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Resumen

La fresa pertenece a la familia Rosaceae. Deriva de un cruzamiento entre F. virginiana y F.
chiloensis, en Francia, 1765. El género Fragaria incluye 27 especies, las cuales en su gran mayoria
se encuentran en zonas templadas del hemisferio norte y constituyen un incalculable reservorio
de genes para programas de mejora genética. El desarrollo vegetativo y reproductivo de la fresa
esta regulado por un conjunto complejo de sefales ambientales y fisiolégicas cuya interaccion
se traduce en respuestas en términos de crecimiento, particion de asimilados, fenologia,
rendimiento agrondmico y la composiciéon quimica del fruto. Algunas temperaturas criticas para
la fresa: floracion 23/18°C (dia/noche); acumulacién de horas-frio 0-7,2°C; fotosintesis 15-27°C;
crecimiento de la corona 18°C; crecimiento de raices 10°C; detencion del crecimiento 2-5°C;
muerte de yemas florales 0°C; alteracion de la floracién -1° y >29°C; dafo total en flores -3°C;
dafios en la corona y muerte de plantas -12°C. Hay tres tipos de plantas de fresa: “dia corto
(DC)”, “dia largo (DL)” y “dia neutro (DN)”, en funcidn de la respuesta al fotoperiodo para la
induccion floral. DC: requieren fotoperiodos <14 h para florecer, ideales para produccidn en
otofio, invierno y primavera en regiones con climas templados y calidos; DN: indiferentes al
fotoperiodo para florecer, ideales para produccién de verano en regiones con veranos frescos,
e idem DC; DL: requieren fotoperiodos largos para florecer (>16 h), ideales para produccién en
altas latitudes, p.e. paises nérdicos. En general, el frio mejora el crecimiento vegetativo de la
fresa, aumenta la diferenciacién floral y estimula el desarrollo de inflorescencias previamente
diferenciadas de la fresa. Para lograr la exposicién al frio deseada, la propagacion de plantas de
fresa se realiza en regiones con veranos frescos (altas latitudes o altitudes), donde se obtienen
plantas mas vigorosas, lo que se traduce en mayor precocidad y produccion de fruta.
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1. Taxonomia, diversidad y distribucion geografica del género Fragaria, y origenes de
la fresa cultivada

Las fresas y especies relacionadas pertenecen a la familia Rosaceae, subfamilia Rosoideae, tribu
Potentilleae, subtribu Fragariinae, género Fragaria L. (U.S. National Plant Germplasm System,
2006). Dentro de la tribu Potentilleae, existen otros géneros emparentados con Fragaria:
Duchesnea y Potentilla (Hancock, 1999). La fresa cultivada es Fragaria x ananassa Duch.

La distribucidn de los niveles de ploidia de las especies en ciertos continentes se ha utilizado
para inferir la historia y la evolucién del género Fragaria a través de los tiempos. (Hummer et
al., 2011). La ultima revision sobre la taxonomia del género Fragaria (Liston et al., 2014) incluye
27 especies (Tabla 1). La gran mayoria de ellas se encuentran en el hemisferio norte,
especificamente en las zonas templadas de la regidn holartica de América, Asia y Europa. Este
germoplasma tiene un incalculable potencial de utilizacién en programas de mejoramiento
genético de fresa. Por ejemplo, en un estudio de preferencia del escarabajo de la hoja de fresa
(Galerucella tenella L.) en mas de 80 accesiones silvestres de F. vesca (fresa del bosque), el
insecto no ovipositd en todas las accesiones, sugiriendo que la fresa silvestre del bosque posee
recursos que podrian ser explotados para reducir la dependencia de pesticidas en la fresa
cultivada (Weber et al., 2020).

