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IDENTIDAD VARIETAL DE DOS CULTIVARES DE FRESA: ‘JACONA’ Y
‘ZAMORANA’ PROVENIENTES DE CULTIVO DE TEJIDOS Y ESTABLECIDOS EN
VIVERO

Fernando Hernandez Hernandez, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2015
RESUMEN

Se estudiaron dos cultivares de fresa mexicanos generados en el Colegio de
Postgraduados, CP ‘Jacona’ y CP ‘Zamorana’, para verificar la continuidad o
permanencia de sus caracteristicas estructurales de los cultivares comparandolas

con su descripcion varietal original registrada ante el SNICS.

La seleccién de caracteres se bas6 en la metodologia para la descripcion de
variedades utilizadas por el SNICS (UPOV) la evaluacién de dichos caracteres se hizo
en 20 plantas de cada cultivar, en cada una de las 20 plantas se evalu6 el descriptor
correspondiente a una etapa fisiolégica determinada. Los cultivares de fresa ‘Jacona’
y ‘Zamorana’ presentan diferencia entre las descripciones originales con que se
registraron ante el SNICS y los cultivares que actualmente se siguen propagando en
el Colegio de Postgraduados; de los 41 descriptores 13 no coinciden con los
originales del cultivar ‘Jacona’ y en el cultivar ‘Zamorana’ 14 no coinciden, esto indica
gue no hay estabilidad y homogeneidad. Entre los descriptores mas importantes de
cada cultivar, los caracteres morfométricos, son mas estables en las medidas relativas
gue las absolutas; es importante utilizar en la caracterizacion caracteres estables, es
decir poco susceptibles de ser afectados por el ambiente como son los caracteres

cuantitativos.

Palabras clave: Fragaria x ananassa, analisis de componentes principales,

caracterizacion, descriptores, morfologia.



VARIETAL IDENTITY OF TWO STRAWBERRY CULTIVARS: ‘JACONA’ Y
‘ZAMORANA’ COMING FROM TISSUE CULTURE AND ESTABLISHED IN
NURSERY

Fernando Hernandez Hernandez, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2015
ABSTRACT

Two Mexican cultivars of strawberry obtained from the genetic improvement
program at Colegio de Postgraduados, México were studied: ‘CP Jacona’ and ‘CP
Zamorana’, in order to verify the continuity or permanence of its structural traits

comparing them with the original varietal description registered at the SNICS.

The evaluation of the characters was based on the varietal description
methodology used by SNICS (UPOV) in 20 plants from each cultivar; for each
individual plant the descriptor corresponding to a specific physiological stage was
evaluated. The cultivars of strawberry in study, ‘Jacona’ and ‘Zamorana’, resulted with
difference from the original description which is registered at the SNICS. From 41
descriptors, 13 of them do not match with the original ones registered for ‘Jacona’ and
regarding ‘Zamorana’, 14 of the descriptors do not match with the original ones,
shawing that there is no stability nor homogeneity in those traits. Among the more
important descriptors of each cultivar, the morphometric characters, are more stable in
their relative measurements than in their absolute ones. It is important to use stable
traits during the characterization that means, traits unlikely to be affected by the

environment as the quantitative ones.

Key words: Fragaria x ananassa, analysis of main components, characterization,

descriptors, morphology.
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Figura 30. Estructura externa e interna del receptaculo de la fresa



1. INTRODUCCION.

En los ultimos afios se han venido desarrollando programas de mejora genética
de fresa en todo el mundo, encaminados a la obtencidn de cultivares que se ajusten a
la demanda de los diferentes consumidores en cuanto a calendario de produccion,
adaptacion y caracteristicas cualitativas y organolépticas del receptaculo (“fruto”).
Entre los caracteres de interés agronémico, su tamafio ha alcanzado, al parecer, su
méaximo comercial. En cuanto a las necesidades de los productores, un elemento
trascendental para la distribucién es el prolongar su vida postcosecha. También son
importantes: su sostenibilidad de la producciéon, su homogeneidad y el incremento de
la productividad, asi como la adecuacion de los cultivares existentes a las condiciones
ambientales. Las caracteristicas organolépticas (firmeza, color, aroma y contenido en
azucares) son cada vez mas importantes para el consumidor, quienes han

incrementado sus exigencias (Soria et al., 2009).

El método més utilizado para generar nuevos cultivares es, sin duda, la mejora
cldsica o convencional mediante cruzamientos. Se estima que durante la segunda
mitad del S. XX, el 50% de los incrementos en la produccion de plantas alimenticias

son atribuibles a la introduccion de nuevos cultivares (Hayward et al., 1993).

En el proceso de produccion agricola, es importante el tener bien identificados
los materiales vegetales que se estan propagando para garantizar la continuidad o
permanencia de sus caracteristicas benéficas originales. En el proceso de
identificacion y caracterizacion de los cultivares se utilizan descriptores que permiten
una facil y rapida discriminacion entre fenotipos. Se suelen utilizar caracteres que
poseen una fuerte componente genética y que son independientes de las condiciones

ambientales (Gonzélez y Pita, 2001).



1.1. Objetivo general.

Verificar si las caracteristicas varietales de los cultivares mexicanos de fresa:

‘Jacona’ y ‘Zamorana’ se conservan después de varios ciclos de propagacién vegetal.

1.2. Objetivos particulares.

1.- Verificar la continuidad o permanencia de las caracteristicas estructurales de los
cultivares ‘Jacona’ y ‘Zamorana’ propagados en el Colegio de Postgraduados
comparandolas con su descripcion varietal registrada en el SNICS (UPQV).

2.- Identificar los descriptores méas importantes que permitan la diferenciacion rapida y

practica entre estos dos cultivares de fresa.

3.- Comparar las caracteristicas de los cultivares ‘Jacona’ y ‘Zamorana’ en planta

fundacioén y planta certificada.

1.3. Hipotesis.

1.-Las caracteristicas vegetativas y reproductivas de los cultivares de fresa y
‘Zamorana’ se conservan sin importar los ciclos de propagacién vegetativa a los que

se hayan sometido.

2.- Tanto para ‘Jacona’ como ‘Zamorana’ los caracteres reproductivos (en flor y
receptaculo) son los utiles para distinguirlos; siendo los vegetativos muy similares
entre si y por lo tanto poco Utiles para distinguir entre ambos cultivares.

3.- Las caracteristicas de la planta fundacion y de la certificada son similares entre si,

tanto en los vegetativos como en los reproductivos.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Origen de la fresa cultivada.

La fresa pertenece a la familia de las Rosaceas, género Fragaria (del latin
fragans, oloroso), en el cual se incluyen 11 especies que estan clasificadas por su
namero cromosomico n=7 (Hancock, 1999). Estas especies se caracterizan por ser
hierbas perennes estoloniferas con inflorescencias cimosas. Las especies del género
Fragaria se pueden agrupar por su nivel de ploidia en cuatro grandes categorias:
diploides (2n=14), tetraploides (2n=28), hexaploides (2n=42) y octaploides (2n=56)
(cuadro 1). Dentro de las especies diploides, se encuentra Fragaria vesca L. que es la
especie mas difundida en forma silvestre. La Unica especie hexaploide reconocida es

Fragaria moschata Duch.

Las especies octaploides mas destacadas son Fragaria chiloensis Duch.,
Fragaria virginiana Duch. F. chiloensis Duch, es originaria de la costa de Chile y zona
de los andes (Chile y Argentina) y Fragaria virginiana Duch. es originaria de las
praderas centrales de Norte América. Ambas especies fueron llevadas a Francia a
comienzos del siglo XVIII y dieron lugar por hibridacién a la actual fresa cultivada
Fragaria x ananassa Duch. Esta es la especie cultivada por excelencia. Este nuevo
taxdn botanico octaploide (Fragaria x ananassa Duch.) tiene una gran capacidad
adaptativa a agroambientes muy distintos, desde climas tropicales hasta los nérdicos.
Las actuales fresas cultivadas son relativamente nuevas, con 200 afos de existencia
aproximadamente. Los primeros cultivares de fresa aparecieron en los jardines de
Europa entre 1714 y 1759 (Otterbacher y Skirvin, 1978).



