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Manual sobre manejo del cultivo de Frutilla en el

valle bonaerense del rio Colorado

Andrea Mairosser
Resumen

La regién del valle bonaerense del rio Colorado (VBRC), con su diversidad
para la produccidon horticola y condiciones agroclimaticas, posee
caracteristicas para la incorporacion del cultivo de frutilla.
Este compilado de informacién y exposicion de los resultados de
ensayos realizados en la experimental del INTA Hilario Ascasubi
permitird a productores, técnicos y demads profesionales relacionados
con la actividad, orientar la produccién de frutilla con tecnologias de

manejo apropiadas y responsables con el ambiente.

Introduccion

La frutilla es una fruta que se destaca por su sabor y sus excelentes
propiedades nutritivas. Es una de las mas apetecidas y demandadas en
el mundo por su forma, color, sabor, aroma y acidez, tanto para el
consumo en fresco como para la elaboracion de productos procesados
agroindustrialmente. Posee altos contenidos de vitaminas Ay C, ademas
de acido eldgico, que es su principal compuesto fendlico,
considerablemente superior al de otras frutas. Es de interés debido a sus
propiedades  nutracéuticas  (anticancerigeno, antioxidante vy
antimutagénico).

La frutilla comercial (Fragaria x ananassa) es un hibrido entre dos
especies diferentes de frutilla: Fragaria virginiana de América del Norte,
y Fragaria chiloensis cultivada por los mapuches en Chile.

Resultados de ensayos en la zona del valle bonaerense del rio Colorado
(VBRC) demostraron que el cultivo tiene un potencial de expansion en la
region, con la posibilidad del acceso a mercados regionales cercanos y
produccién en contraestacion de las mayores zonas productoras y existe

en la zona una oferta tecnoldgica y asistencia técnica calificada.
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Morfologia y fisiologia
Caracteristicas de la planta de frutilla

Es una planta herbdcea, perenne, cultivada como anual o bianual en
produccién econdmica. La frutilla propiamente dicha es un fruto
agregado (Fig. 1), formado por un receptaculo muy desarrollado el cual
es la parte comestible carnosa, cdnica y que sostiene a los verdaderos
frutos que son los aquenios. Es clasificado como no climatérico, es decir,
no mejora su palatabilidad después de la cosecha, el azicar no aumenta
y la acidez se mantiene constante, sélo aumenta el color y disminuye la
firmeza. La planta es de bajo porte, apenas 20 cm de alto y posee un
tallo corto, cilindrico y engrosado denominado corona, de cuyos nudos
emergen hojas formadas por tres foliolos de bordes aserrados (Fig. 2).
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La mayor parte de la masa de las raices se desarrolla principalmente
durante el periodo de latencia vegetativa y no durante la formacién de
frutos y estd muy relacionado con las temperaturas del suelo, por eso es
de gran importancia el mulch o cobertura del surco. En cambio desde
Coronda hacia el norte, el crecimiento de la masa radicular es
simultaneo al periodo de formacidn de frutos, desde el otofio hasta la

primavera.
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Fig. 1 Frutilla
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Fig. 2 Planta de frutilla
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La emisidn de raices se inicia con temperaturas mayores a 12°C en el
suelo. El sistema radicular alcanza su funcionamiento éptimo alos2 o 3
meses después de plantada. Las flores son blancas con cinco pétalos,

hermafroditas, de 2 cm de didmetro. La polinizacién es
predominantemente cruzada y entomofila (por los insectos).

Segun los requerimientos de horas luz y de temperatura para la
induccion floral, las variedades que se cultivan en el pais se clasifican en
dia corto y dia neutro, llamadas también reflorescientes. En las de dia
corto, la yema floral se induce cuando la cantidad de horas de luz del dia
(fotoperiodo) es menor a las 13 h, y con temperaturas entre 8 y 24°C.
Las variedades de dia neutro son aquellas en las que la induccién se da
con temperaturas entre 8 a 25°C, independientemente del fotoperiodo.
En estas Ultimas, las yemas son inducidas permanentemente, excepto a
temperaturas extrema, tanto altas como bajas temperaturas afectan el
fenémeno inductivo. Las variedades de dia neutro son las apropiadas
para la zona del VBRC. En este tipo de variedades, la produccidn no es
concentrada en primavera, sino que se extiende desde la primavera
hasta el otofo. En ese periodo la floracién es continua y el tiempo
transcurrido de flor a cosecha de cada una de las frutas es de alrededor
de 30 dias, adelantandose con temperaturas mas elevadas. Las primeras
frutas son de mayor tamafo que las desarrolladas en la etapa final del
cultivo.

La produccién de estolones comienza, en la mayoria de las variedades,
cuando el fotoperiodo es mayor de 12 h y las temperaturas rondan los
la frutilla

22 a 24°C. Es la forma mds usada para propagar

comercialmente.

Tipos de plantines
Plantin fresco: (Fig. 3) Propagacion en viveros de alta latitud (Chubut) o
en zonas frescas de altura (Tucuman y Mendoza). Se cosechan entre los

meses de marzo y mayo. Pueden ser con o sin hojas (planta verde y
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planta estandar, respectivamente). Se destinan fundamentalmente a las
zonas de produccion inverno-primaveral (centro y norte del pais), y se
plantan a los pocos dias de cosechados (3-10 dias).

Plantin frigo: (Fig. 4) se cosechan del vivero en dormicién entre junio y
julio. Se almacenan en cdmara de frio (-2°C) por dos a seis meses. Se
podan las hojas previamente a la cosecha destinan principalmente a las
zonas de produccién estivo-otofial (sur de la provincia de Buenos Aires,
Cuyo y Patagonia), donde se plantan desde la primavera (Patagonia)
hasta febrero- abril (sur de la provincia de Buenos Aires). Este tipo de

plantin es el recomendado para la zona VBRC.

Propiedades de la fruta
La frutilla contiene un 89% de agua y aporta pocas calorias, pues 100 g
contienen apenas 37 calorias. Son fuente de muchas vitaminas vy
minerales tales como vitamina C, E, acido félico, calcio, yodo, fésforo,
magnesio, hierro y potasio. Posee propiedades revitalizantes vy
antioxidantes, aportando poca cantidad de azlcar y es rica en fibra, por
lo que constituye un buen ingrediente para regimenes adelgazantes o
para dietas de personas diabéticas, lo que la hace ideal para su consumo
diario. Contiene la sustancia llamada 4cido eldgico que tiene
propiedades antioxidantes y que inhibe la reproduccion de células
cancerigenas. También, las frutillas proveen de Riboflavina, Acido
Malico, Folatos, Acido Citurico, Acido Oxdlico y Antioxidantes. Ademas
de sus propiedades nutritivas, las frutillas se utilizan con fines
medicinales y depurativos, se les atribuyen propiedades diuréticas,
antirreumaticas, astringentes, antiinflamatorias, antianémicas, entre
otras. Las frutillas constituyen la base de dietas depurativas, pues

purifican el sistema digestivo, eliminando las toxinas del organismo.
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Mercado argentino en fresco

La frutilla es uno de los productos del campo argentino que se cosecha
todo el afio gracias a la diversidad climatica que tiene la Argentina. Se
produce entre 45 y 52.000 toneladas anuales en un area de 1.300 a
1.500 has. Es asi que las regiones con una masa critica significativa de
productores de frutilla estan dispersas a lo largo y ancho del
territorio, con polos frutilleros importantes en Coronda (provincia de
Santa Fe), Lules (provincia de Tucuman), area metropolitana de
Buenos Aires (provincia de Buenos Aires), Mar del Plata (provincia
de Buenos Aires), Perico (provincia de Jujuy), Bella Vista (provincia de
Corrientes) y las provincias patagodnicas (en los valles con riego vy
cordones periurbanos de las principales ciudades). Las provincias de
Santa Fe, Tucuman y Buenos Aires representan alrededor del 70% de la
produccién total del pais. Aproximadamente el 60% de la fruta se
consume fresca y el 40% se procesa. De esta ultima, sélo una pequefia
fraccion (1.030 toneladas) se exporta, principalmente a los EE.UU.
(SENASA, 2016). Desde el mes de enero hasta el mes de mayo los
volumenes de ingreso totales de frutilla al Mercado Central de Buenos
Aires (MCBA) son muy bajos predominando la oferta proveniente de la
zona de Mar del Plata. A partir de la segunda mitad de mayo comienza el
ingreso de la frutilla proveniente de la provincia de Santa Fe teniendo su
mayor oferta durante el mes de octubre. Desde junio hasta septiembre
la provincia de Tucuman participa con el mayor ingreso de frutilla del
volumen total ofertado en el MCBA, ayudado por las provincias de
Corrientes y Buenos Aires. En noviembre y diciembre tiene una gran
participacién de la provincia de Buenos Aires tanto el partido de General
Pueyrredén como otras localidades de la provincia (Moreno, Gonzalez

Catan, Pilar, La Plata, Florencio Varela, etc.).

Antecedentes del cultivo en el VBRC

Buscando alternativas para la diversificacion de producciones horticolas

en la década del ‘70, se iniciaron ensayos de frutilla en el INTA Hilario
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Ascasubi a cargo del ingeniero agrénomo Daniel Garcia para evaluar su
comportamiento y produccién de frutas. La Unica variedad utilizada en el
pais era Tioga, con un periodo productivo en la zona que comprendia
los meses de noviembre y diciembre. Era un cultivar de dia corto "no
reflorescientes" con buen desarrollo, adaptacién, un rendimiento
promedio de 10.000 kg/ha y alta productividad en noviembre que
concentré el 80% del total producido.

Al incorporar el cultivo en la zona, los productores tropezaron con
algunas dificultades como el problema de la comercializacidn, la escasa
mano de obra calificada y la concentracién de fruta para su cosecha. Fue
asi que la produccion de fruta fue reemplazada por la obtencién de
plantines, ya que la zona era apta para esta actividad, por sus horas de
frio.