Los origenes de la fresa cultivada (F. x ananassa) fueron descriptos por G. Darrow en su libro
“The Strawberry” (1966), considerado como el texto de maximo valor sobre esta especie. El
texto relata como Duchesne obtuvo la especie F. x ananassa, que revoluciond la produccién
comercial de fresa en el mundo. Duchesne realizé diversos cruzamientos entre varias especies
del género Fragaria de la coleccion del jardin botdnico del palacio de Versalles, buscando
obtener una especie de fresa hermafrodita, productiva y con calidad de fruta superior a las
conocidas. El mas exitoso fue entre F. virginiana (flores hermafroditas, plantas traidas de EEUU,
progenitor masculino) y F. chiloensis (flores femeninas, plantas traidas de Chile, progenitor
femenino), que se produjo espontaneamente al intercalar lineas de plantas de ambos
parentales. De estos cruzamientos, resultaron semillas que dieron origen, en 1765, a un hibrido
hermafrodita, al que denomind F. x ananassa, debido a la similitud del nuevo fruto con el anana
o pifna, en fragancia y sabor, y de mayor tamafio que las fresas conocidas hasta ese entonces.

La mejora de las caracteristicas horticolas de F. x ananassa durante 300 afios permitio la
expansion global de la produccién de fresa y, contrariamente al principio de que la diversidad
genética es limitada en la fresa cultivada, se ha comprobado que F. x ananassa alberga tanta
diversidad alélica como cualquiera de sus parentales silvestres (Hardigan et al., 2021).
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Tabla 1. Especies de Fragaria clasificadas por taxdn, nivel de ploidia y distribucién geografica (Adaptado

de Liston et al., 2014)

Taxon Ploidia  Sistema de apareamiento Distribucion
Clado Vesca

F. xananassa Duch. subsp. Ananassa  8x Subdioica (cultivares Cultivada
modernos: hermafrodita)

F. xananassa Duch. 8x Subdioica (cultivares NO N. América

subsp. cuneifolia (Nutt. ex Howell) modernos: hermafrodita)

Staudt

F. bucharica Losinsk. 2X Hermafrodita Al O Himalayas

F. cascadensis Hummer 10x Subdioica (cultivares Oregdn, EEUU
modernos: hermafrodita)

F. chiloensis (L.) Duch. 8x Subdioica (cultivares Alaska-California;
modernos: hermafrodita) Hawai; Chile,

Argentina

F. iturupensis Staudt 8x, 10x Subdioica Isla lturup

F. mandshurica Staudt 2x Hermafrodita Al NE Asia

F. moschata Duch. 6x Dioica O Eurasia

F. orientalis Losinsk. 4x Dioica NE Asia

F. vesca L. ubsp. americana (Porter)  2x Hermafrodita AC NE N. América

Staudt

F. vesca L. subsp. bracteata (A. 2x Ginodioica o Hermafrodita O N. América

Heller) Staudt AC

F. vesca L. subsp. californica (Cham.  2x Ginodioica o Hermafrodita SO N. América

& Schldl.) Staudt AC

F. vesca L. subsp. vesca L. 2x Hermafrodita AC O Eurasia

F. virginiana Duch. 8x Subdioica N. América

Clado China

F. chinensis Losinsk. 2x Hermafrodita Al China

F. corymbosa Losinsk. 4x Dioica China

F. daltoniana J. Gay 2x Hermafrodita AC Nepal, China

adyacente

F. gracilis Losinsk. 4x Dioica China

F. moupinensis (Franch.) Cardot 4x Dioica China

F. nipponica Makino 2x Hermafrodita Al Japon

F. nubicola Lindl. 2x Hermafrodita Al Himalayas

F. pentaphylla Losinsk. 2x Hermafrodita Al China

F. tibetica Staudt & Dickore ax Dioica China

Posicion filogénetica no resuelta

F. hayatai Makino 2x Hermafrodita AC? Taiwan

F. iinumae Makino 2x Hermafrodita AC Japon

F. nilgerrensis Schltdl. ex J. Gay 2X Hermafrodita AC SE Asia

F. viridis Duch. 2X Hermafrodita Al O Eurasia

Notas: Al = auto-incompatible; AC = auto-compatible. Las subspecies de F. chiloensis, F. virginiana (Staudt,
1999a) y F. nipponica (Staudt y Olbricht, 2008) no estan incluidas
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2. Anatomia y morfologia