Cuadro 1. Especies del género Fragaria, ploidia y distribucion geografica. De Hancock, 1999; Hummer
et al., 2009; Rousseau et al., 2009.

Especie Ploidia Distribucién Geogréfica

F. bucharica 2X Himalaya Occidental

F. daltoniana 2X Himalaya

F. iinumae 2x Japon Occidental

F. mandshurica 2X Nordeste Asiatico

F. nilgerrensis 2X Asia Central y Chin

F. hayatai 2X Taiwén

F. nipponica 2X Islas de Honshu y Yakushima, Japon
F. nubicola 2X Asia Central, de Bokhara al Himalaya
F. pentaphylla 2X China y Tibet

F. chinensis 2X China

F. vesca 2X Eurasia y América

F. xbifera 2X Europa

F. viridis 2X Euro-Siberia

F. corymbosa 4x Norte de China

F. gracilis 4x Noroeste de China

F. moupinensis 4x Suroeste de China

F. orientalis 4x Nordeste de Asia

F. tibetica 4x Himalaya Oriental

F. moschata 6X Europa y Rusia

F. chiloensis 8x Oeste, Norte y Sur de América, Hawaii
F. virginiana 8x Norteamérica

F. iturupensis 8x/10x lturup, Japdn/Monte Atsunupuri

F. cuneifolia 8x Costa Oeste de Norteamérica

F. x ananassa 8x Hibrido Cultivado en todo el Mundo
F. X bringhurstii 8x Hibrido Costa Oeste de EEUU




2.2. Posicion Taxondmica.

La fresa es una planta dicotiledénea de la familia Rosaceae y género Fragaria.
Su posicion taxondmica es (Cronquist, 1981; Heywood, 1985; Staudt, 2003):

- Reino: Plantae
- Subreino: Embryobionta
- Division: Magnoliophyta
- Clase: Magnoliopsida
- Subclase: Rosidae
- Superorden: Rosanae
- Orden: Rosales
- Familia: Rosaceae
- Subfamilia: Rosoideae
- Tribu: Potentilleae
- Subtribu: Fragariinae
- Género: Fragaria

- Especie: Fragaria x ananassa

2.3. Morfologia de Fragaria x ananassa, caracteristicas utiles en la
descripcién varietal.

La fresa es una planta que puede ser perenne pero se maneja como anual. Es
de porte pequefio, que se reproduce de manera asexual (mediante el desarrollo de
estolones con brotes apicales braquiblasticos denominadas “plantas hijas o hijuelos”).
La reproduccién sexual (por semillas) es empleada por los fitomejoradores al realizar
cruzas intervarietales en programas de mejoramiento genético tradicional (Chandler et
al., 2000; Darnell, 2003; Kessel, 2012).



Comunmente se considera como una planta herbacea, no obstante, presenta
crecimiento secundario y ramificaciones en los braquiblastos (“‘corona”) pudiendo
llegar a ser perenne. Tiene caracteristicas y pautas fisioldgicas similares a las de los
arboles y arbustos frutales de hoja caduca (Lopez, 2008). Su ciclo de vida es corto (de

doce a veinte semanas por generacion).

Aunque hace falta cuantificar muchos de los caracteres en funcion de las
condiciones ambientales, es conocido que las fresas suelen variar morfologicamente
en cierta medida, en funcidén del ambiente, muchas veces en mayor grado que otros
frutales (Taylor et al., 1997).

2.3.1. Raiz y sistema radical.

El conjunto de todas las raices que emite una planta de fresa propagada
vegetativamente mediante hijuelos, se denomina sistema radical fibroso o fasciculado
y es adventicio por su origen (es decir, proviene del tallo vegetativo y no de la radicula
del embrion ni de raices secundarias). Cumple con las siguientes funciones: a) de
anclaje al suelo o sustrato, b) de absorcion y transporte de agua con sales minerales
de la solucion del suelo a la parte aérea y ¢) de acumulaciéon y almacenamiento de
reservas (carbohidratos provenientes de la fotosintesis; figuras Al y A2; Darnell,
2003; Eshel y Beekman, 2013).

Este sistema radical est4 constituido por un gran namero de raices; las de
sostén, las de transicién y las absorbentes. La mayor parte de estas Ultimas se
encuentran localizada a poca profundidad (entre 3 y 15 cm), aln no presentan
crecimiento secundario, son de color claro y tienen un periodo de vida corto ya que
sufren un proceso de renovacion fisioldgico durante el invierno y la primavera cuando
la parte aérea no demanda gran cantidad de agua. La formacién de nuevas raices
ocurre después de la fructificacion y cuando el crecimiento vegetativo disminuye
(Nicoll and Galletta, 1987). En general, el sistema radical de la fresa se desarrolla
durante los primeros 2 6 3 meses después de plantada la fresa, prevalecen durante
un afio y mueren al siguiente en la época de fructificacion (Darrow, 1966; Lopez y
Maroto, 1988; Strand, 1994; Darnell, 2003).
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Las funciones metabdlicas basicas de respiracion y crecimiento no son
desarrolladas de igual manera por todas las raices. De acuerdo con ello, pueden
distinguirse tres diferentes tipos a saber:

a) Las de sostén y transporte (son engrosadas con crecimiento secundario
presentando tanto el cambium vascular como el felégeno), se les conoce
inapropiadamente como “raices primarias”; almacenan carbohidratos en paredes
celulares y en amiloplastos y con poco transporte, son las mas viejas y gruesas (con
un diametro mayor a 1.5 mm). Se originan del braquiblasto o “corona”, generalmente
del cambium vascular o del parénquima cortical concretamente de los dos lados
opuestos de la regidbn media de la traza foliar. Se ramifican muy poco. (Darrow, 1966,
Wilhelm and Nelson, 1980; Strand, 1994; Evert et al., 2008);

b) Las de transicion (con caracteristicas intermedias entre los otros dos tipos) con un
didmetro entre 0.5 mm y 1.5 mm) se originan también del braquiblasto suelen explorar
un mayor volumen de suelo que las de sostén (Wilhelm and Nelson, 1980) y

c) Las absorbentes (son relativamente delgadas, con crecimiento primario y con el
secundario incipiente) se originan por ramificacion de las raices de transicion.
Presentan amiloplastos donde se almacenan carbohidratos polimerizados, realizan la
mayor parte de la absorcién y del transporte de agua y sales minerales; son las mas
jovenes y finas (con un didmetro menor a 0.5 mm). Se les suele llamar “raices
secundarias”. Estos dos ultimos tipos constituyen del 25 al 40 % de sistema radical de
las plantas de fresa, las raices absorbentes representan entre el 80 y el 85% del
sistema radical y son blanquecinas. Suelen ser muy ramificadas (Darrow, 1966;
Strand, 1994; Darnell, 2003; Fan et al., 2011).

Poseen una actividad fisiologica muy elevada. La superficie de absorcion de
estas raices y por tanto su eficiencia aumenta debido a la presencia de numerosos
pelos absorbentes originados a partir de las células epidérmicas en la region
subapical. Su vida media es corta apenas unos meses y algunas sobrevivientes,
pierden su capacidad de absorcion con la edad y por lo tanto estdn en reemplazo
constante y son muy afectadas por las condiciones de humedad del suelo (Wilhelm
and Nelson, 1980; Lopez y Maroto, 1988; Strand, 1994).



El crecimiento de las raices depende de la disponibilidad de agua y de la
condicién nutrimental del suelo (principalmente de nitrégeno) y estd regulado
hormonalmente. En condiciones de déficit hidrico, las raices dejan de crecer y en
condiciones adecuadas lo hacen preferentemente durante la noche. Cuando el
potencial hidrico es méas elevado favorece los procesos de division y elongacion
celulares. Las raices no soélo crecen en longitud, sino también en grosor como los
tallos (Darrow, 1966; Fan et al., 2011; Eshel and Beekman, 2013).

En general, el desarrollo y la forma del sistema radical tiene poca correlacion
con el genotipo de fresa que se trate ni con las caracteristicas del receptaculo maduro
y no guarda correlaciéon con la morfologia del desarrollo vegetativo (Fort y Shaw,
2000a).