La zona de Coronda, provincia de Santa Fé, reunia la mayor produccién
de fruta pero no era apta para la obtencidon de plantines, presentaron
problemas sanitarios y no acumularon las horas de frio necesarias para
su optimo desarrollo y posterior produccién. Esto coincidid con la
incorporacion de variedades importadas de Estados Unidos, como
Pajaro y Douglas (cultivares de dia corto no reflorescientes); Selva y
Brighton (cultivares dia largo "reflorecientes"). EI INTA Hilario Ascasubi
comenzd nuevos ensayos para la produccion de plantines con la
posibilidad de obtener frescos y frigo. Las primeras cosechas y envio a la
zona de Coronda demostraron que el valle era apto para dicha
actividad, convirtiéndose meses mas tarde en la principal zona
productora y en el primer vivero del sur del pais. La demanda de
plantines crecid exponencialmente, la superficie plantada fue de 30
hectdreas con una produccion de mas de 10 millones de plantas. Los
productores se agruparon formando una asociacion SARPAF (sigla s
representada por las iniciales de los apellidos de los productores:
Santamaria, Arbizu, Perman, Pacho, y Ferrero) con una superficie de 5 a
10 ha por productor y una produccion comercial de 400-500.000
plantas/ha.
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Hacia 1992, las nuevas variedades del mercado eran patentadas y habia
qgue pagar el royalty, es decir, pago que debe hacerse por el hecho de
utilizar la propiedad de un tercero. Eso desanimo a los productores que
comenzaron a disminuir la superficie plantada. También ayudo el
contenido de sales que presentaban los suelos y el agua de riego del
valle; con valores de conductividad eléctrica mayores a 2 mmbhos, la
frutilla comenzé a reducir su produccidon. A partir de entonces, la
produccién se desplazé hacia la zona de Neuquén y Mendoza

principalmente por contar con mayor mano de obra calificada.

Preparacion del lote

Al ser un cultivo que permanece al menos dos afios en el lote, la
preparacion del suelo es uno de los factores mas importantes. Se debe
preparar con anticipacién para lograr buenos resultados. Las labores
deben asegurar una buena permeabilidad y aireacion en profundidad sin
capacidad de compactarse que dificulten el drenaje, y nivelado con el fin
de evitar desniveles que provocan asfixia radicular y favorecen la
infeccién de enfermedades del suelo. A fin de reducir los riesgos de
ataques de hongos a las raices es necesario realizar esterilizacién del
suelo.

La influencia de fuertes vientos en la zona del VBRC puede, en muchos
casos, llegar a ser limitante para determinadas producciones agricolas y
en especial para el cultivo de frutilla. El viento es un factor que afecta la
produccién del cultivo, tanto en cantidad como en calidad. Las cortinas
rompevientos o barreras protectoras, son una alternativa para tener en
cuenta al momento de establecer el cultivo. La implantacién de una
cortina cortaviento, (Fig. 5) sea natural o (Fig. 6) artificial, promueve un
aumento determinante en la produccién de frutilla en la superficie

protegida, correspondiéndose con los niveles de proteccion.
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Fig. 6 Cortina cortaviento artificial
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Armado del bordo o camellon

El armado de los camellones puede realizarse en forma manual, semi-
mecanizada o mecanizada. El bordo debe ser firme, pero no compacto y
de dimensiones adecuadas en ancho y alto para permitir un perfecto
desarrollo de raices. Las dimensiones utilizadas son 40-50 cm en la parte
superior y mayor a 30 cm de altura (Fig. 7). Se debe tener especial
atencién en la distribucion de los camellones en el lote para evitar
problemas en el riego y la fertirrigacion.

El sistema manual, considera el paso de arados con una vertedera que
permite arrimar el suelo formando el camelldn, el que posteriormente
es emparejado con palas y rastrillos. En este caso, la instalacién de
cintas de riego y del plastico del mulch se realiza en forma manual, por

lo general son utilizaos para pequeiias superficies.

Hoyo de Cinta de riego
plantacion _.--~ por goteo
. _030m .
0,30<0,40 m
0,40-0,50 m
0,30-0,40 m
0,60-0,70 m

Fig. 7 Dimensiones del bordo o camelldn
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En el sistema semi-mecanizado (Fig. 8 A, B, Cy D) el bordo se realiza con
implementos adecuados, que generalmente son dos acequiadores, mas

un rodillo que deja aplanado la parte alta. Al término de esta labor se

procede a instalar las cintas de riego y el mulch de plastico.

El sistema mecanizado (Fig. 9 A y B) por su parte, utiliza una maquinaria
especializada que simultdaneamente hace las platabandas, coloca la cinta
de riego y el plastico del mulch.

En los sistemas manual y semi-mecanizado una vez confeccionado el
camellén e instaladas las cintas de riego, se debe cubrir en el menor
tiempo posible con el mulch plastico. La ocurrencia de lluvias produciria
una compactacidn superficial si el camelldn estuviera descubierto.

El acolchado pléstico (mulch) que se utiliza es el blanco/negro con la
finalidad de impedir el crecimiento de la maleza, controlar algunos
insectos, reducir calor en la raiz (es el acolchado que menos calor
provoca a 10-20 centimetros de profundidad) y reflejar la luz en la
planta. El ancho de los plasticos puede ser de 1.20 metros con calibres
de 50, 80 6 100 micras de grosor. El acolchado debe tenderse de tal

forma que no queden bolsas de aire entre el plastico y el suelo.

Desinfeccion de suelo
Desde el punto de vista bioldgico, el suelo puede presentar peligrosidad
para el cultivo por la presencia de hongos patdégenos, nematodos
pardsitos, acaros, insectos y malezas. Por lo tanto es necesario realizar la
desinfeccién del suelo antes de la plantacién. Tiene como objetivo

disminuir la poblacién de patégenos que afectan a los cultivos,
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llevandolos a niveles de dafio econdmicamente aceptables. Esta técnica
consiste en la aplicacidon directa al suelo de un agente biocida de
naturaleza quimica, fisica o bioldgica. Hasta hace unos afios el método
guimico adoptado masivamente por los productores a nivel mundial,
debido a su eficiencia biocida y su gran practicidad, ha sido el bromuro
de metilo (Fig. 10). Es una sustancia que al tomar contacto con el
ambiente se transforma en gases, por tal motivo se los llama
fumigantes. En 1991 el bromuro de metilo fue identificado por el
Protocolo de Montreal como gas que contribuia al agotamiento de la
capa de ozono. Sin embargo, el Protocolo permite el uso del bromuro de
metilo como tratamiento cuarentenario. La desventaja es que dafa la
capa de ozono y es muy peligroso para la salud de los trabajadores.
Actualmente, son varios los productos quimicos que reemplazan al
bromuro de metilo y que pueden aplicarse mediante cinta de goteo o
inyeccion. Ensayos realizados en la experimental del INTA Hilario
Ascasubi evaluaron la eficiencia de los productos metam sodio y 1,3
dicloropropeno + cloropicrina (nombre comercial Agrocelhone). Se
obtuvieron similares comportamientos de ambos productos quimicos,
pero se destaca que para alcanzar buenos rendimientos es necesario
realizar una esterilizacidn de suelo para lograr un adecuado stand de
plantas al segundo afio de produccidon. El rendimiento es directamente
proporcional al nimero final de plantas productivas y a su estado
sanitario.

La solarizacién (Fig. 11) es un método fisico de desinfeccién por la
accion biocida del calor, cuyo objetivo es lograr altas
temperaturas en el suelo, pudiendo superar los 40°C. Consiste en
cubrir el lote a desinfectar, previamente humedecido hasta su
capacidad de campo, con un acolchado plastico (polietileno fino
transparente) durante 30 dias o mas en la estacion de maximas
temperaturas y mayor radiacién, (diciembre y enero). La
solarizacidn provoca una reduccién de la poblacién de hongos del suelo

y de la incidencia de las enfermedades que provocan, asimismo, actua
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Fig. 10 Inyeccidn de bromuro de metilo
en la linea de goteo.

Fig. 11 Solarizacién


mailto:mairosser.andrea@inta.gob.ar

sobre insectos que habitan las capas altas del suelo. La mayoria de los
patégenos mueren rapidamente (en horas o minutos) cuando las
temperaturas superan los 50 °C. En cambio, se necesita mucho mas
tiempo para lograr una desinfeccién adecuada si las temperaturas son
inferiores a los 45 °C. Por lo tanto, a mayor temperatura alcanzada en el
suelo, menor tiempo se precisa para la eliminacién de los patdgenos.

La biofumigacion es un método bioldgico que utiliza los gases y otros
productos resultantes de la biodegradacién de las enmiendas orgdnicas
como fumigantes para el control de los organismos patdgenos de
vegetales. En la biofumigacién la temperatura ambiente no es un factor
limitante, ya que se puede realizar en cualquier época del afio. Como
fuente de materia organica se utiliza estiércol animal y restos de
cultivos, especialmente de la familia de las cruciferas (repollo, coliflor,
brécoli). Estos vegetales, cuando se descomponen, liberan ciertas
sustancias (metil-iso-tiosanatos y amonio) que producen la muerte de la
mayoria de los organismos perjudiciales para los cultivos. Los restos
vegetales se incorporan al suelo mecanicamente (Fig. 12). El método de
aplicacion debe tener en cuenta la necesidad de retener al menos
durante dos semanas, tiempo necesario para el control de los
patdgenos, los gases fumigantes producidos en la biodegradacion de la
materia organica, normalmente se logra cubriendo la superficie a tratar
con plastico transparente de poco grosor.

La biosolarizacién es una técnica que
combina la biofumigaciéon con solarizacion.
Permite reducir y controlar las poblaciones
de patdégenos presentes en el suelo que
afectan a las plantas. Con este método se
potencia la biofumigacién y la solarizacion,

logrando eficacia similar a la utilizacién de

productos quimicos con la ventaja de ser una Fig. 13 La biosolarizacion

técnica sencilla y de bajo costo (Fig. 13).
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Fig. 12 Incorporacién de vegetales al suelo
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Fertilizacion base
La fertilizacion de base tiene por finalidad abastecer de nutrientes a las
pequefias plantas en sus primeras fases de desarrollo, por ello el tipo, la
cantidad, el momento de aplicacidn y ubicacidn del abono son factores
que deben tenerse muy en cuenta al planificar esta tarea. Se realizard
considerando los resultados del anadlisis quimico de suelos, con el
objetivo de corregir posibles deficiencias principalmente de fésforo (P) y
potasio (K). La profundidad déptima de ubicacién de los fertilizantes de
base es de 0,15-0,20 metros, procurando dejar unos 5 cm de distancia
entre el extremo de las raices y el sitio de ubicacion del fertilizante. Se
plantea como ideal una anticipacion de por lo menos 20 dias al
trasplante la realizacion de esta tarea. No se recomienda realizar
aplicaciones de nitrégeno (N) de fondo porque este elemento es muy
inestable en suelo, las deficiencias de N seran aportadas en el programa

de fertilizacion de establecimiento y produccién del cultivo de frutillas.

Implantacion del cultivo
Es de suma importancia realizar el trasplante inmediatamente después
de recibir los plantines para reducir pérdidas por hongos o pudricion. Se
recomienda cortar las raices muy largas y dafiadas (Fig. 14) y luego
sumergir los plantines 10 minutos en un bafio de fungicidas (benomil,

mancozeb-metalaxil o captdn), mas estimuladores de enraizamiento

como Inicium y Azospirillum entre otros (Fig. 15), antes de realizar el
transplante. Hacer de forma correcta esta labor depende el buen
prendimiento y desarrollo radicular, sin perdidas de plantas y un

posterior alto rendimiento por superficie (Fig. 16).

