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Resumen

En el cultivo de fresa la reproduccion por estolones es la mas utilizada debido a su bajo costo, a la
cantidad y homogeneidad de las plantas hijas. Aunque, tiene la capacidad de producir estolones
naturalmente, se pueden exponer a periodos de vernalizacién para aumentar el rendimiento y
calidad del material de siembra. Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la produccion
de estolones y plantas hijas de las variedades Albién, Festival y Oso Grande expuestas a cuatro
temperaturas de vernalizacion en condiciones de invernadero, en Heredia, Costa Rica, entre
setiembre 2018 y febrero 2019. Se cuantificd el nimero y longitud de estolones; asi como, la
cantidad de plantas hijas por estolon, de 50 plantas por variedad, expuestas a 0, 250, 500 y 750 h
frio a 6 °C. Las tres variables presentaron diferencias estadisticamente significativas con respecto
al testigo. Las plantas de todas las variedades produjeron mayor cantidad de estolones al ser
vernalizadas. Festival obtuvo el mayor nimero de plantas por estolén con 250 h frio (5) y Oso
Grande con 500 h frio presentd la mayor longitud de estolon, 143 cm. Se concluy6 que existe efecto
de la vernalizacion sobre la produccion de estolones y plantas hijas segun la variedad.
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En el afio 2020 se estimo para el cultivo de fresa una produccion mundial de 8 861 381 t, el mayor
productor fue China con 37.5%, seguido de Estados Unidos de América que produjo 12%. México,
Espafia y Brasil produjeron en conjunto la misma cantidad que EE. UU. (FAOSTAT, 2022). En
Costa Rica el cultivo de fresa es considerado como un cultivo permanente que estd en manos de
pequefios productores, segun el dltimo Censo Agropecuario (INEC, 2015) hay 342 fincas
dedicadas a este cultivo, de las cuales 151 tienen una extensién menor a una hectarea y 121 fincas
son de menos de 5 ha. Costa Rica produce fresa desde hace mas de 30 afios, las variedades mas
comunes fueron Chandler y Oso Grande (Zumbado, 1994). Entre las nuevas variedades sembradas
en Costa Rica estdn Albion, Cabrillo, Elyana, Festival, Portola, Real, Rubillen y San Andreas
(MAG, 2021). De acuerdo con Shaw y Larsson (2006), Albion, Elyana, Festival y San Andreas
producen mayor cantidad de flores y frutos, los cuales presentan mayor firmeza y sabor.

Inicialmente se obtenian las plantas hijas de Estados Unidos de Ameérica, luego se empezd a traer
plantas madre de desecho del mismo pais. Estas permanecian alrededor de dos meses a una
temperatura de 2 °C. Este periodo de frigo-conservacion lograba que las plantas se mantuvieran
vivas por mas tiempo y que recibieran el estimulo de frio necesario para iniciar la produccion de
estolones (Matamoros, 1996). Actualmente, en Costa Rica con el desarrollo de nuevas tecnologias,
es posible producir estolones a partir de plantas madre in vitro. Estas plantulas podrian aumentar
su calidad, teniendo el frio necesario para producir mayor cantidad de estolones. Lo cual disminuye
los costos y tiempo de produccion, ademas de brindar a las plantas un periodo de aclimatacion
similar al que se expondran al salir a campo (Jiménez y Alvarado, 2014), lo cual podria aumentar
el rendimiento.

Costa Rica posee ventajas comparativas en relacion con otros paises, por ser un pais tropical se
puede producir plantas y fruta fresca durante todo el afio. Esto a diferencia de paises lideres como
Estados Unidos de América, donde el clima templado hace que se escasee el producto
principalmente durante el invierno (FAO, 2002). El ensayo se llevo a cabo bajo condiciones de
invernadero en Santo Domingo de Heredia, Costa Rica a 1 360 msnm, correspondiente a una zona
de vida denominada Bosque muy Himedo Premontano (bmh-P). Se inici6 en el mes de setiembre
del afio 2018 y se concluy6 a finales de febrero del afio 2019. Las hileras de produccién se
colocaron de noreste a suroeste en la misma orientacion que posee el invernadero de tipo semiarco
multicapa, construido con hierro galvanizado, cubierto con polietileno trasparente. El area del
experimento comprendié 55.2 m? (Figura 1A).