La planta de fresa es del tipo perenne, aunque a veces se describe como herbdcea. Es una
verdadera planta lefiosa, evidenciado por la produccién de xilema secundario en tallo y raiz
(Darrow, 1966; Esau, 1977). La planta consiste en un tallo central denominado corona, de la cual
se forman las hojas, raices, estolones e inflorescencias. En la parte superior de cada hoja hay
una yema axilar que puede producir coronas laterales (como si fueran ramas), estolones o
permanecer latente, segun las condiciones ambientales. De las yemas axilares de las hojas se
formaran coronas laterales cuando los dias son cortos y las temperaturas bajas, y estolones
cuando los dias son largos y las temperaturas altas. En la extremidad del estoldn se forma una
nueva planta, que a su vez genera nuevos estolones y asi sucesivamente (Figura 1). Las coronas
laterales son deseables ya que cada una que se forma agrega rendimiento a la corona central,
produciendo sus propias inflorescencias y frutos (Poling, 2012). En plantas de mas de un afio, la
multiplicidad de coronas puede ir en detrimento del tamafio del fruto.
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Figura 1. Diagrama de planta de fresa. Adaptado de Strand (1994)

El estolén es un tallo epigeo, delgado, que crece horizontalmente a lo largo del suelo, dando
lugar a raices y coronas en puntos especializados llamados nudos. Los estolones cuentan con
dos nudos: intermedio y terminal (Figura 1). Una planta hija se forma a partir del nudo terminal,
mientras que el nudo intermedio tiene una yema latente, que eventualmente puede dar origen
a un nuevo estoldn. Cada planta hija tiene la capacidad de producir sus propios estolones.

La planta madre puede transferir agua, nutrientes, asimilados y estimulos a la planta hija
durante varias semanas (Kirschbaum, 1998). Normalmente, luego de 2-3 semanas y ya
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enraizadas, las plantas hijas pueden crecer de manera independiente con respecto a la planta
madre (Hancock, 1999). Una planta suele producir anualmente entre 8 y 40 estolones,
dependiendo de la variedad, el ambiente y el tipo de desinfeccién de suelo (Larson y Shaw, 1995;
Pirlak et al., 2002).

Las hojas son generalmente pinnadas y trifoliadas (Figura 2a), con filotaxia espiralada 2-5. Tienen
epidermis, palisada y mesdfilo tipicas de las dicotileddneas, y estomas en el envés (Darrow,
1966; Heihari et al., 2005) (Figura 2b). La longevidad de las hojas es de unos pocos meses, y
puede estar influenciada por la variedad y por la fertilizacidn nitrogenada (Kirschbaum et al.,
2015). Las hojas viejas son reemplazadas por nuevas, que estan presentes como primordios
foliares. En una yema vegetativa generalmente hay de 5 a 10 primordios foliares.

a)
Figura 2. a) Hoja tipica trifoliolada de fresa. Adaptado de https://www.3dchf.com/2013/04/strawberry-

leaf-3ds-max-texture.html. b) Seccidon transversal de foliolo de fresa. Parénquima en empalizada (a),

parénquima esponjoso (b), haz vascular (c), epidermis adaxial (capa celular superior) y abaxial (capa
celular inferior). Estoma sefialado con flecha en epidermis abaxial; ic espacio intercelular. Adaptado de
Heihari et al. (2005)

El sistema radicular (Figura 1) en general, es fibroso y de desarrollo superficial, alcanzando en
sentido lateral 30 cm aproximadamente, y 30 a 50 cm de profundidad, dependiendo de las
condiciones del suelo, humedad y variedad. Cuando estas son favorables, nuevas raices
emergen de la corona en la base de cada nueva hoja. En el caso de estolones, las raices emergen
de la base de la corona desde el momento que el codo del estoldn toma contacto con el suelo
hiamedo.

El sistema radicular esta formado por raices principales gruesas, siendo las jovenes de color
blanco. A medida que envejecen, su color cambia a marrén claro y finalmente a marrén muy
oscuro o casi hegro (Weaver et al., 1927). Su nimero puede rondar las 20. De las raices jovenes
nacen otras mas finas y mas pequefias, denominadas raicillas, de color claro. Estas viven pocos
dias y son responsables de la absorcidén de agua y nutrientes. Las raices principales cumplen las
funciones de anclaje de la planta al suelo y de almacenamiento de nutrientes, pudiendo vivir de
2 a 3 afios.