Fig. 15 Bafio de pléntines en fungicidas

Fig. 16 El trasplante

SN
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El trasplante se realiza a tresbolillo a dos hileras por camellén y plantas
separadas a 30-40 cm entre si (Fig. 17). El espaciamiento entre bordos es
de 1,20 metros logrando una densidad de 41600 pl/ha, pudiéndose
modificar la cantidad en funcién de la separacidon entre bordos y el
distanciamiento entre plantas. La profundidad es un punto critico que se
debe tener en cuenta para realizar un transplante éptimo (Fig. 18). Las
raices deben quedar totalmente derechas y sin aire, caso contrario el
prendimiento de las plantas serda mucho menor y en ocasiones pueden
llegar a morir.

La tierra de los bordes quedara apretada alrededor de la corona, tapada
hasta la mitad y el riego debe ser inmediato. El empleo de
plantas frigo conservadas obliga a una manipulacién precisa, la
fecha de trasplante se realiza a fines de verano (febrero/marzo).
Con ello se logra un importante crecimiento otofial de las
estructuras vegetativas antes del invierno, momento en el cual
la tasa de crecimiento decrece significativamente hasta los
primeros calores y dias alargandose en primavera. Existen otras
variantes como son las plantaciones tardias (otofio avanzado/invierno) o
las plantaciones de primavera. Los trasplantes en los meses de agosto y
septiembre hacen que las plantas comiencen a desarrollar tanto la parte
aérea como la radicular, lo que redunda en un retraso en el inicio de

produccién y una importante merma en la produccién primaveral.

Principales variedades comerciales y su adaptacion en el

valle bonaerense del rio Colorado

La eleccidon de la variedad a cultivar y la época de plantacién es
posiblemente una de las decisiones mas serias que debe tomar el
productor. Se detalla a continuacion los resultados de las observaciones
realizadas a lo largo del cultivo en ensayos en la experimental del INTA
Hilario Ascasubi, destacando las caracteristicas de la planta, frutos,

rendimientos y propiedades organolépticas de 8 variedades de dia
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Fig. 17 Trasplante a tresbolillo

Trasplante
optimo

Fig. 18 Profundidad de trasplante
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neutro y dos épocas de trasplante (implantacién de primavera en
comparacién con la de febrero marzo. Ensayo 2012-2014).

PORTOLAS: (Fig. 19) planta de vigor medio con alta exposicidn de frutos,
valores medios de compactacién y altura de follaje. Picos de produccién
en los meses de enero y abril. Fruto medio 17,3 gr. Frutos parejos de
forma conica. Muy bajo valor de sdlidos solubles, 5,8°Brix. Centro
blanco con pocos frutos huecos. Baja performance en propiedades
organolépticas. Muy alto porcentaje de descarte, especialmente en el
mes de febrero de quemaduras por el sol. Rendimiento 1034 g/pl para el
trasplante en primavera y 1037,5 g/pl para el trasplante de fin de
verano.

MONTEREY: (Fig. 20) planta de vigor medio con mediana exposicién de
frutos y valores medios de compactacion y altura de follaje. Fruto medio
14,6 gr cénico, de color intenso y alto valor de sélidos solubles, 9.38
°Brix. Centro blanco con muy pocos frutos huecos. Propiedades
organolépticas con valores medios en: sabor, dulzor y textura.
Rendimiento por planta 556,6 g/pl para trasplante en primavera y 945,2
g/pl para el trasplante de fin de verano.

SAN ANDREAS: (Fig. 21) planta de alto vigor con valores bajos de
exposicién de frutos, altos de compactacién y medios en altura de
follaje. Produccidn con tendencia a tardio con pico de produccién en
abril. Fruto medio 15 gr, cénico y de color intenso. Valor medio de
solidos solubles, 7.42 °Brix. Centro blanco con muchos frutos huecos.
Segundo mejor performance en propiedades organolépticas se destaca
su textura. Rendimiento/planta 573,0 g/pl para trasplante de primavera
y 1100 g/pl para trasplante de fin de verano. Presenta buen
comportamiento sanitario.

AROMAS: (Fig. 22) planta de alto vigor, con baja exposicion de frutos;
valores medios de altura de follaje y alta compactacién. Picos de
produccién enero y abril-mayo. Fruto medio - chico de 13.9 gr de forma
globosa. Valor medio de sdélidos solubles, 7.36 °Brix. Centro blanco con

pocos frutos huecos en especial en primavera. Las propiedades
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organolépticas obtuvieron mejores valores en cuanto a acidez y textura.
Rendimiento por planta: 591,6 g/pl para trasplante en primavera y 930,1
g/pl para trasplante de fin de verano.

ALBION: (Fig. 23) planta de vigor medio, mediana exposicion de frutos;
baja altura de follaje y muy alta compactacidon de plantas. Produccién
sostenida a partir de enero y pico de produccién en abril- mayo. Fruto
conico de color rojo intenso y 16.3 gr de peso promedio, con alto valor
de sdlidos solubles, 9.30 °Brix. Centro blanco y con bordes rojos vy
muchos frutos huecos. Mejor performance en propiedades
organolépticas (sabor, textura y baja acidez). Rendimiento por planta:
530,1 g/pl para trasplante en primavera y 763,8 g/pl para trasplante de
fin de verano.

CRISTAL: (Fig. 24) planta de vigor medio/alto, con alta exposicién de
frutos; follaje alto y compactacion media. Fruto medio/chico de 12.5 gr
de promedio; forma alargada y de color parejo. Valor alto de sélidos
solubles, 9.32 °Brix. Centro rojo con muy pocos frutos huecos.
Propiedades organolépticas no resultaron satisfactorias. Rendimiento
por planta 466,6 gr/pl para trasplante en primavera y 734 gr/pl para
trasplante de fin de verano.

SWEET ANN: (Fig. 25) planta de vigor muy alto, con baja exposicién de
frutos. Follaje alto y compactacion media. Fruto de peso promedio 18 gr.
de forma cénica y de color desparejo. Valor alto de sélidos solubles, 9.3.
°Brix. Centro blanco con pocos frutos huecos. Valor medio en cuanto a
propiedades organolépticas con buen sabor. Rendimiento por planta
376,9 g/pl para trasplante en primavera y 1286,5 gr/pl para trasplante
de fin de verano.

SELVA: (Fig. 26) planta muy vigorosa, con exposicion de frutos
media/baja; altura y compactacion de follaje media. Esta variedad no se
comercializa, sino que se mantiene en la zona por la multiplicacién que
fueron realizando los productores. Fruto de 16.1 gr de promedio; forma
conica y de color intenso. Propiedades organolépticas con buena textura

y poco sabor. Valor medio/bajo de sélidos solubles, 7,36 °Brix. Centro
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Fig. 26 Variedad SELVA
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rojo claro, pocos frutos huecos. Alta adaptacion a nuestra zona. Presenta
tolerancia a hongos de suelo. Rendimiento por planta 708,6 g/pl para
trasplante de primavera y 782,1 g/pl para trasplante de fin de verano.

De los ensayos locales realizados surge que resultado que se obtienen
mejores resultados de rendimiento por planta (g/pl) en trasplantes
realizados durante el mes de marzo, debido a que la planta aprovecha
las temperaturas cdlidas del suelo, estableciéndose bien a los 2 o 3
meses después de plantada; logrando pasar el invierno en estado de
roseta y al comenzar la primavera la planta ya se encuentra establecida
lista para comenzar la produccién de fruta.

En el afo 2016-2017 se plantea un nuevo ensayo para evaluar el
rendimiento comercial de dos variedades (San Andreas y Sweet Ann) con
diferentes tratamientos de desinfeccidon de suelo. Al final del periodo la
produccidn total de frutos comerciales fue de 1507g/pl para Sweet Ann
y 1312 g/pl para San Andreas, lograndose un rendimiento de 62691 vy
54579 Kg/ha respectivamente.

Riego en el cultivo de frutilla
El sistema de riego mas difundido en el cultivo es el localizado de alta
frecuencia. Si bien naturalmente es posible desarrollar la produccidn
mediante otros sistemas como surco o aspersion, el goteo es el mas
indicado debido a una serie de ventajas:
e Permite un buen desempefio del riego al complementarse con el
uso del mulch plastico en la produccién de frutilla.
e Aumenta la eficiencia del uso del agua, ya que permite aplicar
volimenes cercanos a los requerimientos del cultivo.
e Evita encharcamientos excesivos que afectan el sistema
radicular, asi como disminuye el lixiviado de nutrientes.
e Facilita las tareas de fertilizacion mediante el fertirriego,
permitiendo fraccionar las fertilizaciones en la cantidad
necesaria, resultando en un aumento de la eficiencia de uso de

los nutrientes.
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e Es el sistema que mejor se adapta cuando las condiciones de
disponibilidad y/o calidad de agua no son favorables.

En la Fig. 27 se puede visualizar el esquema de un sistema de riego por

goteo con sus principales componentes. El riego por goteo tiene la

particularidad de que gran parte del sistema queda enterrado.

) Filtro

anillas
arena

Valvula

Ramal Principal

——
.ﬂ, ‘

®
”

Final de linea

Fig. 27 Esquema de sistema de riego por goteo

Cdlculo de las necesidades de agua

Para determinar los requerimientos hidricos de un cultivo, incluido la
frutilla, es necesario realizar una serie de calculos ya sea mediante la
experiencia local o por métodos empiricos. Estos ultimos utilizan en su
mayoria el concepto de evapotranspiracion (ET). Este integra no solo el
agua que pasa a la atmdsfera por evaporacion directa del suelo, sino
también aquella que transpiran las plantas a través de sus estomas y va
a depender de las condiciones climaticas (radiacidn, temperatura,
velocidad del viento y humedad relativa). Para normalizar los valores de
ET se define la evapotranspiracién potencial (ET,) como aquella que se
produciria en un determinado momento y lugar en una superficie con

una cubierta vegetal uniforme de gramineas de entre 8 y 15 cm de altura
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gue sombrea completamente el suelo bajo condiciones de activo
crecimiento y humedad de suelo abundante. Dicho término también
suele mencionarse como evapotranspiracién del cultivo de referencia.
La evapotranspiraciéon del cultivo se calcula a partir de ET, segun:
ET.=ET, K,

K. es el coeficiente de cultivo el cual varia dependiendo de la especie, la
etapa fenoldgica, el propdsito productivo y el lugar geografico entre
otros. Es comun que los valores de K. se incrementen en zonas de
humedad relativa baja y velocidad media del viento elevada.
Contrariamente, para el caso particular de los cultivos realizados con
mulching como la frutilla, el K. disminuye entre un 10-30 % (el descenso
del valor aumenta con el incremento de la frecuencia de riego). El
motivo de este comportamiento se explica debido a que, no obstante, la
transpiracion de las plantas aumenta (10-30 %) por la transferencia de
calor sensible y radiactivo del plastico a las adyacencias del follaje, la
disminucién de la evaporacién de agua de la superficie del suelo por la
cobertura plastica es entre un 50-80 %.
La estimacién de la ET, se puede realizar mediante el uso del tanque
evaporimetro clase A, ecuaciones basadas en datos climdticos o
accediendo al valor informado por las estaciones meteoroldgicas.
Cuando se usa el tanque A es necesario corregir el valor de evaporacién
mediante un coeficiente K, de modo que:

ET, = K}, * Etanque
Ademds de la ET, y el K. a la férmula de ET,. se podria agregar el
coeficiente de cobertura del suelo (K;) entonces la expresién quedaria
de la siguiente forma:

ET.=ET,+K.* K4
Asi para una plantacién de frutillas donde la anchura del follaje es de
0,60 m (respetando el ancho de camelldn) y el distanciamiento entre

camellones es de 1,20 m la cobertura vegetal sera segun Aljibury:

0,6m

K,=——
171,2m

=0,5%1,34=0,67
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En la tabla 1 se describen los coeficientes de cultivo mensuales para
frutilla, considerando el inicio como fecha de transplante en febrero, y
los valores de ET, histdricos calculados por Penman-Monteith y de

tanque A para la localidad de Hilario Ascasubi.