Todas las plantulas se obtuvieron de cultivo in vitro, para asegurar calidad, uniformidad y
condiciones fitosanitarias. La siembra se realizé en potes de 3 L, con sustrato de fibra de coco en
una proporcién de 70% coco grueso y 30% coco fino (2 mm y 0.5 mm, respectivamente). Se colocé
una planta por pote y fueron instaladas a doble hilera sobre cables a un metro de altura. Se
conectaron al sistema de fertirrigacion (Figura 1B y C), con frecuencia de riego de cinco veces por
dia (de 9 am a 2 pm, cada hora), con una duracion de tres minutos cada uno.

El experimento consto de 12 tratamientos derivados de la combinacion factorial de tres variedades
(Albidn, Festival y Oso Grande) y cuatro duraciones de vernalizacién (0, 250, 500y 750 h) a 6 °C
previo al establecimiento. Se trabajo con un total de 10 repeticiones al azar por tratamiento, la
unidad experimental fue una planta por pote.
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Figura 1. Sitio de ubicacion del ensayo. A) invernadero multicapa completamente cubierto con
plastico transparente; B) camas de plantas produciendo estolones; y C) plantas recién
sembradas en potes de 3 L.

En los tres cultivares el aumento en las horas frio provocé un aumento en la produccion de estolones
por planta madre. Las diferencias en la cantidad de estolones fueron altamente significativas con
respecto a los testigos (Cuadro 1). Se registré un comportamiento ascendente sostenido en la
cantidad de estolones en las variedades Albion y Oso Grande conforme se aumento la cantidad de
horas frio. Estas variedades, ademas, produjeron mayor cantidad de estolones que la variedad
Festival. La longitud total del estolon presentd diferencias altamente significativas en relacion con
el testigo sin vernalizacién para todas las variedades, ademas, se presentd diferencia entre
variedades para 500 y 750 h frio (Cuadro 1).

Cuadro 1. Cantidad y longitud promedio de estolones y promedio de plantas hijas de fresa
(Fragaria x ananassa) Duchesne ex Rozier por estolon de las variedades Albion, Festival
y Oso Grande expuestas 0, 250, 500 y 750 h de vernalizacién a 6 °C, Costa Rica 2019.

Periodo de vernalizacion (h) a6 °C

0 250 500 750
Variedad Estolones Estolones Estolones Estolones
. Ph . L Ph ] L Ph . L Ph
Cantidad L (cm) Cantidad Cantidad Cantidad
(cm) (cm) (cm)
Albidn 3Aa" g 53AaT] 3R 4 gBa 1157720982 88 13307 3.52 9.9¢b 12830 2.98a
Ba Bab Ba
Festival 1.7A2  g7.3ha 2 GAb 6.1°b 12370 5¢ 4,78 11750 3.582 6.6%2 11017 3.7B2
Ba Ba Ba
Oso 1.1%a Q93.52Aa pAab 6.4B0 1247346 95° 14337 358 11.9P¢ 13097 3.4B2
Grande Ba Cb BCa

Ph= plantas hijas; L= longitud. Promedios comparados por medio de Anova, utilizando un valor de p <0.05. "= letras
mayusculas distintas en la misma fila indican diferencias significativas entre horas de frio y letras mindsculas resaltadas
con negrita en la misma columna indican diferencias significativas entre variedades.
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Con respecto a la produccion de hijos por estolon, las plantas sin vernalizacion de las tres
variedades fueron las que produjeron menor cantidad. La variedad Albién con 0 h de exposicion al
frio reportd el nimero mas bajo de produccion de hijos por estolon de todos los tratamientos (1,3);
mientras que, Festival a 250 h de frio alcanz6 el mayor valor (5) (Cuadro 1.).

Con anterioridad se han llevado a cabo estudios sobre vernalizacion en fresa y han demostrado que
la exposicion al frio mejora algunas caracteristicas de produccion como rendimiento y nimero de
frutos. Al respecto Rivera (1993) encontré que dos semanas de vernalizacion (336 hentre 0y 5
°C) produjo los mayores rendimientos por planta, mientras que, cuatro semanas (672 h) lo
disminuy6 en 50% y aumentd la mortalidad. En esta investigacion no se hallaron diferencias
significativas entre 500 y 750 h frio, por lo que probablemente estas plantas no presenten
diferencias en rendimientos.