El crecimiento secundario de las raices de sostén y transporte provoca un
aumento en su grosor y un cambio de color hacia el café mediante la actividad
conjunta del cAmbium vascular mas interno, y del fel6geno méas externo (ambos
localizados longitudinalmente enseguida de la zona de elongacion y hacia el tallo).
Provocando la formacion del xilema y floema secundarios por un lado, y de tejido
corchoso y del felégeno, por el otro (Darrow, 1966; Diaz, 2002; Darnell, 2003; Evert et
al., 2008).

Algunas veces, el parénquima cortical de las raices es infectado por hongos
micorrizicos principalmente del género Glomus, sobre todo cuando se establece una
plantacién en suelos que no han sido fumigados (Wilhelm and Nelson, 1980; Fort y
Shaw, 2000b).

2.3.2. Tallos vegetativos.

Braquiblasto o “Corona”. Este tallo esta constituido por un breve eje con
entrenudos cortos (mas anchos que largos) por lo que constituye un braquiblasto; es
de forma cilindrica hacia la base y cénica hacia el apice y se le denomina
comunmente “corona” es de 2.5 a 4 cm. de longitud. En este tallo persisten, hacia la
base, las estipulas de las hojas fotosintéticas normales, son de apariencia escamosa

y lo envuelven. El 4pice de este braquiblasto esta constituido por el meristemo apical
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gue forma los primordios foliares, las hojas jovenes (5 a 7) y las hojas maduras
denominados nomodfilos. Este tallo presenta una hoja por nudo, con arreglo helicoidal
0 espiralado y debido a que los entrenudos son muy cortos se aprecia como si la
filotaxia fuera verticilada. Este braquiblasto junto con las hojas forma una “roseta’
(figuras Al y A2; Darrow, 1966; Urrutia y Buzeta, 1986; Galletta y Bringhurst, 1990;
Strand, 1994; Darnell, 2003).

Este tallo vegetativo tiende a ramificarse de los 4 a los 5 meses después de
plantada la fresa; formando las llamadas “coronas laterales” y a medida que la planta
envejece aumenta su numero pudiendo llegar hasta 8 6 10. Estas ramificaciones se
localizan hacia su apice (en seguida de la inflorescencia terminal) y se forman a partir
de algunas yemas axilares de las hojas normales que en esa regién permanecen
vegetativas. Los cultivares que suelen producir mas coronas por ramificaciones son
mas productivos y vigorosos aungue el tamafio del receptaculo se reduce. Las yemas
axilares que no brotan vegetativamente, forman inflorescencias y el resto de ellas
gueda latente (Darrow, 1966; Knee et al., 1977; Urrutia y Buzeta, 1986; Strand, 1994,
Fuentes, 1998; Evert et al., 2008).

La formacion de tejido vascular secundario ocurre por la actividad del cAmbium
vascular, lo que produce una apariencia lefiosa en la corona (Darrow, 1966; Urrutia y
Buzeta, 1986; Strand, 1994; Evert et al., 2008).

Debido a que la fresa florece en su meristemo apical, el crecimiento de la
corona es continuado como ramificaciones, originadas de las yemas axilares de los
nomoéfilos mas apicales que le siguen en secuencia basipétala (figura A2; Darrow,
1966; Urrutia y Buzeta, 1986; Strand, 1994).

Estolones. Corresponde a tallos delgados, rastreros o postrados (su direccion
de crecimiento es horizontal), con entrenudos largos (es decir, mas largos que
anchos) originados de las yemas axilares de los nomofilos del braquiblasto
denominado “corona”. Una planta vigorosa puede producir de 10 a 15 estolones en
una temporada de crecimiento y en su region apical cada uno produce una “planta hija

primaria”. Luego, cada “planta hija“ puede producir de 6 a 8 “plantas nietas” mediante



la estolonizacion secundaria. Cada planta madre puede llegar a producir mas de 100
plantas descendientes durante una temporada. Una planta hija es autosuficiente
después de 2 6 3 semanas de vivir unida a la planta madre a través del estolon. La
capacidad estolonifera es una caracteristica varietal. Los estolones también producen
raices adventicias, (figura A2; Darrow, 1966; Urrutia y Buzeta, 1986; Strand, 1994;
Musacchi et al., 2014).

Los hijuelos de los estolones son el material vegetativo de siembra més
recomendado y el més utilizado para propagar la fresa de manera comercial (en lugar
del uso de las ramificaciones de la corona o de las semillas). La propagacion
vegetativa consiste en favorecer la emision de los estolones y la formacion de nuevas
coronas enraizadas a partir de su apice, llamandose a éstas “plantas hijas”
(genéticamente idénticas a la madre). Los estolones son delgados, formados por dos
entrenudos largos (mas largos que anchos) con un nudo intermedio denominado
“nudo ciego”. Si dicho apice es destruido, la “planta hija” se puede formar de este
ultimo (figura A2; Darrow, 1966; Strand, 1994). Los estolones no presentan
crecimiento secundario y su desarrollo estd influenciado por temperaturas
relativamente altas y por las horas luz, siendo un proceso antagonico a la floracién
(Darrow, 1966; Alvarado, 2001; Darnell, 2003).

Inicialmente los estolones son fotosintéticos y con la edad se tornan
amarillentos y finalmente rojizos, lo que indica una transformacion de los plastidios
yendo de cloroplastos a cromoplastos (Strand, 1994; Darnell, 2003; Evert et al., 2008).
El vigor de la fresa suele manifestarse proporcionalmente al nimero de estolones y de
hojas que produce (Darrow, 1966; Strand, 1994; Darnell, 2003).

Para favorecer la floracién y fructificacion se eliminan los estolones y para
favorecer la formacién de estolones se eliminan las inflorescencias (Urrutia y Buzeta,
1986; Vazquez et al., 1987; Nicoll and Galletta, 1987; Strand, 1994; Darnell, 2003).
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2.3.3. Hoja normal (nomoéfilo) y sus partes.

Las hojas aparecen en espiral sobre la corona, estas presentan una lamina
trifoliolada, los foliolos presentan bordes aserrados o dentados cuyo haz presenta
escasos tricomas, estan provistas de dos estipulas rojizas. Los peciolos pueden
alcanzar 20 cm. de longitud (Brazanti, 1989; Navarro, 2005). De las hojas normales,
s6lo persisten en el braquiblasto, las estipulas y las yemas axilares como ya se
menciond. La forma de los foliolos varia en diferentes cultivares al igual que el tipo de
borde, color y vellosidad de cada uno de los tres. (Figura A2; Darrow, 1966;
Strasburger et al., 1985; Lopez y Maroto, 1988; Strand, 1994; Sitte et al., 2004).

Yema axilar. En la unién de las hojas con el braquiblasto, se encuentran las
yemas axilares. Estas pertenecen a las hojas normales; dependiendo del estado
nutrimental de la planta y de las condiciones ambientales (termo-fotoperiodo),
evolucionan de diferente manera: permanecen sin brotar (aletargadas) o pueden
desarrollar estolones, ramas braquiblasticas (ramificando de esta manera la corona)
0 escapos (tallos de las inflorescencias). El apice del braquiblasto forma mayormente
inflorescencias, y las yemas axilares (de los nomofilos) mas apicales de la “corona”,
forman ramificaciones braquiblasticas cuyo &pice finalmente producira una
inflorescencia. De esta manera, entre mas hojas emita la planta mas inflorescencias
formara y consecuentemente, producira mas receptaculos (figura Al; Darrow, 1966;
Strand, 1994; Lépez, 2008).

Filotaxia. Las hojas se producen a intervalos de 2/5 (dos vueltas con 5 hojas,
es decir, la sexta hoja queda exactamente encima de la primera). El intervalo de
emision de las hojas normales varia de 8 a 9 dias dependiendo de la temperatura,
siendo mas rapida en primavera y verano que en otofio (Darrow, 1966; Urrutia y
Buzeta, 1986; Galletta y Bringhurst, 1990; Strand, 1994; Darnell, 2003).