Tabla 1. Valores de Kc de frutilla y ET, para
Hilario Ascasubi.

Mes K. ET,p.m ET,tanque A
(mm)
Feb 0,40 127,0 130,3
Mar 0,50 98,6 115,8
Abr 0,50 50,7 64,3
May 0,50 27,7 43,6
Jun 0,40 27,2 32,8
Jul 0,30 29,1 40,2
Ago 0,50 44,3 48,3
Sep 0,60 63,9 67,4
Oct 0,75 91,4 85,1
Nov 0,80 140,2 135,6
Dic 0,80 178,5 171,0
Ene 0,80 189,3 182,5
Feb 0,75 127,0 130,3
Mar 0,65 98,6 115,8
Abr 0,55 50,7 64,3
* Los valores de tanque A se ajustaron usando un K, de
0,65 para la estimacion de la ET,

Cdlculo de las necesidades totales de riego

Para llegar a este valor es necesario conocer por un lado las necesidades
netas (N,) de riego que surgen de la diferencia entre el valor de ET. y la
sumatoria de la precipitacion efectiva (P.) el aporte capilar si existiera
(Gw) y la variacion en el almacenamiento de agua en el suelo ( A,). En
segundo lugar, es importante determinar las necesidades totales las
cuales surgen de la siguiente expresion:

N,=N,/E,
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Por otro lado hay dos factores que pueden intervenir en la

determinacion de las N; de riego que son las pérdidas superficiales (Py) y

las necesidades de lavado (LR). Con lo cual la expresion finalmente seria:
N;,=N,+Ps;+LR

P, en el caso del riego bajo mulch se puede desestimar. LR para el caso

de riegos de alta frecuencia se puede determinar mediante la siguiente

férmula:

CE,

LR =
2CE,

Donde: CE,: Conductividad eléctrica del agua de riego. CE,:
Conductividad eléctrica del extracto de saturacién del suelo, valor que se
impone como objetivo y que depende del cultivo a implantar.

En la tabla 2 se presenta un extracto de la tabla de cultivos de Mass y
Hoffman (1977) donde se determinan los valores umbrales de CE.y CE,
y su efecto depresor en la produccién del cultivo a medida que ambos

factores incrementan su valor.

Tabla 2. Valores de salinidad (dS m™) en el extracto de saturacién del suelo (EC.) y el agua

de riego (EC,,) y su efecto en la produccién de frutilla.

Cultivo 100 % 90 % 75 % 50 % 0%

EC, | Ec, | EC. | EC, | EC. | EC, | EC. | EC, EC. | EC,

Frutilla 1007 |13 |09 |18 |12 25|17 4|27

En la Fig. 28 se observan los sintomas de salinidad en hojas. En la Fig. 29
se observa la progresion de dafio de sal. Una planta sana a la derecha,

planta fuertemente afectada a la izquierda.

Por ultimo, para llegar al valor final de las necesidades totales de riego,
es necesario considerar el coeficiente de uniformidad (CU) que tiene el

sistema. Los climas daridos son los mas exigentes en cuanto a valores

elevados de CU. La determinacion de este valor por lo general se

Fig. 29 Progresion del dafio de sal

impondra a priori y afectard directamente tanto al disefio agrondémico
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como al hidraulico. Mediante la siguiente férmula se puede realizar el
calculo de CU:

_ s
da

Donde: q,5: valor medio del 25 % de los emisores de menor caudal. qg:

CcU

valor medio del 100 % de los emisores testeados. Con lo cual una vez
fijado o determinado el CU se lo considera en el calculo de N; de la

siguiente forma:
N,

Ny= ——-~
" @A-LR)+CU

Manejo del bulbo en condiciones de salinidad

El movimiento de las sales en el suelo depende del movimiento del agua.
En el riego localizado, el agua se distribuye en el perfil del suelo
formando un circulo mas o menos alargado alrededor del emisor, y este
mismo patrén también lo seguirdn las sales que se acumulan en el suelo.
El régimen de sales se ve afectado por la alta frecuencia con la que se
aplican estos riegos asi como por la localizacidn puntual del agua. Tras la
aplicaciéon de un riego tanto las sales que contenia el suelo como las
aportadas por el agua de riego se encuentran disueltas. La evaporacion y
transpiracion hacen que la humedad del suelo sea cada vez menor y la

concentracion de sales aumente hasta que se aplica

el riego siguiente. Cuanto mayor sea el tiempo entre
riegos, mayor serd la salinidad del suelo. Los riegos
frecuentes permiten mantener alta la humedad del suelo

y baja la concentracién de sales. El riego localizado

es por lo tanto muy recomendable cuando el

agua de riego es salina.

de sales
saes ap

uoPB|NWNIE BUOZ

La distribucion de sales bajo el emisor de

Zona acumulacién

Zona de baja Zona de baja

riego localizado (Fig. 30) presenta tres zonas L0
salinidad salinidad

caracteristicas bien diferenciadas:
e Una zona muy lavada debajo del Fig. 30 Distribucion de sales
bulbo.
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e Una zona de baja salinidad que rodea la anterior
e Una zona donde se acumulan las sales en la periferia del bulbo y
sobre todo en la superficie del bulbo.

Alrededor del bulbo se observa una zona blanquecina de forma circular,
(Fig.31) el agua que se evapora no se lleva consigo las sales, por lo que
se van acumulando préximas a la superficie. Cuando el volumen de agua
aplicado con el riego es mayor, aumenta la zona de intenso lavado y la
zona de acumulacién de sale se aleja del centro del bulbo, con lo que se
evita que las raices entren en contacto con zonas de elevada salinidad.
Este objetivo es el que se persigue aplicando junto con el riego una
cantidad de agua extra denominada fraccion de lavado, que es el
porcentaje de agua extra con respecto al agua de riego necesaria. En la
figura 30 se observa una vez que se ha sacado el mulch, una zona donde
la acumulacién de sales se aleja del desarrollo de las raices.
Ejemplo de diseio agronomico
El calculo se consideré tomando en cuenta el periodo de maximo
requerimiento hidrico del cultivo con la plantacién de frutilla sobre
camellones de 0,60 m de ancho distanciados a 1,20 m y la disposicidn de
un lateral de riego con goteros integrados cada 0,20 m y de un caudal de
11 h™ en posicién central al marco de plantacién en tresbolillo.
A modo de ejemplo y tomando la informacién de referencia de la tabla 1

para el mes de enero:
T - 189,3 mm
¢ 31dias
Para el calculo de N, se considerd una eficiencia de aplicacién del 90 por

x0,8+0,67 =3,27mmdia?l

ciento y se desestimaron aporte capilar, lluvia efectiva y variacion del

almacenaje de agua en el suelo.

3,27
"7 0,90

Para el célculo de LR se tomaron los valores medios del agua de riego de

=3,63mmdial

riego proveniente del rio Colorado con una CE,= 1,4 dS m™ y una
pérdida por salinidad en la produccién del 75% considerando los valores
propuestos en la tabla 2. Por otro lado, se impuso un CU del 95 %.
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R 1,4dSm™?
T 2%1,8dSm1

N = 3,63 mmdia?!
t7(1-0,388)%0,95

Capacidad del sistema con los laterales de riego seleccionados:

= 0,388

=6,2mmdial

Cinta de goteo: 5 gotero de 1 | h™ con lo cual son 5 1 h™ m™. Superficie
del camellén: 1 m * 0.6 m = 0,6 m>.

51h~1/1000

AT ]*1000=8,3mmh‘1

Limina sistema = [

Tiempo de riego necesario para satisfacer las necesidades hidricas de la

frutilla:
1

_ 6,2 mmdia”

83 mmh T 0,75 hdia™! = 45 miutos dia™!

Nutricion en frutilla

El estado nutricional de las plantas de frutilla repercute en forma
importante en el crecimiento de la planta, en la tolerancia al ataque de
plagas y enfermedades, en el rendimiento y en la calidad de la fruta.
Conocer la demanda total y la dindmica de la absorcidén de nutrientes es
de alta relevancia para determinar planes de fertilizacion y permitir
balancear la demanda del cultivo con lo aportado por la fertilizacidn. El
agregado excesivo de fertilizantes es inefectivo, puede producir dafo
por sales, habrd pérdidas de nutrientes y una consecuente
contaminacion de los ecosistemas adyacentes. No hay una receta que se
adapte a todas las necesidades y es necesario contar con un plan
nutricional del cultivo de frutilla en la medida de los objetivos de
produccién establecidos por cada productor. Para ello, es primordial
conocer el status nutricional del suelo antes de implantar el cultivo para
determinar la capacidad que tendra el mismo de liberar y poner a
disposicion de las plantas los nutrientes. Debido a esto, se recomienda
como practica rutinaria el muestreo del suelo con los elementos
apropiados para extraer la muestra compuesta a dos profundidades, una

|Manual sobre manejo del cultivo de frutilla en el valle bonaerense del rio Colorado
(VBRC) | Andrea Mairosser | mairosser.andrea@inta.gob.ar | Junio 2018 | ISSN 0328-3380
Boletin de divulgacién N 28 | Cantidad de paginas: 52

Estacion Experimental Agropecuaria Hilario Ascasubi | Instituto Nacional de o5
Tecnologia Agropecuaria


mailto:mairosser.andrea@inta.gob.ar

de 0 — 20cm vy la otra de 20 — 40cm. Asi se podra obtener una
orientacién a partir de la interpretacion profesional del resultado
emitido por el laboratorio de suelos. Este procedimiento es la base para
poder llevar a cabo una programacion en la fertilizacién y no exponer el
cultivo a restricciones que limiten el rendimiento objetivo, no solo por
carencia sino por excesos que causen fitotoxicidad o afecten el balance
de nutrientes.