La inflorescencia de la fresa es una cima terminada en una flor primaria. Después de la flor
primaria, hay tipicamente dos flores secundarias, cuatro terciarias y ocho cuaternarias (Figura
1). Una flor tipica de fresa es hermafrodita y posee los cuatro ciclos florales: caliz, corola,
androceo y gineceo (Figura 3a). El caliz consta de 10 sépalos verdes; la corola es pentamera,
dialipétala y los pétalos son blancos. El androceo consta de 20-30 estambres, cada uno
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constituido por filamento y antera. El gineceo estad formado por un rango muy amplio de pistilos,
cuyo numero puede variar entre 60 y 600. El mayor nimero de pistilos se encuentra en las flores
primarias, disminuyendo sucesivamente desde las primarias a las cuaternarias (Hancock, 1999).
Respecto a la polinizacién, se estima que la realizada por insectos aporta el 28% del rendimiento
en un cultivo de fresa, siendo las abejas los mas abundantes (Bagnara y Vincent, 1988). La fresa
tiene un ciclo de alrededor de 30 dias desde la antesis hasta la cosecha (Symons et al., 2012).

La fresa propiamente dicha es un fruto agregado (eterio), formado por un receptaculo muy
desarrollado como consecuencia de la fecundacidn de los évulos. El receptaculo, que es la parte
comestible o fruto horticola, sostiene a los verdaderos frutos que son los aquenios (Figura 3b).
Un aquenio es un fruto seco e indehiscente, procedente de un ovario con una Unica semilla. El
embrién de las semillas se compone de dos grandes cotiledones semielipticos, que contienen
proteinas y lipidos (Darrow, 1966). El receptaculo esta formado por una capa epidérmica,
corteza y médula. Las dos ultimas capas estan separadas por haces vasculares que suministran
nutrientes a los embriones en desarrollo (Hancock, 1999).

Receptaculo
Aquenio

a)
Figura 3. a) Flor de fresa. b) Esquema de un corte transversal de un fruto de fresa. Adaptado de Strand
(1994)

Con fines descriptivos, se consideran validas ocho formas de fruto, dado que son las mas
abundantes en la naturaleza. Estas formas pueden ser: esferoide, globosa, globosa cdnica,
conica, conica alargada, con cuello, cuiia larga y cufia corta (Figura 4).

Esferoide Globosa Globosa cénica Coénica

Conica alargada  Con cuello Cuiia larga Cufia corta

Figura 4. Formas mas comunes de los frutos de fresa. Cortesia de M.N. Dana Adaptado de Roudeillacy
Veschambre (1987)
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3. Aspectos ecofisioldgicos relevantes

El andlisis de la relacién entre el ambiente de origen de las especies del género Fragaria que
contribuyeron a la genética de la fresa cultivada, y sus requerimientos ecofisioldgicos, permite
entender las respuestas agronémicas a diferentes factores ambientales y establecer un
esquema conceptual que integra aspectos fisioldgicos, genéticos, agroclimaticos y tecnolégicos
(Tabla 2).

Tabla 2. Relacidn entre el ambiente de origen de las especies parentales y su contribucidn a la plasticidad
del hibrido F. x ananassa (Larson, 1994)

F. chiloensis F. virginiana
Nativa de las costas arenosas del Pacifico de Nativa del este y centro de América del Norte.
Chile, Hawaii y América del Norte. Continental.
Originaria de ambientes de alta radiacién Especie del sotobosque, es decir, de ambientes
luminica. sombreados.
Hojas mas gruesas, mas mesofilo y tasas de Hojas delgadas, menos mésofilo y menores A.

asimilaciéon netas de CO2 (A) mas altas.

Ma3s tolerante a la sequia y a la salinidad. Mas tolerante al calor y al frio.

Tal como se describid anteriormente, la hibridacidn entre F. chiloensis y F. virginiana en el siglo
XVIII disparé la expansion del cultivo comercial de fresa hacia todos los continentes. Desde
entonces, ha tenido lugar un extenso proceso de cruzamiento genético en diferentes ambientes
del planeta, que incluye las especies parentales y sus descendientes, dando como resultado que
F. x ananassa sea una especie altamente variable y altamente heterocigota. Ante esta
particularidad genética de la fresa cultivada, la fisiologia de la planta adquiere un papel
fundamental como herramienta para maximizar el beneficio econdmico de las respuestas de la
planta al ser expuesta a una gran variedad de ambientes o condiciones agrondmicas. De esta
manera, la ecofisiologia del cultivo se transforma en una potente herramienta productiva.