Las estipulas. Son apéndices laminares que por lo general se presentan en

nimero de dos, una a cada lado de la base del peciolo. Las estipulas tienen
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importancia taxondmica para la identificacion de algunas familias, géneros y especies
de plantas con flores y en este caso, en la fresa constituyen un elemento morfolégico
mas para diferenciar cultivares (figura A 2; Font Quer, 1985; Sitte et al., 2004;
Gonzalez et al., 2013).

Peciolo. Es el eje que sostiene al limbo o lamina y lo une al nudo del tallo que
le corresponde. El peciolo presenta simetria bilateral, no es cilindrico y lleva en su
interior los haces vasculares procedentes del tallo, por donde conduce materiales de
la raiz al tallo y a la ldmina (agua y sales minerales) y de estos a la raiz (fotosintatos
principalmente glucosa). Facilita a la lamina lograr una mejor orientacion para

aprovechar la luz del sol y fotosintetizar (figura Al; Sitte et al., 2004; Font Quer, 1985).

Lamina. La hoja normal o “nomdfilo” es el érgano lateral de las plantas
vasculares que se inserta los nudos del tallo vegetativo y de sus ramificaciones. La
lamina presenta crecimiento limitado o determinado, en general es de color verde,
forma aplanada y con una estructura dorso-ventral bien diferenciada. Cada hoja
presenta en el angulo superior a su insercion con el tallo, una yema axilar (figura A2;
Esau, 1965; Darrow, 1966, Font Quer, 1985; Sitte et al., 2004; Evert et al., 2008).

La lamina comunmente es trifoliolada, sin embargo algunos cultivares mas

relacionados con Fragaria chiloensis presentan 4 6 5 foliolos (Darrow, 1966).

La lamina suele usarse en diferentes tipos de estudios, como en el del
polimorfismo foliar (tipico de las rosaceas) y del estudio de las isoenzimas para
diferenciar e identificar entre cultivares de fresa (Bell y Simpson, 1994).

Las hojas de F. chiloensis son siempre verdes, mientras que las de F.
virginiana se destruyen con heladas severas y cambian su color a rojizo y ocre
(Darrow, 1966; Strand, 1994; Darnell, 2003).

Las hojas de los hibridos actualmente cultivados varian en cuanto a su
persistencia en invierno. Su vida media oscila entre 1 a 3 meses dependiendo de su
tamano, perduran en la planta de uno a tres meses, al final del invierno y son de

color verde intenso durante el periodo de primavera-verano (Darrow, 1966).
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Las hojas se caracterizan por poseer gran cantidad de estomas (300 a 400 por
mm?) lo que junto a su sistema radical poco profundo hace a esta especie muy
sensible al estrés hidrico (Darrow, 1966; Urrutia y Buzeta, 1986).

2.3.4. Flor e Inflorescencia.

La yema apical del braquiblasto (“corona”), se transforma en una inflorescencia
al término del crecimiento vegetativo. Esta es la razon por la cual los tallos
braquiblasticos no continlan su crecimiento vertical y se ramifican lateralmente. En
plantas vigorosas, los apices de estas ramificaciones terminan produciendo
inflorescencias también, denominadas: inflorescencias secundarias (figuras Al y A2;
Darrow, 1966; Dana, 1980; Strand, 1994; Taylor et al., 1997; Darnell, 2003).

Comunmente las yemas axilares de los nhomdfilos mas apicales forman ramas
vegetativas braquiblasticas de cuyo &pice se diferencian las inflorescencias

secundarias.

Sexualmente, la fresa forma flores hermafroditas, pequefias, agrupadas en
inflorescencias tipo cimas dicasiales, ocasionalmente monocasiales. La flor apical es
la primera que se forma y aparece en el extremo distal del eje de la inflorescencia
(escapo primario). Las inflorescencias varian en tamafio dependiendo del vigor de la
planta, de las condiciones ambientales y del cultivar, lo cual se refleja en la cantidad
de ramificaciones (escapos secundarios) que presente (Greyson, 1994; Taylor et al.,
1997). Las inflorescencias siempre quedan en posicion terminal del braquiblasto
ramificado o no ramificado (Fuentes, 1998).

En la mayoria de los cultivares de fresa, la inflorescencia presenta dos
ramificaciones secundarias con flores terminales igualmente secundarias emergiendo
desde el eje principal a partir de la yema axilar de los dos hipséfilos laterales
opuestos. El eje principal de la inflorescencia (escapo) se ramifica generalmente de

manera bilateral aunque si la planta no es muy vigorosa puede ser unilateralmente. A
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partir de estos ejes secundarios se forman mas hipsofilos que terminan en flores
(figura A2; Darrow, 1966; Taylor et al., 1997).

La cantidad de inflorescencias que produce una planta depende de las
ramificaciones que presente el braquiblasto; estas junto con el nimero de flores en
cada una constituyen una funcién directa del cultivar asi como de su vigor (Darrow,
1966; Taylor et al., 1997; Darnell, 2003). Una planta con dos nomdfilos maduros y
fotosintéticos creciendo en otofio presenta inflorescencias pequefias con tres a cinco
receptéculos (frutos comerciales) pero generalmente de mayor tamafio que los
producidos en plantas mas vigorosas con braquiblastos o “coronas” ramificadas y con
mas nomdfilos, donde se producen mas receptaculos comestibles pero de menor
tamafio. De esta manera, el nimero de hojas normales (nomofilos) esta directamente
relacionado con el numero de inflorescencias y consecuentemente de receptaculos
gue producira la planta el afio siguiente (Darrow, 1966; Strand, 1994; Darnell, 2003;
Sitte et al., 2004).

El tipo de inflorescencia segun su crecimiento (desarrollo del meristemo
apical) que presenta la fresa es indeterminada o cimosa. Dentro de las inflorescencias
cimosas corresponde a un dicasio debido a que el eje principal de la misma (escapo)
termina en una flor pero antes, produjo un par de hipséfilos opuestos de cuyas yemas
axilares se produciran dos ejes secundarios que terminaran en flor después de
producir un par de hipsofilos opuestos cada uno, y de cuyas yemas axilares se
producirdn dos flores. Es decir, de los ejes o0 escapos secundarios (ramificaciones)
ademas de terminar en una flor producen dos flores en posiciéon opuesta. Este tipo de
inflorescencia es cimosa dicasial (figura A2; Darrow, 1966; Radford et al., 1974;
Urrutia y Buzeta, 1986; Greyson, 1994; Font Quer, 2001; Hollender et al., 2011).

Partes de la inflorescencia. El tallo principal de la inflorescencia recibe el
nombre de escapo frecuentemente se le denomina incorrectamente como pedunculo.
(Garcia-Villanueva, com pers.) y el tallo que soporta cada flor individual se llama
pedicelo (todas las flores de la fresa son pediceladas), éste a menudo es
inapropiadamente denominado “pedunculo floral”. El conjunto de escapos (simples o

ramificados), mas los hipsofilos o bracteas y las flores conforman la inflorescencia
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(figura A2; Darrow, 1966; Font Quer, 1985; Greyson, 1994; Taylor et al., 1997). En el
presente trabajo, se ha empleado el término pedunculo para denominar al apéndice
del receptaculo, que si bien proviene del desarrollo del pedicelo, presenta
caracteristicas anatomicas particulares: como su engrosamiento debido al crecimiento

secundario y el portar al receptaculo desarrollado con los frutillos maduros.

El eje principal de la inflorescencia presenta comunmente dos entrenudos, el
mas basal o proximal pertenece al eje propio de la inflorescencia y se denomina
escapo, el segundo entrenudo corresponde al pedicelo de la flor terminal. No
obstante, las inflorescencias de la fresa suelen ser ramificadas e irregulares. Las
flores, llegan a antesis primero las de un lado y luego las del otro (Darrow, 1966;
Anderson and Guttridge, 1982; Greyson, 1994).

