuencia, reduce el tamafio de los frutos (Rindom,
1995). Otros indices de calidad como acidez y SST del fruto no responden igual que en ambientes
controlados. La acidez tiene un comportamiento bastante consistente, con una marcada
tendencia a aumentar a medida que la campaiia frutillera se adentra en meses mds calidos
(Figura 28).

Los SST tienen oscilaciones importantes entre fechas de cosecha, con tendencia a valores
crecientes hacia el final del ciclo estudiado (Figura 29). Sin embargo, hay algunas variedades que
tienden a presentar valores de SST altos (Sabrosa y Ventana), intermedios (Ventana) y bajos

(Camino Real).
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Figura 28. Evolucidén del peso individual del fruto y de la acidez titulable en el transcurso de la campafia
de cosecha de fresa entre el invierno y la primavera en Tucuman (Jerez et al., 2007)
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Figura 29. Variacion del contenido de sélidos solubles totales en fresa durante la campafia de cosecha,
entre invierno y primavera (Famailld, Tucuman, Argentina).

3.2. Polinizacion

La polinizacion en fresa puede ser anemdfila y entomdéfila (Bolda et al., 2015). Se estima que
esta Ultima contribuye al 28% del rendimiento en un cultivo de fresa, siendo las abejas los
insectos polinizadores mas abundantes (Bagnara & Vincent, 1988). De la misma manera, estd
comprobado que la calidad de la fruta puede ser mejorada significativamente por la accion de
insectos polinizadores (Figura 30). Al realizar tratamientos con insecticidas de cualquier tipo
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para controlar plagas del cultivo, elegir siempre el menos nocivo para los polinizadores, y
aplicarlos en horarios en los cuales estos no estan activos o no visitan el cultivo.

Estudios realizados en Arabia Saudita reportan que las flores de plantas de fresa que estuvieron
expuestas fueron visitadas por insectos pertenecientes a 4 6rdenes, 7 familias y 12 especies, lo
que se tradujo en mayor cantidad de frutos cuajados y menor proporcidn de frutos malformados
(Tabla 4), con respecto a las flores que permanecieron cubiertas (Abrol et al., 2017).

b)

Aquenios
fertilizados

Aquenios no
fertilizados —_—

Figura 30. a) Fruto normal (izq) y fruto deforme como consecuencia de polinizacion deficiente (der). b)
Detalle de un fruto normal, con todos sus aquenios fertilizados (izg.), y otro con sectores no
desarrollados a causa de aquenios no fertilizados (der.) (Foto: Maclnnis & Forrest, 2017). c) Abeja (Apis
melifera) libando flores de fresa.

Tabla 4. Efecto cualitativo y cuantitativo de la polinizacidn sobre los atributos de la fresa (adaptada de
Abrol et al., 2017)

Tratamiento Parametros
No. de No. de frutos No. de frutos % de frutos
brotes cuajados malformados malformados
Polinizacion abierta 191,7 + 10,4 134 +1,52 15+ 1,00 11,20
Testigo 191,7+10,4 86+ 1,52 15+ 1,00 17,44

En ensayos con tres variedades de fresa en Utah, las parcelas abiertas y las parcelas enjauladas
con colonias de Apis mellifera produjeron menos frutos deformados que las parcelas cubiertas
con mallas para excluir insectos grandes (Tabla 5). Abejas y sirfidos fueron los visitantes mas
numerosos de las flores, compildndose una lista de insectos de 108 especies, que representan a
35 familias. Los polinizadores mas eficientes fueron las abejas A. mellifera y Halictus ligatus, y
los sirfidos del género Eristalis (Nye y Anderson, 1974).

Tabla 5. Efecto de la polinizacién entomdfila sobre rendimiento y calidad de fresa (Nye y Anderson, 1974)

Rendimiento promedio (kg/6m) Fruta deforme (%)
Tratamiento Fresno Shasta Tioga Fresno Shasta Tioga
Polinizacion abierta 9,3b 10,9ab 13,0ab 5,0a 4,0a 4,0a
Jaula con abejas 9,3b 11,8b 14,5b 5,9a 3,0a 3,5a
Jaula sin abejas 7,9a 9,7a 12,2a 20,5b 15,5b 15,5b

En Tucuman (Argentina) se evalud el efecto polinizador del abejorro Bombus atratus sobre fresa
(var. Florida Festival). Se realizaron tres tratamientos: Bombus + Apis (B+A); Apis (A) y un testigo
(T) aislando plantas individuales con distintas mallas para regular (por tamafio) el ingreso de
polinizadores. Se evaluaron las variables: peso, calibre (C), sélidos solubles totales (SST) y frutos
deformes. Comparando los resultados de los tratamientos B+A, frente a Ay T, respectivamente,
se encontraron incrementos del: 19,5 % y 28 % en peso; 11 % y 13 % en calibre; y 25 % y 40 %
en SST. En cuanto frutos deformes, los resultados fueron: A+B =9,5%, A=28,3% y T = 45,5 %.
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Bombus atratus por su tamafio, pilosidad, polinizacién vibratil (buzz pollination), atraccién por
el cultivo y trabajo a bajas temperaturas, resultd ser un buen polinizador del cultivo de fresa,
mejorando los rendimientos cuali-cuantitativos del cultivo de fresa (Diaz et al., 2013).