El desarrollo vegetativo y reproductivo de la fresa esta regulado por un conjunto complejo de
sefiales ambientales y fisiolégicas. La aparicién y el crecimiento de hojas, coronas, raices,
estolones e inflorescencias estdn marcadamente influenciados por el genotipo, y por varios
factores ambientales, principalmente la intensidad luminica, la calidad de la luz, el fotoperiodo,
la temperatura (Figura 5), la concentracién de CO; y la disponibilidad de agua, que modulan las
tasas de fotosintesis y de intercambio gaseoso, las relaciones hidricas, los procesos
fotomorfogénicos y el metabolismo secundario. Esto se traduce en una serie de respuestas en
término de crecimiento, particion de asimilados, fenologia, rendimiento agrondémico y la
composicion quimica del fruto (Hancock, 1999).

El desarrollo de la fresa tiene un patrdn ciclico. En las regiones con inviernos frios, las flores se
forman normalmente a finales del verano y otofio, la planta entra en reposo invernal y los brotes
rompen la primavera siguiente, cuando las temperaturas son lo suficientemente calidas para su
desarrollo. La tasa de desarrollo posterior estd relacionada con la temperatura. La mayor parte
de la ramificacidon de la corona se produce durante el otofio, cuando las temperaturas son
frescas y los dias son cortos. Continta después de que la produccion de estolones se ha detenido
debido al acortamiento del fotoperiodo (10 h), hasta que comienzan las heladas fuertes.
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Figura 5. Modulacion térmica del crecimiento vegetativo y reproductivo de la planta de fresa. Adaptado
de Hancock (1999).

Hay tres tipos de plantas de fresa: de “dia corto (DC)”, de “dia largo (DL)” y de “dia neutro (DN)”,
dependiendo de la respuesta de la planta al fotoperiodo para la induccidn floral. En base a este
comportamiento, las variedades de fresa pueden pertenecer a un tipo o al otro. Desde el punto
de vista agrondmico y comercial, las principales son las DC y DN. Las DC en realidad son
facultativas (Darrow, 1936), ya que se inducen a florecer con fotoperiodos <14 h, o temperaturas
<15°C.

La percepcidn del fotoperiodo en la planta de fresa tiene lugar en las hojas (Darnell et al., 2003).
En general, como se dijo, los genotipos de DC se inducen a florecer cuando el fotoperiodo es <14
h (Figura 6), y segun la variedad, el requerimiento fotoperidédico inductivo puede variar entre 7
y 24 dias, dependiendo de la temperatura. En condiciones controladas, los ciclos inductivos son
de aproximadamente 15 dias (Bish et al., 1997). Por su parte, los genotipos de DN son
indiferentes a la duracién de las horas de luz para la floracién, siendo las temperaturas las que
inciden en el balance reproductivo/vegetativo de estas variedades, floreciendo sin problemas
en un rango de 4 a 29°C (Pritts y Dale, 1989; Hancock y Handley, 1998).

Iniciacién floral [
Ramificacion de la corona »—_ |
| |

Estolonizacion

Area foliar

| |
8 10 12 14 16
Fotoperiodo (h)

Figura 6. Regulacién fotoperiddica del desarrollo de la planta de fresa de dia corto. Adaptado de
Hancock (1999).

Con respecto a la calidad e intensidad de la luz en la floracidn, la luz roja de baja intensidad
induce a las plantas de DC a florecer en fotoperiodos cortos y a 15°C, y la produccién de flores y
frutos en el invierno podria mejorarse aumentando la intensidad de la luz a niveles entre 400 y
450 mmol m2, con fuentes de luz ricas en el espectro del rojo y eficientes en la gama de PAR
(Kirschbaum, 1998).
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La transicién desde crecimiento vegetativo a reproductivo en fresa involucra una serie etapas
consecutivas, incluyendo induccidn, iniciacidn, diferenciacién y desarrollo floral. La induccién
floral, en general, en fresa esta controlada primariamente por el cultivar o variedad, el
fotoperiodo (duracidon del dia) y la temperatura. La iniciacién involucra cambios morfo-
fisioldgicos en el meristema después de recibir la seiial desde las hojas. La diferenciacion es la
formacién de flores microscdpicas. El desarrollo es el crecimiento de inflorescencias
macroscoépicas.