Particularmente para la ultima situacién se estarian incrementando los
costos de produccién y podria causarse contaminaciones innecesarias
del ambiente por el lixiviado de excedentes.

Dentro de los nutrientes existen los denominados nutrientes esenciales.
Estos estan separados en dos grupos: macronutrientes y micronutrientes
tabla 3. Esta divisidon no discrimina por importancia del nutriente para
los mecanismos fisiolégicos de las plantas, sino en las cantidades
requeridas. Cualquier carencia u exceso de estos afectard directamente
el metabolismo de la planta generando condiciones desfavorables para

la produccidn de frutilla.

Tabla 3. Division y nomenclatura de los nutrientes esenciales

Nombre (Simbolo quimico)

Nitrogeno | Fosforo | Calcio | Magnesio | Potasio Azufre
Macronutriente
(N) (P) (Ca) (Mg) (K) (s)
Hierro Zinc Boro | Manganeso | Cobre Molibde
Micronutriente
(Fe) (Zn) (B) (Mn) (Cu) no (Mo)

En la tabla 4 se describen algunas de las principales funciones de los
elementos esenciales, asi como los problemas que trae aparejado el
exceso de los mismos. Por otro lado, se indican a modo orientativo los
niveles de nutrientes en el suelo para un adecuado desarrollo vy

produccién de las plantas de frutilla.
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Tabla 4. Funciones, excesos y requerimientos de los principales nutrientes en la frutilla

foliar, desarrollo radicular y
tamafio de frutos.

Funciones Excesos Requerimientos
Elemento de mayor | Promueve el crecimiento
influencia en rendimiento y | vegetativo con plantas vigorosas
calidad. Aumenta las | en detrimento de la velocidad de
reservas de la planta parala | maduracion y firmeza de los
siguiente temporada. | frutos. 150 — 180 (kg/ha)
Determinante del area

Nutriente de gran | Causa inconvenientes no por
importancia en el | toxicidad sino por el desbalance
establecimiento del cultivo. | que  produce sobre otros
Promociona el crecimiento | nutrientes como Ca, Fe, Cuy Zn.

radicular. En bajas dosis
afecta el crecimiento y el
tamafio de flores y frutos.

30-50 (kg/ha)

Elemento de vital | Puede desbalancear la absorcion
importancia para los frutos. | de Mg. La relacion ideal es
Actia en la regulacion | [K4:Mgl]. Desbalances en las
estomdtica por lo cual es | dosis de riego y altos contenidos
importante para la | disponibles de K pueden generar
regulacion transpiratoria de | rajado de fruto.

las plantas y su balance
hidrico. La baja
disponibilidad afecta la
concentracion de azucares
del fruto, el tamafio y la
firmeza de los mismos.

150 — 250 (kg/ha)

Rol esencial en la calidad | Puede generar antagonismo con
poscosecha de los frutos. | otros cationes como Mg, Ky B.

Mejora la firmeza del fruto
aumentando la firmeza de
las paredes celulares vy
disminuyendo la tasa

respiratoria. Muy
importante para el
crecimiento y desarrollo
radicular.

60 — 100 (kg/ha)
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Magnesio

Importante para la
coloracién rojiza de los
frutos. Fundamental por

promover la fotosintesis al
integrar la molécula de
clorofila.

Puede generar desbalance en la
absorcién de Ca.

120 - 180 (ppm)

Azufre

Favorece el desarrollo de la
planta y actia en conjunto
con el K en la resistencia de
la pared celular del fruto. La
deficiencia limita el
crecimiento de la planta.

Aplicado como sulfato en suelo
poco provistos de Ca puede
causar inmovilizacién de este
ultimo.

9,0 (ppm)

Tiene un rol fundamental
en la elongaciéon del tubo
polinico, tamafio de las
flores, crecimiento de los
frutos ya que esta ligado a
la sintesis de componentes
de la pared celular del
mismo modo que en la
promocion del crecimiento
de raices primarias vy
secundarias. Esta vinculado
al Ca promoviendo la
eficiencia de éste dltimo vy
viceversa. De los
micronutrientes es el mas
propenso a lavarse con el
riego.

El exceso de boro provoca dafios
similares a los de las sales con
bordes de hojas necrosados y
frutos mal formados y de tamafio
reducido.

1,0 (ppm)

Hierro

Es el nutriente mas
abundante en el suelo, sin
embargo, se encuentra muy
poco disponible para las
plantas. Es un elemento
fundamental en la sintesis
de clorofila, ligado al
transporte de oxigeno y a

diversos procesos como
sintesis de proteinas.
Proporciona el contraste

oscuro que permite a las
hojas captar mejor la luz.

En general no existen problemas
por excesos ya que estd muy
condicionada su disponibilidad ya
sea por el pH u otros elementos
que pueden resultar antagénicos
si estdn desbalanceados como el
P, Cu, Moy Mn.

4-10 (ppm)

Zinc

Actia como promotor de
auxinas las cuales cumplen
un rol fundamental en la
elongacidon de las plantas.
Participa como metabolito
de numerosos procesos
enzimaticos. Actla como
precursor en la sintesis de
proteinas. Mejora el cuaje
de flores.

Puede actuar como antagonista
de P, Cu y Fe en suelos poco
provistos de esos elementos.

1,5 (ppm)
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Un factor importante para determinar la fertilizacién y el efecto de los
fertilizantes es el pH del suelo. El resultado de este valor se obtendra de
la misma muestra de suelo que se llevé al laboratorio para determinar
los niveles de nutrientes y brindara informacién acerca de la
disponibilidad que tendrd cada elemento para ser absorbido por la
planta (figura 32). El cultivo de frutilla prospera mejor en suelos con
tendencia a la acidez y no a la alcalinidad. Cuanta mas pesada sea la
textura la condicion de pH acida sera mas favorable para el desarrollo.

4 5 6 7 8 9 10
Acidez Alcalinidad
Extrema “':'a“ga Fuerte | Mod. | Deébil :I;;I:.:irl Muy;iébil Débil Fuli_-rlae {:'B“gﬂ
Nitrégeno
| 1 T 1 | | |
Fosforo :
[ I I I — 1T [ I

Potasio

| | | 1 |

1
Azufre

I I T I

[ I |

I
Calcio

[ ] T I I I I |

——

Magnesio
| I I T 1 T [ |

Hierro

I I I I I | | | |

T I_r_]|

[
|
I
|
|
i Manganeso |
I I I I l__|__|___|'/
Boro
— C1obrety Cinc

I | ] l ] [ |

Fig. 32 Efecto de los niveles de pH del suelo en la disponibilidad de distintos nutrientes.

Las deficiencias nutricionales suelen manifestarse en el follaje y, de
acuerdo a la movilidad de cada nutriente, pueden mostrarse en hojas
nuevas o viejas (figura 33).

Ademas del andlisis de suelo se puede utilizar el analisis foliar como
herramienta complementaria para el diagnéstico del estado nutricional
del cultivo, util para realizar ajustes en las dosis de nutrientes carentes o
que se encuentren en exceso. lgual que al tomar una muestra
compuesta en el suelo, lo conveniente es hacer un procedimiento similar
con las hojas de frutilla, tomando una muestra integrada por al menos
25 hojas de diferentes plantas para enviar al laboratorio. En la tabla 5 se
muestran valores de referencia para la condicidn nutricional del cultivo.
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Hojas viejas
y nuevas

Hojas viejas Hojas nuevas Apice de la hoja

Ca-B

Nervadura Nervadura
verde amarilla

Manchas

o manchas
necroticas

necroticas

Nervadura
amarilla

Nervadura
verde

-~ -

4ojas vieje®

“ Fig. 33. Esquema de deficiencias de acuerdo a su ubicacion en la planta.

Tabla 5. Diferenciacién de niveles nutricionales en el tejido foliar de la frutilla
Nutriente Unidad Nivel Nivel Nivel
medicion deficiente adecuado excesivo

N % <2.0 2.6-3.5 >4.0

P % <0.2 0.25-0.35 >0.6

K % <1.0 1.2-2.0 >3.0
Ca % <0.5 0.7-1.5 >2.5
Mg % <0.1 0.25-0.4 >0.8
S % <0.1 0.15-0.35 >0.8

Fe ppm <60 100-200 > 400

Mn ppm <20 100-250 > 500
Zn ppm <15 30-80 >150
Cu ppm <2.0 5-15 >50
B ppm <20 30-100 >250

Con la informacién de referencia de las tablas 4 y 5 puede llevarse
adelante el plan de fertilizacidon necesario para el lote en funcién de las
necesidades y al rendimiento objetivo proyectado. Aprovechando las
virtudes del riego por goteo y la practicidad de la tarea del fertirriego, lo
Optimo seria dividir la fertilizaciéon en tantas veces como riegos reciba el
cultivo, aunque desde el punto de vista practico puede llegar a ser muy
laborioso. Es importante tener en cuenta que el momento adecuado
para inyectar el fertilizante es sobre el final del evento de riego para
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disminuir las pérdidas por lixiviacién de los nutrientes y aumentar asi la
eficiencia de uso de los fertilizantes.

Los fertilizantes hidrosolubles son los indicados para inyectar a través
del sistema de cintas de goteo, ya que son los que disminuyen las
posibilidades de obstruccién de los emisores. Por otro lado, es
importante respetar la compatibilidad de los fertilizantes (figura 34) para
evitar mezclas que precipiten dentro de los laterales de riego y terminen
en obstrucciones de los goteros.

Nitrato aménico

Z Nitrato calcico

Nitrato amdnico

Nitrato calcico

Nitrato potéasico

Nitrato de magnesio
Fosfato monoamaonico
Acido fosférico

Acido nitrico

Sulfato potasico

Sulfato de magnesio

NPK liquidos

Sulfatos de Fe, Zn, Cu y Mn
Quelatos de Fe, Zn, Cu y Mn

Z v Nitrato potasico

v » w» Nitrato de magnesio
»n v Z x Fosfato monoamonico
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»w ww» v v v Acdo nitrico
w »n w2 »n X v Sulfato potasico
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Fig. 34. Fuentes de nutrientes y compatibilidad de fertilizantes para inyectar por fertirriego

Podas del cultivo

Poda de estolones: los estolones ejercen un efecto limitante sobre el
desarrollo de la parte aérea, reduciendo la formacién de coronas
secundarias, por esto es fundamental realizar su control eficiente, a
través de cortes periddicos apenas se hacen visibles (Fig.35). Si se
permite su crecimiento, compiten por agua y nutrientes con los drganos
reproductivos, debilitando la planta, con el consiguiente menor
rendimiento. Esta practica se debe realizar cortando el estolén, no
tironeandolos.
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Poda de hojas: luego del primer afio de produccién se realiza una poda
de rejuvenecimiento. El objetivo de esta practica es eliminar las hojas y
peciolos viejos y enfermos, promoviendo el rebrote de follaje nuevo y
sano. En el VBRC se realiza en los meses de julio o agosto.