El escapo, porta un par de hipsoéfilos o bracteas en su primer nudo, estos son
envainantes, pequefos y simples, sin peciolo ni estipulas, y de sus yemas axilares
brotan las ramificaciones de la inflorescencia, donde se forman las flores
secundarias (figura A2; Nicoll and Galletta, 1987; Greyson, 1994; Taylor et al., 1997).
La estructura general de la inflorescencia es por lo tanto dicasial como ya se
menciond; si las ramas secundarias no forman flores y se vuelven a ramificar,
entonces forman dos flores terciarias en cada rama secundaria y asi sucesivamente
segun el cultivar y el vigor de la planta a mayor vigor (hojas normales a grandes y
corona engrosada), mas ramificaciones en la inflorescencia (Radford et al., 1974;
Anderson and Guttridge, 1982; Urrutia y Buzeta, 1986; Nicoll and Galletta, 1987;
Greyson, 1994; Taylor et al., 1997; Font Quer, 2001; Hollender et al., 2011).

En cada inflorescencia existe una flor principal o primaria que suele
numerarse con el 1 es la primera en formarse en el apice, brota y llega a la antesis
primero que todas las demas; a las flores secundarias se les asigna el 2 (siempre son
dos), a las terciarias el 3 y suelen ser cuatro finalmente, 8 cuaternarias sin llegar al 5°
grado de ramificacion (figura A2). Esta secuencia de aparicion en el meristemo apical
suele extrapolarse para la identificacion de los receptaculos derivados
correspondientes (Darrow, 1966; Dana, 1980; Nicoll and Galletta, 1987; Strand, 1994;
Hollender et al., 2011). De esta manera, cada inflorescencia puede producir 15 flores
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y por lo tanto, el mismo namero de receptaculos (figura A2; Darrow, 1966; Guttrige,
1985; Urrutia y Buzeta, 1986; Strand, 1994).

La flor principal de cada eje de la inflorescencia no esta subtendida por un
hipsofilo y la Ultima region alargada de la inflorescencia pertenece a la flor
constituyendo el pedicelo de la misma (Dana, 1980; Anderson and Guttridge, 1982;
Archbold and Zhang, 1991; Strand, 1994; Taylor et al., 1997). Los dos hipsdfilos que
se forman en el nudo de la inflorescencia presentan filotaxia opuesta y de sus yemas
axilares se desarrolla una ramificacién inflorescencial de cada uno o bien pueden

formarse un par de flores. (Darrow, 1966; Strand, 1994; Taylor et al., 1997).

Todas las flores laterales (secundarias y subsecuentes) estan subtendidas por
un hipsdfilo o bractea ya que es precisamente de su yema axilar de donde se forman;
las flores terminales principal y de las ramificaciones no porque se forman del
meristemo apical de los ejes o tallos inflorescenciales (figura A2; Esau, 1965; Darrow,
1966; Strand, 1994; Font Quer, 2001; Sitte et al., 2004; Evert et al., 2008).

Iniciacion floral. La temperatura y el fotoperiodo son los factores climaticos
inductivos mas importantes que propician los cambios en el meristemo apical que lo
transforman de vegetativo a reproductivo o floral; muchas investigaciones se han
enfocado al estudio de la interaccion entre ambos (Anderson and Guttridge, 1982;
Durner and Poling, 1988) y pocos estudios se han hecho considerando soélo la

temperatura (Darnell, 2003).

La iniciacién floral de la fresa se inhibe con temperaturas ambientales
superiores a 28°C dependiendo de las horas luz y del tipo de floracién del genotipo
empleado (Durner and Poling, 1988; Greyson, 1994; Okimura and lgarashi, 1997;
Dale et al., 2009; Ariza et al., 2011). Después del proceso inductivo cuya respuesta
fisiologica depende del cultivar que se trate, ocurre la iniciacion floral. Esta ultima
consiste en la transformacion anatomica del meristemo apical vegetativo que deja de
producir primordios de nomdfilos para formar en su apice los primordios de: los
antdfilos, del pedicelo y del receptaculo pertenecientes a la flor terminal y en seguida

forma los primordios de hipsofilos o bracteas laterales y finalmente forma el primordio
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del escapo o tallo inflorescencial (Darrow, 1966; McDaniel, 1994; Strand, 1994; Taylor
et al., 1997; Darnell, 2003; Evert et al., 2008).

Anatémicamente el domo del meristemo apical pasa de ligeramente
redondeado (vegetativo) a muy redondeado y con mayor nimero de células debido a
su crecimiento por la mitosis intensa presentando citoplasma denso durante la
iniciacion floral, esto ocurre, en lugar del aplanamiento del domo, debido a que este
meristemo formara una inflorescencia y no una flor solitaria (McDaniel, 1994; Taylor et
al., 1997; Evert et al., 2008; Hollender et al., 2011).

Un estudio reciente mostr6 que los estados de desarrollo en las yemas florales
del cultivar “Akihime" de fresa se adelantaron y produjeron flores mas grandes cuando
se calentd la region radical durante el dia usando temperaturas de 22°C en relacion
con las que no fueron calentadas que permanecieron con temperaturas por debajo de
los 17°C (Greyson, 1994; McDaniel, 1994; Cheng, 2013).

Diferenciacion u organogénesis floral. Una flor tipica de Fragaria x ananassa
es hermafrodita y hemiciclica: por presentar el caliz, la corola y los estambres con
filotaxia verticilada y el gineceo apocarpico con filotaxia pistilar espiralada (Font Quer,
2001; Lépez, 2008).

El meristemo apical de la inflorescencia emite como tallo floral: un pedicelo y
un receptaculo de donde se formaran los antéfilos también del mismo meristemo
diferenciado con el orden siguiente: sépalos, pétalos, estambres y gineceo
apocarpico. Esta es la manera en la que ocurre la organogénesis en la flor (Darrow,
1966; Taylor et al., 1997; Hollender et al., 2011; Cheng, 2013).

El caliz esta formado por dos verticilos de cinco sépalos cada uno, tienen por
funcion proteger la flor en estado de yema asi como al receptaculo nuevo. También
fotosintetizan durante la floracién y la fructificacibn ya que se trata de un caliz
persistente en el receptaculo maduro. Los pétalos son cinco, libres entre si aunque
en su base estan unidos al caliz y a la base de los estambres formando el hipanto

tipico de las Rosaceas. Estos pétalos conforman la corola y son caedizos; presentan
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forma ovada, de color blanco o rojizo y rodean al receptaculo prominente. El androceo
se constituye por 20 6 35 estambres los cuales se disponen en dos o tres verticilos
formando una corona en la base del receptaculo (Darrow, 1966; Heywood, 1985;
Urrutia y Buzeta, 1986; Greyson, 1994; Strand, 1994; Roth, 1977; Taylor et al., 1997;
Hancock, 1999; Darnell, 2003; Sitte et al., 2004; Fait et al., 2008; Nelson y Cox, 2009;
Hollender et al., 2011).

Androceo (parte masculina de la flor) comunmente, diez estambres de tamafio
medio estan en un verticilo externo contiguo a la corola y opuestos al céliz; en seguida
suele encontrarse un segundo verticilo de 5, 10 6 20 estambres de tamafio pequefio
opuestos a los pétalos. El tamafio de los estambres estd dado por la longitud de los
filamentos. En el interior de las anteras se realiza la meiosis conducente a la
produccion de las microsporas y en el interior de éstas Ultimas comienza la formacion
del gametofito masculino. Ocasionalmente, se pueden encontrar estaminodios en las
flores (Heywood, 1985; Greyson, 1994; Taylor et al., 1997; Bhojwani, and Bhatnagar,
2000; Hollender et al., 2011).

Gineceo (parte femenina de la flor), esta constituido por carpelos
conduplicados (pistilos) que encierran a los ovulos. Estos carpelos son las hojas
fértiles denominadas megasporéfilas donde se forman los 6vulos con la nucela o
megasporangio en cuyo interior se desarrollan las megasporas y luego el gametofito
femenino o saco embrionario (Bhojwani and Bhatnagar, 2000; Hollender et al., 2011).
Los pistilos unicarpelares siguen un arreglo espiralado en varias hileras en torno al
receptaculo y disminuyen en tamafio conforme se aproximan al 4pice del receptaculo,
suelen ser 160 pistilos funcionales o receptivos al polen, aproximadamente; sin
embargo suelen variar en namero, en funcién del cultivar, vigor, edad de la planta y
posicion en la inflorescencia ya que las flores terminales apicales o primarias suelen
ser mas grandes y por lo tanto, tienen mas pistilos (Greyson, 1994; Hollender et al.,
2011).