3.3. Dinamica de la cosecha y la postcosecha

La cosecha de fresa en regiones subtropicales comienza a fines del otofio y se extiende hasta
fines de primavera, registrandose peaks de produccion entre fines del invierno y comienzos de
la primavera (Figura 31). La fruta de invierno es la que encuentra mayores precios en el mercado.

Figura 31. Curva de cosecha de fresa en una regidn subtropical del hemisferio sur. Fuente: elaboracién
propia

La fruta se despoja de la planta con el cdliz y se coloca en bandejas cosecheras. Los recipientes
para cosecha pueden variar entre regiones en un mismo pais y entre paises. Las mismas se
colocan en un trailer o acoplado y se transportan a la denominada ‘planta de empaque’.
También existe la modalidad de cosecha directa, en la cual la fruta al ser cosechada se coloca en
el envase definitivo en que serd comercializada. En este caso, un mismo cosechero realiza cuatro
operaciones casi simultdneamente: clasifica y tipifica cuando elige la fruta que va a cosechar,
cosecha y embala. La fruta cosechada en espera de ser trasladada debe permanecer en un lugar
sombreado en el campo. Desde el campo, la fruta se transporta a la planta de empaque, y puede
hacerse en camiones abiertos cuando las distancias son cortas, o bien en camiones refrigerados
si las distancias son largas.

Una vez en las instalaciones de acondicionamiento, se procede al pre-enfriado de la fruta. Para
el pre-enfriado, el sistema de aire forzado (tunel californiano) es el recomendado en fresa, pues
permite bajar rdpidamente la temperatura de la fruta a 1°C. Cuando los pallets son descargados
en el tunel de pre-enfriado, se ubican ajustadamente frente al ventilador (que succiona el aire
caliente de los pallets y lo elimina en el exterior del tunel) y contra las paredes laterales. El
concepto es hacer circular aire frio a través de la fruta para enfriarla. Este sistema, denominado
enfriado por aire forzado, obliga al aire frio a circular entre y a través de las cajas. El disefio de
las cajas y la forma en que estas son apiladas en el pallet hacen a la eficiencia del sistema. Luego
se procede a la cobertura de los pallets con films de polietileno. El tiempo de almacenamiento
de la fresa en camaras frigorificas (a una temperatura éptima de 1°C) varia con la época del afio,
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estado del tiempo y las condiciones de la fruta. En invierno, sin lluvia, es facil mantener una
buena calidad por una semana. En primavera la fruta puede ver reducida su vida en estante.

3.4. {Como mantener la calidad durante la poscosecha?

Debido a la alta tasa metabdlica, la temperatura es una de las herramientas que debe utilizarse
para disminuir el deterioro de poscosecha. Lo mds indicado es pre-enfriar la fruta por aire
forzado dentro de las cuatro horas transcurridas la cosecha (Figura 32). Una vez finalizado este
proceso, podra mantenerse en una cdmara de frio a 0-1°C y HR entre 90 y 95% durante 5 a 7
dias.

Figura 32. Tunel de aire forzado para pre enfriado de fresas. Fuente: Kader (1992)

Una técnica adicional es el uso de atmdsferas modificadas, ya que un contenido elevado de
didxido de carbono (CO,) y muy bajo de oxigeno (0,), respecto del aire, permiten disminuir las
tasas respiratoria y transpiratoria de la fruta, y el desarrollo de patégenos. Una practica usual
en los principales paises productores es lograr la modificacidon de la atmdsfera interna del pallet
mediante el recubrimiento del mismo con polietileno. Una atmosfera enriquecida con CO,
reduce el desarrollo del patégeno B. cinerea, uno de los de mayor incidencia en las pérdidas por
podredumbres en fresa (Jouki y Khazaei, 2012). Ademas, elevados niveles de CO, aumentan
marcadamente la firmeza de la fresa. Dicha concentracidn gaseosa es alcanzada por efecto de
la respiraciéon del producto envasado o, mas rapidamente, por inyeccion de una mezcla
conteniendo altos niveles de CO..