Cuanto mas fria es la zona y aumente el riesgo de heladas, mas tarde
debe realizarse esta labor, para proteger las nuevas yemas que brotaran
a inicio de primavera. La poda se efectua con cuchillo afilado o tijera de
podar y el corte se realiza al ras, cortando sdlo las hojas y peciolos pero
sin dafiar ni cortar las coronas (Fig. 36 A y B). Una vez realizada esta
practica, es importante la aplicacion de algun funguicida con cobre de
forma inmediata para evitar el ingreso de patdgenos mientras
cicatriza, como por ejemplo oxicloruro de cobre y sulfato de cobre
pentahidradato, entre otros, ya que poseen una elevada accién
preventiva y en ciertos casos hasta curativa que, actuando por
contacto, controlan cepas patogénicas resistentes a funguicidas o
antibidticos.

Manejo de la Fruta

La frutilla se clasifica dentro de los frutos no climatéricos, es decir que
no continla su maduracién una vez cosechados, determinandose el
momento de cosecha en base al color superficial. La vida util pos
cosecha de la frutilla destinada al consumo fresco es muy breve, debido
al ablandamiento que se produce durante su maduracién y a la elevada
incidencia de hongos en el periodo de almacenamiento.

Recoleccion y cosecha

La recoleccidon es manual y, al igual que toda la manipulacién posterior
de la fruta debe realizarse cuidadosamente. La cosecha se realiza
tomando el pedunculo con los dedos indice y pulgar, ejerciendo una leve
presion con la ufia y girando la mufeca. Luego la fruta se coloca en
recipientes sanitizados utilizados para la cosecha. Nunca debe levantarse
frutos separados de la planta. Al momento de la cosecha, la fruta debe
estar seca. Por este motivo se recomienda cosechar temprano, una vez
que el rocio se ha evaporado, caso contrario favorecera el desarrollo de
hongos patégenos, como Botrytis y Rhizopus. Una vez cosechada, la
fruta se coloca en sombra para bajar su temperatura. El manejo de la
temperatura es primordial para el prolongar la vida poscosecha de la
frutilla. Se estima que por cada hora que la fruta estd a temperatura
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ambiente después de la cosecha, se pierde un dia de permanencia en
goéndola. Esto implica ajustar muy bien el proceso de cosecha-embalado-
enfriado-transporte-comercializacién.

El control de enfermedades se basa en la prevencién. Evitar los dafios
mecanicos en cosecha y almacenamiento, asi como eliminar los frutos
afectados y refrigerar rdpidamente la fruta, resultardn muy efectivos
para mantener la calidad de la misma.

En lo que se refiere a indices de cosecha, los productores se basan en el
color de la superficie de la fruta, los cuales pueden estar entre un medio
6 tres cuartos de la superficie en color rojo. La
recoleccion de la fruta destinada a la venta
diferida, es conveniente efectuarla cuando el
75% de la superficie de la misma haya cambiado
el color blanco-verdoso por el rojo
caracteristico. En la figura 37 se observan los

diferentes grados de madurez de la fruta
basados en color. Para consumo inmediato se Fig. 37 Diferentes grados de madurez basados en el color
puede dejar que la coloracién se difunda mas para su recoleccién, con lo
cual mejorard sus caracteristicas organolépticas: aroma mas intenso y
sabor mas agradable, que también influirdn en el éxito de la produccion.

La cosecha, que se extiende hasta cinco meses, debe ser organizada de
tal manera que la recoleccion sea efectuada cada dos a tres dias. Las
frutillas serdn clasificadas segin el mayor didmetro transversal
(diametro ecuatorial) en dos:

Equivalente
Calibres Mayor diametro transversal (mm) en gramos
1 > 25 >10
2 >15y< 25 >3y<10

Requisitos generales de calidad

Las condiciones minimas que cada unidad (fruto) debe reunir son las
siguientes:

¢ 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 azucares y consistencia. ¢ Libre de manchas, lesiones o
heridas. e Libre de machucamiento. ¢ Sin podredumbre. ¢ Provistos de
su cdliz y pedunculo verdes no desecados; excepto para frutilla
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congelada que debe estar desprovista de cdliz y pedunculo. ¢ Aspecto
brillante. ® Jugosa, aromatica y de sabor caracteristico.
Nivel de defectos: * Ausencia de cdliz: no se aceptan frutos sin caliz. e

Ausencia de agua sobre el fruto. ® Materias extrafias: no se acepta la
presencia de ninguna materia extrafia (polvo, hojas, piedras, etc.). o
Pedunculo: de 2 a 3 mm verde no desecado. No se aceptan frutos sin
pedinculo. e Frutos podridos: ausencia, se determina visualmente.
Frutos dafiados (por pajaros, cicatrices, heridas, quemaduras leves de
sol, magulladuras, dafios por congelacion, dafos por insectos):
tolerancia 5%. ¢ Frutos manchados: se considera defecto cuando supere
el 10% de la superficie de la fruta. Tolerancia 5% (cantidad de frutos
manchados cada 100). e Frutos deformes: tolerancia 5%. Tolerancia: la
sumatoria de los defectos mencionados (que poseen tolerancia) no
deberd superar el 10% del total de unidades por envase. No obstante, no
podra presentarse en un mismo envase la totalidad de los defectos
detallados.

Almacenamiento

La vida util promedio del producto es de 7 dias, contados desde la
cosecha hasta la comercializacion bajo las siguientes condiciones de
almacenamiento: 02 - 12 Cy 90 - 95% de humedad relativa. Este periodo
puede tener variaciones segun la variedad considerada.

Envases

Los frutos que son comercializados en el Mercado Central de Buenos
Aires poseen los envases especificados en el cuadro e ilustrados en las
fotos (Figura 38). Tabla n2 6.

Tabla n° 6 Envases del Mercado Central de Buenos Aires

ENVASE MEDIDAS (cm) PESO RETORNO MATERIAL

Bandeja c/s tapa con 8 26 x 8 x 45 1.5 NO CARTON
cubetas de 185 gr.

Bandeja c/s tapa con 8 31x8x45 2 NO CARTON
cubetas de 250 gr.

Cajon c/s tapa 22 x6x33.5 2 Sl MADERA

Cajon c/s tapa 27.5x6x42.5 4/5 Sl MADERA
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Fig. N2 38 Envases del
Mercado Central de Buenos Aires
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Prdcticas para minimizar el riesgo de enfermedades de
poscosecha

Se recomienda cosechar la fruta en el estado de madurez adecuado: a
medida que avanza la madurez, aumenta el riesgo de podredumbres.
Mantener limpios y desinfectados los envases de cosecha: la presencia
de frutos podridos, tierra, etc., aumenta la cantidad de inéculo y la
probabilidad de ocurrencia de enfermedades. Evitar heridas durante la
cosecha, el transporte y la clasificacion: los hongos que causan las
principales pérdidas en poscosecha estan condicionados a la presencia
de heridas para ingresar al fruto y producir las podredumbres. La piel es
la barrera natural mas importante para evitar este proceso. Enfriar la
fruta rdpidamente: las temperaturas cuanto mds cercanas a 0°C, mas
reducen la tasa respiratoria tanto del fruto como de los patdgenos
presentes, ralentizando el proceso de maduracidn y el crecimiento del
hongo. Mantener la higiene de las instalaciones y equipos: un adecuado
programa de limpieza y desinfeccidon que permita mantener un nivel de
indculo bajo minimiza el riesgo de podredumbres. Por otra parte, una
adecuada limpieza permite eliminar restos de productos quimicos sobre
la linea de empaque que pueden resultar en contaminaciones para la
fruta (por ejemplo, trazas de residuos), segun los diferentes destinos
comerciales. Almacenar la fruta en condiciones adecuadas: mantener la
madurez dptima permite aprovechar la resistencia natural que poseen
los frutos. Con el avance de la madurez, decrece la resistencia.

Manejo de plagas y enfermedades
Utilizacion de fitosanitarios

Si bien el control quimico resulta una poderosa herramienta para
mantener a las plagas por debajo del nivel de dafio, el uso inadecuado
de productos fitosanitarios ha introducido cantidades excesivas de
sustancias quimicas al ecosistema, alterando su equilibrio, generando la
aparicion de individuos resistentes y mermando la cantidad de enemigos
naturales. Esto ha permitido, en cierto modo, el surgimiento de nuevas
plagas. La eleccion de los productos quimicos a utilizar debe ser
recomendada por un ingeniero agronomo una vez que visite el cultivo,
evalue el dano e identifique la causa del problema. Debe contemplar
los requerimientos de la legislacidn vigente en Argentina y, en el caso de
exportar, la de los paises importadores. Asimismo, deben considerarse
las exigencias particulares que pueda requerir un comprador especifico.
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El monitoreo de plagas y enemigos naturales permite tomar decisiones
acertadas sobre qué medidas de manejo conviene adoptar. De ser
necesaria la aplicacion de un agroquimico, el resultado del monitoreo
definird qué, cdmo, cuanto y cuando aplicar, de manera tal de minimizar
los riesgos derivados del uso indiscriminado de estos productos.

Plagas encontradas en el VBRC

En nuestra zona, las principales plagas que afectan el cultivo de frutilla
son:

Pulgones. Amarillo verdoso de la frutilla (Chaetosiphon sp.) y pulgén
negro azulado de la frutilla (Aphis forbesi) (Figura 39). Son insectos
chupadores. Se agrupan formando colonias en los brotes y hojas
terminales. Pueden ser de color negro, verde o amarillo, segin la
especie a la que pertenezcan.

Dafio directo: ruptura de los tejidos por la succion de savia e
introduccion de toxinas, las hojas se doblan hacia abajo. Indirectos:
transmisién de virus. Algunas especies de pulgones producen melado
(sustancia pegajosa rica en azUcares), que atrae a las hormigas vy
favorece el desarrollo de un hongo llamado fumagina. Control: en caso
de ataques fuertes reducir las aplicaciones de nitrégeno.