El gineceo es apocarpico, la flor normalmente tiene de 200 a 400 pistilos pero
pueden ser desde 60 hasta 600 dependiendo del cultivar dispuestos en forma
espiralada en el receptaculo de forma semicoénica. Las flores sucesivamente iniciadas

mas tarde son progresivamente mas pequefias y tienen menos pistilos (Darrow, 1966;
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Urrutia y Buzeta, 1986; Greyson, 1994; Strand, 1994; Taylor et al., 1997; Darnell,
2003; Hollender et al., 2011).

Cada pistilo esta conformado de un ovario, un estilo y un estigma; en el interior
de cada ovario solo se desarrolla un dvulo con la fecundacion transformandose en
semilla. La pared del ovario crece, se esclerifica y se transforma en el pericarpio del
frutillo (Hollender et al., 2011).

La polinizacion es anemdfila, entoméfila o por accién de la gravedad y suele
ser deficiente, aunque los cultivares comerciales de fresa son autdgamos, por lo que
este proceso no es importante en el desarrollo de los frutilos o aqueniolos y
posteriormente en el del receptaculo y de la semilla en la fresa (Strand, 1994).

Aspectos bioloégicos como: la viabilidad del polen y su germinacion, la
receptividad del estigma y la longevidad del saco embrionario dentro del 6vulo
(periodo de polinizacion efectiva junto con la fecundacién) son cruciales para tener
éxito en el desarrollo del embridn, del endospermo, de la pared del aqueniolo, del
receptaculo y del pedunculo hasta culminar finalmente con la obtencién de un fruto
grande, simétrico y cuyas semillas sean capaces de germinar (Archbold and Dennis,
1985; Taylor et al., 1997; Ariza et al., 2011; Hollender et al., 2011).

Algunos estudios han mostrado que la germinacion del polen esta relacionada
directamente con la temperatura ambiental, estando la éptima entre los 18°C y los
20°C y disminuyendo abajo los 15°C y sobre los 25°C (Hortynski y Zebrowsk, 1991;
Taylor et al., 1997; Hollender et al., 2011).

De la misma manera, con temperaturas altas disminuye la fecundacion en el
saco embrionario, esto se debe probablemente a la falta de funcionalidad del estigma

y del tejido conductor del tubo polinico del estilo (Cheng, 2013).

2.3.5. Fruto, infrutescencia y semilla.

El fruto botanico de la fresa (frecuentemente denominado: “fruto verdadero”)
corresponde a un poliaquenio, debido a que esta formado por numerosos frutillos. El
pericarpio de cada frutillo es seco con una semilla en su interior cuya cubierta seminal
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(derivada de los tegumentos del 6évulo) se encuentra despegada del pericarpio
(derivado de la hoja carpelar que lo envuelve), correspondiendo a un aquenio. En este
caso, por tratarse de un fruto derivado de un gineceo apocérpico multicarpelar, se le
denomina aqueniolo a cada unidad individual o frutillo y poliaquenio al conjunto de
todos ellos en un receptaculo (Roth, 1977; Bhojwani and Bhatnagar, 2000; Griesser
et al., 2008; Hollender et al., 2011).

Cada aqueniolo presenta una simetria bilateral, indicando inequivocamente su
origen unicarpelar. Deriva de un pistilo donde se pueden observar restos del estilo y
del estigma en su regién apical (Roth, 1977; Bhojwani and Bhatnagar, 2000;
Hollender et al., 2011).

Desarrollo del aqueniolo. El desarrollo de los aqueniolos en el proceso de la
fructificacion es altamente influenciado por las temperaturas ambientales, de tal
manera que en el cultivar de fresa Nyoho, segun (Mori, 1998), quien menciond su
escaso desarrollo a temperaturas ambientales oscilantes entre 32°C y 27°C
obteniendo los mejores resultados entre los 16°C y los 11°C; temperaturas registradas
después de la formacion del androceo y durante la diferenciacion de los pistilos del

gineceo de la flor primaria.

Los frutillos estan sujetos y embebidos en diferente grado en la superficie del
receptaculo (Archbold and Dennis, 1984; Strand, 1994).

Desarrollo del fruto comercial. Por otra parte, muchos estudios han mostrado
gue la maduracion de los receptaculos de fresa ocurre mas rapido con temperaturas
altas hacia la cosecha (Darrow, 1966; Dana, 1980; Ledesma et al., 2008; Cheng
2013).

Los pistilos no polinizados provocan la obtencion de receptaculos deformes.
Las causas pueden ser ausencia de fecundacion, flores mal formadas, pistilos y
estambres dafiados por heladas, insectos, hongos o virus y la sequia. Con el
propésito de disminuir el riesgo de tener receptaculos deformes es conveniente poner
abejas en el huerto; entre 4 y 6 colmenas por hectarea. La temperatura minima debe
ser 12 °C para que exista buena polinizacion acompafada de una humedad relativa
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no mayor del 94 %. El maximo de polen es emitido a medio dia y éste es viable por 48
horas (Urrutia y Buzeta, 1986; Strand, 1994; Taylor et al., 1997; Ariza et al., 2011;
Hollender et al., 2011; Zhang et al., 2011). Por otra parte, las plantas que producen
muchos estolones, si se dejan desarrollar, se debilitan excesivamente y dan una
produccion limitada y receptaculos de menor tamafo. La eliminacion de los estolones
suele hacerse de forma manual cuando tengan una longitud entre 10 y 20 cm. La
frecuencia de la eliminacion, favorece un mayor desarrollo de la corona. También
suelen eliminarse algunas flores laterales con el fin de regular la produccion; por ello
la eliminacion de las flores y estolones se realiza al mismo tiempo. El corte debe
realizarse en estado de boton o recién abiertas cada 7 dias, y se deja de realizar
cuando la planta tiene de 4 a 5 coronas, lo que ocurre entre los 4 y 5 meses (Durner
et al., 1984, Darnell, 2003; Alvarado, 2001).

Fruto botanico (Poliaquenio, aquenodio o eterio). Desde finales del siglo
XVIII el fruto ha sido definido clasicamente como el ovario desarrollado y maduro
proveniente del gineceo de una flor que contiene a las semillas (Roth, 1977).
Adicionalmente, siempre se tiene en el pensamiento la parte comestible o
aprovechable (pulpa) para los humanos. Esto ultimo dificulta y complica el concepto
de fruto ya que la pulpa puede provenir estructuralmente de diversas partes de la flor,
de la inflorescencia o de la semilla. Si bien, la pulpa constituye una de las razones
bioldgicas principales de la existencia de los frutos, debido a su participacion en la
dispersion, estructuralmente no debe confundirse o mezclarse con su concepto
clasico basico ya que ello sélo complica dicho concepto asi como su concepcion
ontogénica y filogénica junto con su entendimiento estructural (Roth, 1977; Font Quer,

1985; Garcia-Villanueva, 2014 com. pers.).

Entonces el fruto de la fresa es un poliaguenio o eterio y cada unidad que lo
constituye se le denomina agueniolo haciendo referencia a su origen unicarpelar de
un gineceo apocarpico éste suele ser inapropiadamente llamado “semilla”. Entonces,
el poliaquenio es el conjunto de aqueniolos desarrollados sobre un mismo
receptaculo. La forma regular y tipica de la fresa (receptaculo) depende del desarrollo

de los frutillos, de tal manera que los frutillos producen hormonas (auxinas) que
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estimularan el desarrollo carnoso adecuado del receptaculo (Archbold and Dennis
1984; 1985; Strand, 1994; Darnell, 2003; Griesser et al., 2008; Ariza et al., 2011).

El gineceo apocérpico desarrollado conteniendo semillas mas el receptaculo
carnoso desarrollado que almacena sustancias de reserva, se le denomina “fruto
horticola” o “fruto comercial” o sea la fresa que comemos (Roth, 1977; Strand, 1994;
Taylor et al., 1997; Font Quer, 2001; Darnell, 2003).