Esto se puede ilustrar con un estudio realizado en Suecia (Nielsen y Leufven, 2008) en el cual
frutos de las variedades de fresa Honeoye y Korona se almacenaron en bolsas de polipropileno
perforadas, a 5°C por 10 dias. El testigo fueron frutos sin envasar. Las fresas envasadas
conservaron su peso durante todo el experimento, en comparacion con las muestras no
envasadas que perdieron 1,5%/dia de su peso debido a la deshidratacion. El perfil aromatico de
Honeoye no se vio afectado por el almacenamiento en atmésferas modificadas, mientras que
en Korona aumentaron los niveles de acetato de etilo (no deseable). Sin embargo, esto no fue
detectado en los andlisis sensoriales. Los resultados indicaron que el almacenamiento en una
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atmodsfera modificada de 11-14% de O, y 9-12% de CO; puede mantener la calidad de la fruta
por un tiempo mas prolongado, en contraste con fruta en recipientes abiertos.

3.5. Envases y embalajes

Se define como envase al recipiente, de cualquier material y forma que adopte, destinado a
contener mercaderias para su empleo (Ministerio de Comercio Exterior y Turismo de Peru y la
Union Europea, 2009). Se caracteriza por individualizar, dosificar, conservar, presentar y
describir unilateralmente a los productos, pudiendo estar confeccionado con uno o mas
materiales. Otra acepcion lo sefiala como un sistema de proteccion fundamental de las
mercancias, que facilita su distribucién, uso o consumo, y que al mismo tiempo posibilita su
venta. Se podria decir que “el envase protege lo que vende y vende lo que protege”. Ademas,

se lo denomina el “vendedor silencioso”, por lo tanto, el envase en si mismo es un mensaje
directo que el producto envia al consumidor. Las caracteristicas de un buen envase son las

siguientes:

- Capacidad de conservar el producto

- Posibilidad de contener el producto

- Permitir la identificacidn del producto

- Capacidad de promocién del producto

- Capacidad de proteger el producto

- Adecuado a las necesidades del consumidor en términos de tamafio, ergonomia y
calidad

- Ajustado a las unidades de carga y distribucidn del producto

- Adaptado a las lineas de fabricacion y envasado del producto

- Cumplir con las legislaciones vigentes

- Precio adecuado a la oferta comercial que se quiere hacer del producto

- Resistencia a las manipulaciones, transporte y distribuciéon comercial

Por su parte, el embalaje es cualquier medio material para proteger un producto para su
despacho o conservacién en almacenamiento. Esta conformado por materiales manufacturados
a través de métodos aplicados, generalmente con medios mecanicos, que tienden a lograr la
proteccion en la distribucion de mercancias a largas distancias protegiéndolas de los riesgos de
la carga, transporte y descarga; de los cambios climaticos, bacteriolégicos y biolégicos en
general; e incluso contra el hurto. Asimismo, evita mermas, derrames y, en definitiva, averias,
con lo cual beneficia no sélo al vendedor y al comprador, sino también al asegurador y
transportista.

Existen atributos diferenciadores de envase. Para fruta fresca, se permite el envasado en
cubetas o canastillas de plasticos termoformados o moldeados por inyeccidn, envueltos con
peliculas plasticas (Resinite generalmente), o cubetas de plastico transparente (PET) con tapa
del mismo material (clamshells) (Figuras 33 y 34). Estos envases permiten una perfecta
visualizacidn del producto, y la superficie lisa que ofrecen dichos materiales no dafian los frutos.
Se recomienda que las cubetas se dispongan sobre contenedores de cartdn corrugado de tipo
kraftliner impermeabilizado, que es el mas adecuado por su resistencia a la humedad y el frio
de las camaras frigorificas. Se recomienda que, tanto los envases como las tarimas sean de
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medidas estandarizadas, para aprovechar el espacio en los contenedores, a la vez de asegurar
la carga, evitando movimientos que pueden impactar sobre ella. El contenido de los envases
debe ser uniforme en cuanto a origen, variedad y calidad. La tolerancia en el peso para fresas
frescas es de +/- 5% del especificado en el envase como peso neto.

Figura 33. Diferentes tipos de envases. Arriba, tipicos cajones de madera retornables. El de la izquierda
corresponde a Las Pampitas (provincia de Jujuy, Argentina), y el de la derecha al cinturdn verde de
Buenos Aires (Argentina). Abajo, fruta envasada en cubetas con tapa, con perforaciones que permiten el
intercambio gaseoso entre el interior y el exterior, evitando la condensacién de humedad. A su vez las
cubetas van en cajas de carton corrugado impermeabilizado, perfectamente apilables (izg. Califonia,
EEUU; der. Tucuman, Argentina)

Figura 34. Arriba, envase de fresa de 1 kg en cajoncito de madera retornable (Comarapa, Bolivia), fresas
envasadas en bandejas plasticas, sin resinite (Tucuman, Argentina). Abajo, envases con tapay
etiquetados, para mercados de alto valor (Beijing, China).
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