Arafuela roja o de las dos manchas (Tetranychus urticae) (Figura 40).
Son individuos muy pequeiios, los adultos son de forma oval. Las larvas
son de color amarillo-verdoso con dos puntos oscuros sobre el dorso.
Las hembras adultas son de color rojo intenso. Viven agrupados en la
cara inferior de la hoja, formando una “telarafia” que utilizan para su
proteccion. Condiciones predisponentes: dias cdlidos y secos. Dafio:
succionan savia de la planta. El ataque comienza en la cara inferior de las
hojas viejas, que se corresponde con un amarillamiento en la cara
superior de las mismas. Medidas preventivas: mantener las plantas
libres de polvo, mantener el cultivo bien regado (en lo posible,
complementar con riego por aspersion) y bien fertilizado, eliminar hojas
viejas. Control: si no hay mas opciones que realizar aplicaciones de
productos quimicos, es importante que se moje bien la planta y que el
producto llegue a la cara inferior de las hojas.

Chinche diminuta (Nysius simulans) (Figura 41). Es un insecto picador-
suctor, que extrae agua y nutrientes de las plantas, ademas tiene un
potencial de dafio extra: su saliva transmite toxinas y disemina
patdgenos, se trata de una especie polifaga, que ataca tanto a plantas
cultivadas como a espontaneas. Primaveras secas predisponen el
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Fig. 41 Chinche diminuta adulta
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desarrollo de esta especie. Ademas, la presencia de malezas como bolsa
de pastor, gamochaeta y lecherdn, por ejemplo, favorecen el mayor
impacto de la temible plaga ya que le sirve de proteccion.

Oruga enruladora de la hoja (Eulia sp), gata peluda norteamericana
(Spilosoma virginica), oruga militar tardia (Spodoptera sp), oruga
bolillera (Helicoverpa sp), gusanos cortadores (Agrotis ipsilon) (Figura
42). Daiios: las larvas se alimentan vorazmente durante la noche pero se
esconden durante el dia usualmente bajo la superficie del suelo. Atacan
los brotes
tiernos de las
plantas jévenes
y frutos

maduros o

Fig. 42 Oruga
sobremaduros.

Muchas veces estas orugas provienen de cultivos vecinos o de las
malezas. Manejar esta informacidn es importante para tomar medidas a
tiempo y evitar que la larva ingrese a la frutilla.

Trips (Frankliniella schultzei), (Frankliniella gemina) y otros (Figura 43).
Son insectos muy pequefios, cuerpo angosto de color amarillo a castafio
oscuro, los adultos presentan alas con flecos. Raspan los tejidos tiernos
con su aparato bucal para alimentarse. Se encuentran frecuentemente
en las flores del cultivo y de la maleza. Condiciones predisponentes:
temperatura éptima 20 a 252C. Dafio: bronceado de la fruta.

Fig. 43 Trips

Babosas, caracoles y bicho bolita (Figura 44). La babosa es un animal
nocturno. Su actividad varia de acuerdo a la época del afio, segun la
temperatura y la humedad. Las condiciones favorables para su
desarrollo son: alta humedad follaje, tocando el suelo, y presencia de
abundante vegetacién herbdcea en el suelo. Las babosas en forma
similar a los caracoles se alimentan principalmente de noche y
ocasionalme ;
nte de dia
cuando la
humedad es
alta. Durante
el dia se

ocultan en la Fig. 44 Babosas, caracoles y bicho bolita
hojarasca,

grietas, bajo piedras, frutos o troncos. En todos los casos, de ser
necesario el control quimico consultar por productos registrados para el
cultivo y respetar tiempos de carencia.
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Organismos benéficos: ayudan a controlar plagas

El uso de enemigos naturales u organismos benéficos (Figura 45) para
reducir las poblaciones de plagas se conoce como control biolégico.
Muchos enemigos naturales se encuentran presentes en el cultivo
actuando silenciosamente, evitando que ciertas plagas aumenten su
poblacién vy
causen dafos
al cultivo.

Reconocerlos
y protegerlos
mejora el
control de las
plagas y
reduce el uso de productos fitosanitarios. Existen dos grandes grupos de
enemigos naturales: los depredadores: se alimentan de varias especies
(generalistas). Dentro de éste grupo se encuentran las vaquitas

Fig. 45 Organismos benéficos o enemigos

(coccinélidos), larvas de crisopas (crisépidos), algunas chinches como por
ejemplo Orius insidiosus (hemipteros) y algunos 4caros depredadores
como Phytoseiulus longipes y Neoseiulus californicus, que se alimentan
de arafuela roja. Los parasitoides: son mas especificos y se alimentan
de una especie (o familia) de plaga. Por ejemplo, Aphydius colemani que
parasita pulgones.

Enfermedades

Las enfermedades en el cultivo de frutilla pueden clasificarse segun el
érgano de la planta afectado, en tres grupos: a) enfermedades de raiz y
corona; b) enfermedades de hoja; y c) enfermedades de fruto. En su
mayoria son causadas por hongos, y en menor medida por bacterias y
virus. Hay que tener en cuenta que un mismo patégeno puede causar
mas de una enfermedad.

En su mayoria son causadas por hongos, y en menor medida por
bacterias y virus, ya que los plantines que se utilizan provienen de un
sistema de produccion de plantas libres de virus; de cualquier manera,
estos patégenos estdn presentes, en mayor o menor medida,
dependiendo de las condiciones y del manejo previo que tuvieron los
plantines.
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Enfermedades de raiz y corona

Las enfermedades de raiz y corona son las mas dificiles de controlar, por
ello tienen gran importancia las medidas de manejo que puedan
adoptarse para evitarlas. Los patégenos que las causan, en general,
forman estructuras de resistencia que permanecen en el suelo durante
mucho tiempo, y se multiplican a través de los afios si el cultivo se
sostiene en pie en campafias consecutivas. En ocasiones se ha
observado dos patégenos atacando la misma planta. Dentro de las
enfermedades de raiz y corona, en el VBRC se han detectado:

Marchitamiento por Verticillium (Verticillium dahliae): infecta, por lo
general, en las primeras etapas del periodo de produccién, con
temperaturas frescas (20-249C). Los sintomas aparecen después de
floraciéon cuando empieza a madurar el fruto, generalmente luego de
una situacion de estrés. Se pueden observar en plantas aisladas o en
grupos. Al inicio de la infeccidn, en las hojas viejas puede verse una
necrosis internerval y en los bordes pudiendo secarse por completo. Las
hojas jévenes centrales son de tamafio reducido, pero tienden a
permanecer verdes y turgentes hasta que la planta muere. Este hongo
infecta el tejido vascular (Figura 46), y forma estructuras de resistencia
llamados microesclerocios, que pueden perdurar en el suelo, latentes
durante 10-15 afios. Los microesclerocios germinan mediante hifas de
infeccién que penetran por las raices hacia los vasos, el hongo esporula
formando conidios (Figura 46) que se transportan por el sistema
vascular del tallo. Al realizar un corte longitudinal de la corona aparecen
los vasos con una coloracién parda, que facilita el diagndstico (Figura
47). Sobre el final del ciclo se forman los microesclerocios en los tejidos
invadidos.

Pudricion carbonosa (Macrophomina_phaseolina): Generalmente se la
ha observado en plantas previamente infectadas con
Verticillium; probablemente el estrés causado por la infeccidn
de este patégeno sumado al aumento de la temperatura al final
de la estacidn, favorece el desarrollo de la pudricidon carbonosa
por M. phaseoli. Las hojas viejas se marchitan y se secan, no asi
las hojas jovenes del centro que permanecen mas tiempo
verdes, sintoma muy similar al de Verticillium, en cambio, al

realizar un corte longitudinal en la corona se observa dreas de  Fis- 48 Tejido interno de las coronas color marrén

ig. 46 Conidiéforos y conidios de

Verticillium dalhiae

corona afectada

| S

S

anaranjado, sintoma causado por Macrophomina

tejido necrosado de color marrén anaranjado (Figura 48). Este
hongo forma microesclerocios que persisten en el suelo.

Antracnosis (Colletotrichum sp): necesita condiciones de temperatura y
humedad elevada. Se observa un marchitamiento de las hojas jévenes
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qgue luego se recupera durante la noche. Si la enfermedad avanza,
finalmente la planta se marchita completamente y muere. La corona
puede verse en un corte, con una pudricidn marrén rojiza. El hongo es
capaz de infectar peciolos y estolones dando lugar a manchas oscuras
hundidas bien delimitadas, que pueden secar el peciolo y terminar con la
muerte de la hoja.

Podredumbre negra de la raiz (Rhizoctonia solani y Fusarium spp): La
planta se encuentra mas susceptible en situaciones de estrés como
sequia o anegamiento, exceso de calor y humedad, fertilizantes o sales.
Los sintomas que presentan son: lesiones oscuras a lo largo y en los
extremos de la raiz principal, muerte de los tejidos de la corteza, raiz
quebradiza, pérdida de pelos radicales, los tejidos internos de la corona
se vuelven esponjosos y de color castano claro. Las plantas se tornan
poco vigorosas y con poca produccién de estolones.

Enfermedades de hoja y fruto

Las enfermedades de hoja y fruto se pueden controlar mediante
tratamientos quimicos preventivos y/o curativos, cuando se presentan
condiciones climaticas adecuadas. En la zona del VBRC, las condiciones
de baja humedad ambiental permiten que haya una baja incidencia de
enfermedades de hoja, siendo una situacion ventajosa para la
produccién de frutilla. Entre las enfermedades de hoja, en el VBRC se
han detectado:

Viruela (Mycophaerella fragariae): se presenta con condiciones de
temperaturas frescas (15-202C) y lluvias frecuentes. Comienza atacando
hojas jévenes. Se observan pequefias manchas color purpura sin bordes
definidos, el centro necrético, castaio claro en hojas jévenes y blanco
brillante en hojas mas viejas. La zona necrética se rodea con un borde
violaceo (figura 49).

Mancha zonal (Gnomonia cumari): requiere temperaturas relativamente
bajas (18-202C) es una de las primeras en aparecer en la primavera u
otofilo en hojas jévenes. Forma manchas pardo claras a grises
concéntricas. En hojas bien necrdticas pueden visualizarse los cuerpitos
de fructificacion (figura 50). Este tipo de manchas requiere, por lo
general, una identificacidon en el laboratorio ya que es facil confundirla
con otras enfermedades de hoja como Phomopsis obscurans u otra
especie de Phomopsis.

Mancha angular de la hoja (Xanthomonas fragariae): Se presenta con
dias frescos, humedos, y noches frias. Los primeros sintomas pueden
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Fig. 49. Sintomas de viruela

Fig. 50. Sintoma de mancha zonal
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verse en el envés de las hojas cdmo pequefios puntos brillantes,
acuosos y traslicidos que evolucionan a manchas angulares delimitadas
por las nervaduras. A trasluz las manchas son transparentes, y pueden
producir un exudado viscoso, que, al secarse, forma una pelicula fina
blanquecina (figura 51). Estas ultimas caracteristicas permiten el
diagndstico.