El frio (especialmente el tiempo de exposicién a temperaturas entre 0 y 7°C) promueve
respuestas tanto reproductivas como vegetativas, siendo un factor importante para equilibrar
ambas fases (Darnell y Hancock, 1996). El requerimiento de frio depende de la variedad,
probablemente debido a la proporcién de linaje de F. virginiana y F. chiloensis que tenga la
variedad, ya que ambas especies presentan una sensibilidad contrastante al frio, pues la primera
requiere un enfriamiento mas prolongado que la ultima (Kirschbaum, 1998). En general, el frio
mejora el crecimiento vegetativo, reduce la induccién floral, no afecta la iniciacién floral, pero
aumenta la diferenciacién floral y estimula el desarrollo de inflorescencias previamente
diferenciadas (Darnell et al., 2003).

Para lograr la exposicion al frio deseada se busca, para la propagacidn de plantas de fresa, zonas
con veranos frescos, lo cual se logra en regiones con altas latitudes o altitudes, de acuerdo con
el principio de que, a mayor latitud o altitud, menor temperatura. Por este motivo, los viveros
comerciales de fresa tienden a localizarse en regiones con esas caracteristicas, donde se
obtienen plantas mds vigorosas, lo que se traduce en mayor precocidad y produccién de fruta
(Kirschbaum et al., 1998, 2007; Ruan et al., 2009).

La formacién de brotes florales se ve restringida si las temperaturas se tornan demasiado
calidas. El estrés por altas temperaturas afecta negativamente el proceso reproductivo en fresa,
como lo demuestra un estudio realizado con plantas cultivadas en dos regimenes térmicos:
calido (30/25 °C; dia/noche) y templado (23/18 °C; dia/noche), donde el primero redujo el
numero de inflorescencias, flores y frutos, con respecto al segundo (Ledesma et al., 2008).

La temperatura éptima de la fotosintesis de las fresas es de 20°C (Kimura, 2008), aunque muchos
cultivares exhiben una tasa fotosintética relativamente alta entre 15 y 27°C (Kimura, 2008;
Morgan, 2006). Por otro lado, la temperatura 6ptima de la corona es de 18°C (Universidad de
Arizona, 2015).

Las raices se desarrollan mejor con temperaturas frescas. Altas temperaturas (30°C) en la zona
radicular disminuyen el consumo de oxigeno v la viabilidad de las raices (Masaru et al., 2016).
Por el contrario, las raices expuestas a baja temperatura (10°C) producen mayor biomasa,
incluso que las sometidas a regimenes térmicos intermedios (20°C). Las bajas temperaturas en
la zona radicular incrementan la biomasa de érganos reproductores, como inflorescencias y
frutos, es decir, activarian el crecimiento reproductivo.

Las bajas temperaturas ambientales pueden dafiar completamente las flores o los frutos en
desarrollo, originando frutos deformes (Dara, 2013). La polinizacidon también se ve afectada si la
temperatura desciende por debajo de 15°C en floracién. Como consecuencia, algunos aquenios
no forman semillas, abortan, causando un crecimiento distorsivo del fruto (Dara, 2013). Las
temperaturas mas bajas tienen efectos negativos en el crecimiento de la planta y en las flores
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(Tabla 3). Es importante destacar que para que una determinada temperatura tenga un impacto
en la planta y sus érganos, no solo interesa su orden de magnitud sino su duracion.

Tabla 3. Efecto de las bajas temperaturas en el crecimiento vegetativo y reproductivo de la planta de
fresa. Adaptado de Brandan (2009).

Temperatura (°C) Consecuencias en la planta
2-5 Detencion del crecimiento
0 Muerte de yemas florales
-1 Afecta la floracion
-3 Dafio total en flores
-12 Dafios en la corona, muerte de plantas

Al igual que otros frutos, la fresa requiere de un aporte continuo de energia para poder llevar
adelante los procesos metabdlicos, la cual es obtenida mediante el proceso de respiracion
Vicente (2004). La diferencia de los frutos cosechados, con respecto a los que estan unidos a la
planta, estd en que en el momento de la recoleccién los frutos son privados de la fuente de agua
y compuestos organicos. De este modo, consumen durante la poscosecha sus reservas a fin de
poder conservar la homeostasis. En el caso particular de fresa, la tasa respiratoria es elevada
(50-100 ml CO2 kg™ h™* a 20°C) por lo que resulta fundamental controlar este proceso con
tecnologias adecuadas para evitar el deterioro del fruto (Mitchell et al., 2000).