Rodriguez-Bautista et al. (2012) encontraron que plantas de la variedad Festival producen menor
cantidad de estolones al estar expuestas a climas mas frios debido a diferencias altitudinales. Estos
investigadores obtuvieron un promedio de 12 y 8.2 estolones/planta a una altitud de 1 700 y 2 228
m, respectivamente. Estas localidades presentaron temperaturas anuales medias de 17.7 °C y 16.2
°C, lo que indica que las plantas a 2 228 msnm estuvieron expuestas a mas horas frio. Esa tendencia
se observd al aumentar de 250 a 500 h en esta investigacion, 6.1 y 4.7 estolones por planta
respectivamente; sin embargo, con 750 h la produccion de estolones (6.6) fue estadisticamente
igual que con solo 250 h. Esto indica que el valor 6ptimo de vernalizacién para esta variedad es de
250 h, ya que, ademas, produjo estolones de la mayor longitud y con el mayor nimero de plantas
hijas, lo que probablemente se traducira en mayores rendimientos.

Con respecto a la variedad Albion, estos autores no encontraron diferencias en la cantidad de
estolones segun la altitud de siembra, en ambas localidades se produjeron 6.4 estolones/planta,
resultados diferentes a los registrados en este estudio, donde la cantidad de estolones aumento
proporcionalmente con el aumento de las horas frio. de Oliveira et al. (2017) estudiaron el
comportamiento sin vernalizacion de diez variedades de fresa y encontraron una relacion
inversamente proporcional entre el nimero de estolones y el nimero de plantas hijas por estolén,
mismo comportamiento observado en esta investigacion. Sin embargo, estos autores encontraron
valores entre 3.9 y 8.4 estolones por planta madre, en las variedades estudiadas; por ejemplo, Oso
Grande produjo 7.2 estolones por planta madre; mientras que, en este estudio las plantas no
vernalizadas produjeron como méaximo tres estolones y fueron necesarias al menos 250 h de frio
para superar los cuatro estolones por planta.

De acuerdo con Andrés et al. (2021) en condiciones naturales (sin vernalizacion) las variedades de
dia corto que desarrollan su ciclo de cultivo a 24 °C, como Festival y Oso Grande con cero horas
de enfriamiento, tienen la capacidad de producir alta cantidad de estolones por planta, debido al
alto nivel de expresion del gen FvGA200x4 indispensable para su desarrollo y que esta regulado
por la estrecha relacion entre fotoperiodo y temperatura. Aunque, los resultados no mostraron este
comportamiento en el tratamiento de cero horas, si se observd un aumento en la cantidad de
estolones en las plantas vernalizadas, lo que podria indicar que los niveles de expresién del gen
varian segun las horas de enfriamiento de las plantas.

Husaini y Wen Xu (2016) indican que la vernalizacion es un factor importante en los procesos

vegetativos y reproductivos de las plantas de fresa y que es necesaria para romper la dormancia de
las yemas y promover la floracion, ademas indican que es dependiente del genotipo. En este sentido
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Strand (2008) menciona que una planta madre tiene la capacidad de producir hasta 100 plantas
hijas en un ciclo de cultivo, lo cual depende de la variedad, de la localidad y las practicas agricolas.
Lo anterior podria explicar la variacion obtenida entre los cultivares estudiados.

De acuerdo con da Costa et al. (2014) la vernalizacion puede predecir el ciclo fenoldgico de
variedades de dia neutro como Albidn, ellos encontraron que plantas expuestas a 4 °C por 24 dias
(576 h) florecieron 20 dias antes que las plantas no vernalizadas, lo que presupone que produjeron
menor cantidad de estolones; ya que el enfriamiento antes de la siembra es una estrategia para
estimular la diferenciacion floral sobre la vegetativa (Diel et al., 2017).

Lo anterior sugiere que es de mayor utilidad, en términos de propagacion vegetativa, que la planta
madre posea pocos estolones productivos que grandes cantidades de estolones con pocas plantas
hijas. Esto aparte de aumentar la produccion de propagulos, brinda a su vez un ambiente mas
aireado y limpio, reduciendo de cierta forma la presencia de plagas y enfermedades. Ademas,
facilita al productor las labores de atomizado y cosecha (IICA, 2017).

Conclusiones

Segun los hallazgos de esta investigacion la vernalizacion impacta positivamente la produccion de
estolones y plantas hijas de fresa de las variedades Albion, Festival y Oso Grande.
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