Las enfermedades del fruto producen dafios que son castigados
comercialmente. Las mas comunes son antracnosis (Colletotrichum spp)
y moho gris (Botrytis cinerea). Si bien pueden encontrarse las

dos enfermedades en el momento de la cosecha, las
condiciones predisponentes para cada una, son diferentes. En
el caso de la antracnosis estdn dadas por temperaturas
elevadas (25-309C) y el fruto mojado, mientras que Botrytis
cinerea se manifiesta con temperaturas frescas (18-239C) y alta

Fig. 51. Mancha angular de la hoja

humedad. Fig. 52 A. Manchas por ataque de Antracnosis

Los sintomas de la antracnosis consisten en manchas circulares

y firmes. Si las condiciones son de alta humedad, pueden
permanecer algunos dias de color palido, pasando luego a un color
café oscuro a negro, coriaceas, puede fructificar originando esporas
color salmén (figura 52 A) Colletotrichum sp (antracnosis). En
contraste, Botrytis cinerea comienza con una mancha deprimida de
color castafio claro y de consistencia blanda, que luego se cubre de
un moho gris pulverulento (figura 52 B) Botrytis cinerea (moho gris).

Enfermedades causadas por virus

En el afio 2016, se realizaron andlisis de virus a plantas de frutilla
extraidas del ensayo de la Experimental y se detectd la presencia de
Strawberry mild yellow edge virus (SMYEV) y Strawberry polerovirus 1
(SPV1) en infecciones simples y mixtas.

Los virus en frutilla son patégenos sistémicos que en general no
producen sintomas en las variedades comerciales cuando estan aislados.
En infecciones mixtas se observa un marcado enanismo, plantas
achaparradas, deformacién de hojas, clorosis, mosaico, a veces
acompafiado de necrosis y escasa o nula produccién de fruta (Figura 53).
El SMYEV es un potexvirus que fue reportado en el pais en 2009, y
detectado en todas las dreas productoras que han sido analizadas hasta
el presente. Es el virus mds frecuente encontrado en frutilla en
Argentina y causante de importantes dafios en la produccidn. Este virus
es transmitido por afidos en forma persistente, por especies del género
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Fig. 52 B. Manchas por ataque de Botrytis

Fig. 53. Planta infectada con virus
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Chaetosiphon (C. fragaefolii, C. jacobi, C. thomasi y C. minor) detectados
frecuentemente como plagas del cultivo de frutilla.

El SPV1 fue recientemente reportado en frutilla, primero en Canada y
luego en Argentina. También es transmitido por pulgones e integrante,
junto con otros virus, de infecciones mixtas y estda ampliamente
distribuido en el pais.

Manejo de las enfermedades

Las enfermedades se desarrollan por la interaccién del microrganismo,
la planta y las condiciones ambientales favorables para el desarrollo del
patégeno. Una de las maneras de controlar la enfermedad es evitando el
ingreso del patdgeno al lugar, y en el caso de que éste se encuentre
presente, evitar su diseminacién y condiciones que favorezcan el
desarrollo y propagacién.

Es importante realizar el monitoreo frecuente del lote, de manera de
detectar la presencia de enfermedades y definir un control en base a los
umbrales de dafios. En muchos casos, sera necesario tomar la muestra y
enviarla al laboratorio de Fitopatologia para realizar el diagndstico y
determinar el agente causal de la enfermedad.

Algunas recomendaciones generales para el manejo de las
enfermedades son:

-Elegir un lote con buen drenaje y fertilidad, dédnde no haya habido
anteriormente frutilla.

-Realizar una buena preparacién del terreno, sistematizarlo de manera
que no haya zonas con anegamiento de agua

-Realizar un buen armado de lomos con una altura adecuada, colocar el
sistema de riego asegurandose el buen funcionamiento y planificar una
densidad de plantacién adecuada.

-Usar mulch plastico u organico para evitar el contacto de los frutos con
el suelo y la salpicadura en caso de lluvias.

-Utilizar plantines sanos, de variedades que presenten resistencia o sean
tolerantes a enfermedades.

Manejo de los hongos del suelo que afectan raiz y corona

Los hongos del suelo en general producen enfermedades monociclicas, o
sea que no hay muchas infecciones de planta a planta durante el cultivo,
pero sus estructuras de resistencia se van acumulando de un afio a otro
en el lote. En el caso de Verticillium, Rhizoctonia, y Macrophomina, las
rotaciones deben ser largas porque perduran varios anos en el suelo. Por
ello, las medidas de manejo son estratégicas, se debe analizar la
situacién previa al cultivo.
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Las aplicaciones de fungicidas para este tipo de enfermedades son
ineficientes. En ocasiones, es aconsejable sumergir las raices en una
solucién de fungicida antes del transplante. La rotacién, solarizacion,
incorporacién de abonos verdes, y eliminacidn de plantas enfermas
adquieren aqui una gran importancia ya que durante el cultivo no hay
muchas herramientas eficientes. No existe resistencia para estos hongos
s6lo mayor o menor tolerancia.

Manejo de las enfermedades foliares (incluidas las que
afectan a fruto, peciolos, estolones y corona)

Son enfermedades policiclicas, quiere decir que producen esporas que
infectan nuevamente a otras plantas durante el ciclo del cultivo,
pudiendo desencadenar una epidemia. Por ello, ademas de las medidas
estratégicas, son muy importantes las medidas tacticas, ya que hay que
actuar rdpidamente ante condiciones predisponentes. Entre ellas, se
pueden citar:

-Realizar un monitoreo periddico del cultivo

-Determinar aplicaciones de acuerdo al umbral de dafio, y a las
condiciones de humedad y temperatura que pueden favorecer el
desarrollo de ciertas enfermedades. Se puede aplicar fungicidas de
manera preventiva para ciertas enfermedades que sabemos que se
presentan peridédicamente en la zona, como la viruela (Mycophaerella
fragarie).

-No repetir mas de 2 veces el mismo producto o productos del mismo
modo de accidn para no generar resistencia al principio activo.

-Respetar los tiempos de carencia de los productos fitosanitarios
aplicados ya que se trata de frutos frescos de rapido consumo.

-Evitar exceso de fertilizacidn nitrogenada

-Mantener el lote limpio de restos y libre de malezas. Eliminar y destruir
restos y plantas enfermas.

Danos por el sol

Los dafios por exceso de luz solar pueden manifestarse tanto en frutos
como en hojas. En general ocurren a fin de primavera, principios de
verano. En hojas se observa una coloracidn rojiza en el envés y en frutos
una pérdida de coloracion, tornandolos blancuzcos y con sectores
amarillentos u ocre. Es muy visible este fendmeno en las plantas de los
laterales de los lomos que tienen mayor grado de exposicion con el sol.
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Costos de implantacion

Aunque los costos de produccién de frutilla son elevados, el sector
horticola del VBRC ha comenzado a integrar la produccién con la idea de
diversificar y tener un ingreso a lo largo de cuatro a cinco meses en que

se obtiene la produccidn. En la actualidad la superficie media de los

productores que adoptan este cultivo ronda entre un cuarto a media

hectdrea. Tal como se menciond en el apartado implantacién del cultivo,
la densidad varia de 40.000 a 50.000 pl./ha, dependiendo del
distanciamiento de plantacidn. A continuacién, (tabla n2 7) se detalla el

costo de implantacidn para una hectdrea.

Tabla n2 7 Costos de implantacién

Preparacion lote a plantar unidad | unidad/ha | $/unidad S/ha
Arar con rejas labor 1 176,8 176,8
Subsolador labor 2 194,5 389
Disquear con rolo labor 2 166,2 332,4
Vibrocultivador labor 3 88,4 265,2
Alomado, colocacién mulch y cinta goteo labor 7100 0,6 4.260
Fosfato diamdnico Kg 300 34 10.200
Yeso agricola Kg. 1000 3,4 3.400
Aplicacion fertilizante y yeso labor 2 40,7 81,3
Sub-total | 19.105
Implantacién del cultivo Unidad | Unidad/ha | S/unidad S/ha
Plantines (costo + flete + refallo) Plantin 43.000 6 258.000
Perforacién mulch y trasplante Jornal 32 200 6.400
Mangueras de goteo Metro 7.100 2,4 17.040
Cafios y resto equipo riego Metro 7.100 0,2 1.420
Mulch plastico Metro 7.100 6,2 44.020
Agrolcelhone Lts 264 580 153.120
Sub-total | 480.000

TOTAL preparacion del lote + implantacién del cultivo/ hectarea: $500.000
(u$s1= $25 - Equivalente en délares= u$s20.000)
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Consideraciones finales

La atraccién que ofrecen sus caracteristicas de forma, color, gusto y
aroma, ha hecho de la frutilla uno de los productos mds apetecidos,
tanto para consumo directo como fruta fresca, o bien procesada como
yogurts, leches, helados, purés, pulpas, dulces, mermeladas, jugos,
licores, etc.

Es un cultivo que presenta elevados costos de produccidn inicial. Aunque
una de las practicas adoptadas en la zona del VBRC consiste en hacer
durar dos afos la plantacién, por lo que en el segundo aiio no se deben
incurrir en los costos de implantacién, aumentando la rentabilidad del
cultivo.

Se deben considerar minimas condiciones de calidad, el estado de la
fruta debe permitir el transporte y manipulacién, de manera que llegue
en forma satisfactoria al lugar de destino y se vea reflejado en el mayor
tiempo de permanencia en la géndola.

Teniendo en cuenta las caracteristicas agroclimaticas de la region, la
época de mayor produccion en la zona (que coincide con la época de
menor oferta del producto), la cercania a los mercados frutihorticolas, el
buen precio del producto en relacién a otras hortalizas, se considera un
cultivo como alternativa viable en la region.

Los requisitos de los cultivos comerciales hacen necesaria la aplicacién
de técnicas basicas que no son bien conocidas en la zona por los
productores y que si se incorporan tienen la posibilidad de lograr
buenos resultados cuando se realizan las medidas de manejo
recomendadas desde implantacidon hasta la cosecha y poscosecha.
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La region del valle bonaerense del rio Colorado (VBRC) con su diversidad para la produccion horticola y
condiciones agroclimaticas posee caracteristicas para la incorporacion del cultivo de frutilla.

Este compilado de informacion y exposicién de los resultados de ensayos realizados en la experimental del
INTA Hilario Ascasubi permitira a productores, técnicos y demas profesionales relacionados con la actividad,
orientar la produccion de frutilla con tecnologias de manejo apropiadas y responsables con el ambiente.
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