Fruto agregado: se compone de un conjunto de numerosos frutillos (“frutitos”)
también denominados fruculos procedente del gineceo apocarpico de la flor de la
fresa; se compone de unidades monocéarpicas (unicarpelares) generalmente
monospermas (Essau, 1965; Radford et al., 1974; Roth, 1977; Font Quer, 1985, 2001;
Evert et al., 2008).

A veces se les denomina también inapropiadamente seudocarpos fruto
concrescente o conjunto sobre todo cuando los frutillos se fusionan posgénitamente
(como en la zarzamora) como una infrutescencia, fruto multiple o fruto conjunto.
(Radford et al., 1974; Moreno, 1984; Davalos et al., 1985; Lépez y Maroto, 1988;
Brazanti, 1989; Barahona y Barrantes, 1998; Fuentes, 1998; Bianchi, 1999; Alvarado,
2001; Gonzalez et al., 2013).

También a la fresa se le ha denominado como fruto accesorio (aquel cuya parte
carnosa, que contiene sustancias de reserva, deriva de regiones no carpelares de la
flor). En general, un fruto accesorio puede derivar de gineceos apocarpicos o
sincarpicos; en la fresa, se desarrolla el receptaculo formando tejido de reserva para
ser atractivo al dispersor, también se le denomina aquenodio (Radford et al., 1974;
Archbold and Dennis 1985; Font Quer 1985, 2001).

Lo correcto es nombrar al fruto como el Unico derivado del desarrollo del ovario
del gineceo de una flor y que contiene semillas, cuyo fin biologico es la proteccion de
la semilla durante su desarrollo y participar en la dispersion, premiando generalmente
al organismo dispersor con sustancias de reserva especialmente asignadas a él. Este

es el concepto de fruto que se maneja en el presente trabajo. Consecuentemente, el
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fruto es invariablemente un derivado carpelar y en Ultima instancia foliar (Essau,
1965; Radford et al., 1974; Roth, 1977; Font Quer, 1985).

El receptaculo de la fresa es un derivado caulinar, es decir es un tallo, y como
tal presenta la estructura anatomica tipica: la corteza que se desarrolla mas pronto
que la meédula, hasta la antesis. Esta es la razén por la cual la médula suele
presentar espacios esquizdgenos observables en cortes medianos (Roth, 1977; Font

Quer, 1985; Garcia-Villanueva, 2014 com. pers.).

Los aqueniolos o frutillos que estan distribuidos sobre la superficie del
receptaculo carnoso, estimulan su crecimiento y coloracion. En la base del
receptaculo esta el caliz que es persistente (Essau, 1965; Roth, 1977; Font Quer,
1985; Lopez y Maroto, 1988; Hancock, 1999).

En los frutos agregados secos, los frutilos se tienen que analizar
estructuralmente por separado. Su pericarpio seco esta lignificado, pero por estar
formado de pocos estratos celulares (al menos tres: epidermis externa e interna y
parénquima intermedio) con pared celular delgada, no impide la imbibicién ni la
germinacion de la semilla interna. La placenta esta reducida debido al desarrollo de la
semilla; los demas derivados del pistilo son externos y persistentes en el frutillo como
el estilo y el estigma, aunque en este estado, ya no tienen una funcion biolégica
relevante en la dispersion de la semilla (Roth, 1977; Garcia-Villanueva, 2014 com.

pers.).

Se trata de frutos nuciformes por tener el pericarpio seco (no carnoso)
esclerificado y no abrir para dejar salir la semilla. En el caso de los aqueniolos de la
fresa, la semilla Unica no se separa de la placenta en la madurez a diferencia de las
ndculas donde si se separa quedando libre la semilla del pericarpio. A los frutillos se
les suele confundir con que son semillas a pesar de que le llaman “aquenios” se les
ha denominado tambien “pepitas” como si se tratase de semillas como en la calabaza
(cucurbitaceae). Los aquenios derivan de gineceos sincarpicos (como en las
gramineas). También se les suelen tratar como nuculas, la diferencia de los

agueniolos con las nuculas es que estas Ultimas presentan un pericarpio mas
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engrosado y esclerificado que aquellas y ademas la semilla se desprende de la
placenta en su interior (Roth, 1977; Strasburger et al., 1985; Sitte et al., 2004; Fait et
al., 2008).

Cada frutillo o aqueniolo presenta en su interior una sola semilla desarrollada;
consecuentemente el poliaquenio de la fresa presentara tantas semillas como
agueniolos. Comunmente los frutillos con semillas mas grandes y maduros se
localizan hacia la region media y basal del receptaculo y los mas pequefios y jévenes
se localizan hacia el &pice; este hecho es una consecuencia del desarrollo
indeterminado del receptaculo (como buen tallo) (Hollender et al., 2011; Garcia-

Villanueva, 2015; com. pers.).

Fruto comercial (receptaculo). Es la parte carnosa, desarrollada que contiene
diferentes sustancias de reserva (como: fructosa y pigmentos como antocianinas,
agua &cidos organicos y algunos minerales) es el receptaculo. Por la falta de
fecundacion se pueden producir deformaciones en él, al no desarrollarse todos los
agueniolos (Darrow, 1966; Roth, 1977; Hancock, 1999; Hollender et al., 2011).

Se ha registrado que la presencia de los aqueniolos o frutillos en el receptaculo
de la fresa, estimulan su desarrollo, mediante su accion auxinica, provocando
proliferacion del parénquima de reserva de esta region ademas de la sintesis de
aceites esenciales en su epidermis que le confieren su sabor y aroma caracteristicos
(Roth, 1977; Archbold and Dennis, 1985; Benitez et al., 2003; Sitte et al., 2004; Fait,
et al., 2008, Nelson y Cox, 2009).

En una misma infrutescencia se pueden encontrar receptaculos primarios,
secundarios y terciarios (como las flores en la inflorescencia); su tamafio y el nUumero
de aqueniolos varia segun su orden de aparicién (Barahona y Barrantes, 1998). El
periodo comprendido entre polinizacion y madurez del receptaculo puede ser de 20 a
50 dias. Los receptaculos grandes primarios que maduran en la primavera, lo hacen
con bajas temperaturas (en 30 dias) y cuando hay menos polen disponible, por lo que
son irregulares en forma. La mayor parte de los receptaculos que son cosechadas con

mayores temperaturas se formaron cuando hay polen abundante, son algo mas
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pequefios pero mas regulares en forma, y maduran entre 20 y 23 dias (Urrutia y
Buzeta, 1986).

Los receptéculos de fresa son ricos en vitamina A 'y C. El contenido de vitamina
C es tres veces mayor que en el tomate y la lechuga, y el doble que en la manzana;
éstos contenidos pueden variar segun el genotipo y las condiciones edafo-climéaticas.
De igual manera, pueden ser utilizados para tratar colicos hepaticos, gota,
reumatismo articular, como laxante, analgésico y tonico digestivo (Barahona y
Barrantes, 1998).

Los frutillos maduros son de color amarillo a marron (Navarro, 2005) los
receptaculos carnosos, son ovoides o subglobosos, son jugosos, dulces y suelen ser
muy aromaticos, con aqueniolos de 0.6-1.5 mm de longitud, glabros, y hundidos en
alvéolos del receptaculo de profundidad/prominencia variable. El receptaculo de la
fresa pertenece a la categoria no climatéricos, por lo que no completara su madurez
comercial una vez recolectado. La forma y tamafio de los receptaculos es una
caracteristica varietal, aunque los factores ambientales genéticos y fisiolégicos
afectan en diferente medida a este caracter. Existe una correlacidén positiva entre el
tamafio de la flor y el del receptaculo, asi como con la posicion de la flor en la
inflorescencia (Navarro, 2005; L6pez, 2008).

En el género Fragaria la cubierta seminal anatbmicamente presenta cuatro
estratos celulares de espesor con paredes celulares delgadas, distinguiéndose la
testa (derivado del tegumento externo del 6évulo) y el tegmen (derivado del tegumento

interno) que se observan en la madurez (Corner, 1976).