La fresa es considerada un fruto no-climatérico debido a la ausencia de un pico respiratorio
durante el proceso de maduracién (Olias et al., 1998). No obstante, el etileno muestra algunos
efectos sobre la maduracién de fresas acelerando el desarrollo de color, pero aun asi no se lo
considera una de las hormonas fundamentales para la regulacion de este proceso. Los estudios
iniciales mostraron que el crecimiento del receptaculo es regulado por los aquenios (Figura 7),
que la aplicacidn de auxinas sintéticas permite restablecer el crecimiento en receptaculos en los
que los aquenios han sido removidos y que lo mismos son una fuente de acido indol-3-acético.
En un estudio, Given et al. (1988) mostraron que la remocidn de los aquenios de la mitad de un
fruto verde acelera el proceso de maduracién, mientras que la aplicacién exdégena de ANA
previene el avance de la maduracidn. La hipdtesis propuesta por los autores sostiene que la
produccién de auxinas en los aquenios inhibe la maduracion en frutos verdes, y que a medida
que el fruto se desarrolla disminuye el contenido de auxinas en los aquenios, modulando la
maduracién Vicente (2004).

¢
s
Crecimiento Aquenios Aguenios removidos +
normal removidos auxinas

Figura 7. El crecimiento del receptaculo es regulado por los aquenios. La aplicacion de auxinas sintéticas
permite restablecer el crecimiento en receptaculos en los que los aquenios han sido removidos,
demostrando que los mismos son una fuente de acido indol-3-acético. Adaptado de Croker (2014)
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4. Variedades

Como se describid en la seccidn antecedente, hay tres tipos principales de variedades de fresa,
en funcion de su respuesta al fotoperiodo para la induccién floral: de “dia corto (DC)”, de “dia
largo (DL)” y de “dia neutro (DN)” (Tabla 4). Desde el punto de vista agrondmico y comercial, las
mas difundidas son las DC y DN. Habria un cuarto tipo de variedades, de escasa importancia
hasta ahora, denominadas "infra-dia corto" (IDC), que florecen tempranamente en otofio y no
tienen requerimientos de frio (Izhar, 1997).

Tabla 4. Clasificacién de las variedades de fresa en funcidn de su respuesta al fotoperiodo para la
induccién floral

Dias cortos

Dias neutros

Dias largos

Requieren fotoperiodos <14 h
para florecer.

Ideales para produccidon en
otofio, invierno y primavera en
regiones con climas templados y
calidos.

Ejemplos:  Florida Radiance
(Fortuna), Petaluma, Rociera,
Rubygem, Sabrina, Sonata, etc.

Indiferentes al fotoperiodo para
florecer.

Ideales para produccién de
verano en regiones con veranos
frescos, e idem DC.

Ejemplos: Albion, Florida
Beauty, Monterey, Rikas, San
Andreas, Sweet Ann, etc.

Requieren fotoperiodos largos
para florecer (>16 h).

Ideales para produccidn en altas
latitudes, p.e. paises nordicos.

Ejemplos: Everest, Flamenco,
Ridder, Rita, Rondo, etc.

A su vez, cada variedad tiene un periodo productivo Unico, que le permite diferenciarse de las
demds, y es lo que se tiene en cuenta para clasificarlas como extra-temprana, temprana,
intermedia y tardia. La seleccién de la variedad a plantar se realiza considerando el clima de la
zona, el momento del afio en el que se desea cosechar, las preferencias del mercado, el sistema
de cultivo (a campo o bajo cubierta) y las amenazas fitosanitarias con las que podria enfrentarse.
En las regiones de inviernos rigurosos, donde sdlo se puede producir fresa en verano
(fotoperiodos largos), funcionan mejor las variedades de DN; mientras en las regiones con
inviernos templados, donde se puede producir fresa desde otofio hasta fines de primavera
(fotoperiodos cortos), pueden utilizarse indistintamente variedades de DC y de DN.
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