2.4. El cultivar ‘Jacona’.

En el Colegio de Postgraduados se ha hecho la mejora genética de la fresa, el
origen del cultivar ‘Jacona’ fue el cruzamiento de CP 99-11 x camarosa (figura 1), sus
caracteristicas reportadas son: fruto grande y firme de excelente sabor adecuado para
consumo en fresco; es altamente productivo con altos porcentajes de fruto comercial

con calidad de exportaciéon y es de produccién precoz. Presenta una limitada
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sensibilidad a enfermedades como: la cenicilla (Sphaerotheca macularis) y la mancha

angular (Xanthomonas fragariae) (Calderon et al., 2009).

selecciones (::Semcdunes -
avanzadas X avanzadas Douglas X s
hasta CP 98 hasta CP 98 Cal 85 218-206

I: CP939-11 ) X 1 CAMAROSA '

JACOMNA

Figura 1. Esquema de la reconstruccion del origen parental del cultivar mexicano de fresa:
‘Jacona’.

2.5. El cultivar ‘“Zamorana’.

El origen de ‘Zamorana’ resulto del cruzamiento de CP 99-1 x camarosa
(figura 2), este cultivar se ha mostrado ampliamente competitivo frente a las
variedades extranjeras, sus caracteres se presentan a continuacion: Es altamente
productiva desarrolla receptaculos grandes, con calidad y firmeza superior es precoz
en cuanto a su entrada a la produccion y presenta altos porcentajes de fruto comercial
con calidad de exportacion. Es adecuado para el consumo en fresco por su gran
balance en sabor. Presenta una sensibilidad moderada a la cenicilla (Sphaerotheca

macularis) y a la mancha angular (Xanthomonas fragariae) (Calderon et al., 2009).
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Selecciones Selecciones Sel.
avanzadas X avanzadas Douglas ¥ Cal 85.218-
hasia CF 88 hasta CF 938 605

( ) X ( )
CP93-1 CAMAROSA

I: ZAMORANA )

Figura 2. Esquema de lareconstruccion del origen parental del cultivar mexicano de fresa: ‘Zamorana’.

2.6. Mejoramiento genético de la fresa.

Histéricamente, la mejora genética de plantas ha tenido como objetivos
principales el aumento de la productividad, la obtencion de resistencia a plagas y
enfermedades o la mejora de las caracteristicas agronémicas. Se estima que durante
la segunda mitad del siglo XX, el 50% de los aumentos en las cosechas de los
cultivos méas importantes para la humanidad, son atribuibles a la introduccién de

nuevos cultivares obtenidos mediante la mejora genética (Hayward et al., 1993).

El mejoramiento de la calidad es, salvo excepciones, un objetivo relativamente
reciente ha surgido a partir del momento en que hay sobreproduccion en el mundo
desarrollado y se debe a que el éxito en el mercado de un nuevo cultivar (sobre todo
en frutas y hortalizas), esta cada vez mas ligado a la calidad sensorial, en primer
lugar y a la calidad nutrimental y sanitaria en segundo. Si bien es cierto que en el

mundo hay todavia muchos millones de personas desnutridas (OMS, 2010) la

27



solucion no sélo debe versar en la obtencion de mayor cantidad de alimentos, sino

también en el incremento de su calidad nutrimental (Hayward et al., 1993).

Sin embargo, la mejora genética de la calidad en plantas avanza muy
lentamente, debido a una serie de problemas que lo dificultan. Es frecuente que las
exigencias de los mercados no correspondan con los caracteres intrinsecos de
calidad. Los criterios de calidad varian y a menudo dependen de las grandes cadenas
de distribucién, cuyo criterio a menudo difiere con el del consumidor final (LI&cer,
2005). En frutales, por ejemplo, la mayoria de los esfuerzos se han dedicado a la
apariencia externa mas que en la calidad interna o nutrimental. En los Gltimos afios se
han venido desarrollando programas de mejora genética encaminados a la obtencién
de cultivares que se ajusten a la demanda de los diferentes sectores freseros en
cuanto a calendario de produccion, aclimatacion a diferentes a condiciones
ambientales y caracteristicas cualitativas y organolépticas del receptaculo. De entre
los caracteres de interés agrondémico, parece que el tamafio del receptaculo ha
alcanzado su maximo comercial sin que el consumidor busque receptaculos mayores
a los ya existentes. Los productores buscan prolongar la vida postcosecha de los

receptaculos (Llacer, 2005).

Las caracteristicas organolépticas como: firmeza, color, aroma y contenido en
azucares son importantes para el consumidor. Igualmente, existe una demanda
creciente de alimentos ricos en compuestos fendlicos, antioxidantes y con alto

contenido en vitamina C (Hureau et al., 2008; Soria et al., 2009).

2.6.1. En el mundo.

Los trabajos de mejora e hibridacion en fresa (F. x ananassa) comenzaron a
partir de que Philip Miller describiera por primera vez la nueva fresa en la edicién de
1759 de su Gardener's Dictionary, y posteriormente Duchesne en su libro Historia
Natural de las Fresas de 1766, afirmd que ésta se trataba de un hibrido de las
especies F. chiloensis y F. virginiana, la nombra como fresa ananassa y la clasificara

como Fragaria x ananassa (Medina, 2008; Hancock et al., 2010).
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El primer cultivar hibrido de fresa de la que se tiene referencia es Hudson,
aparecida en Rhode Island (Estados Unidos) en 1780, pero es el inglés Thomas
Andreu Knight el considerado como primer mejorador de fresas (Medina, 2008; Faedi
et al.,, 2010). A principios del siglo XIX, siendo presidente de la Royal Horticultural
Society en Inglaterra, obtuvo las variedades ‘Elton’ y ‘Dawton’. En la misma época el
horticultor inglés Michael Keens, interesado en la mejora de esta fruta, desarroll6 la
variedad ‘Keen's ‘Seedling’, que dominé el mercado inglés durante cerca de un siglo
(Folquer, 1986). En Francia también se iniciaron investigaciones tendientes a la
obtencion de nuevas y mejores variedades logrando a finales del siglo XIX cultivares
como ‘Doctor Morere’ y ‘Madame Moutot’. Posteriormente estas lineas de trabajo se
extendieron por Alemania y Estados Unidos (Lopez y Maroto, 1988; Maroto, 1989).

2.6.2. Programa de la Universidad de California.

El programa de mejora genética de fresa de la Universidad de California, es sin
duda el mas importante a nivel mundial y el que, desde su creacién, ha tenido mayor
influencia en casi todas las zonas freseras de clima mediterraneo. En 1925 se
iniciaron los primeros trabajos con el objetivo de obtener nuevos cultivares que no
presentasen los mismos problemas de aclimatacién a las condiciones californianas
como los cultivares previamente existentes. Segun Bringhurst y Voth (1960) el inicio
oficial de este programa es en 1930, por lo que son mas de 80 los afios de trabajo

continuo (Shaw y Larson, 2008).

Sin duda el periodo mas exitoso del programa de mejora de la Universidad de
California comenz6 a partir de 1953 y se alarg6 hasta la década de los 90. El equipo
de mejoradores formado por Victor Voth y Royce S. Bringhurst revolucion6 en este
periodo el cultivo de fresa en California y en el resto del mundo. Obtuvieron mas de 40
cultivares y entre las cuales se encuentran los de dia corto mas importantes de los
afios 60°s: ‘Tioga’, ‘Douglas’, ‘Chandler’, ‘Oso Grande’ o ‘Camarosa’. Durante el
periodo de Voth y Bringhurst, gracias al empleo de nuevos cultivares junto a las
mejoras en las técnicas de cultivo, los rendimientos en California pasaron de 15 a 60

toneladas por hectarea (Hancock, 1999). Los primeros cultivares de dia neutro

29



(‘Hecker’, ‘Brighton’, ‘Aptos’) fueron obtenidos en 1979 por Bringhurst y Voth a partir
de una hibridacion del cultivar ‘Shasta’ con Fragaria virginiana subsp glauca, a partir
de ellas se desarroll6 un importante trabajo que dio origen a la amplia gama actual
donde estan entre otras: ‘Fern’, ‘Selva’, ‘Muir’, ‘Mrak’, ‘Yolo’, ‘Irvine’, ‘Capitola’,
‘Seascape’, ‘Aromas’, ‘Pacific’ y ‘Diamante’. El broche final a este exitoso periodo fue
la obtencién de la variedad ‘Camarosa’, variedad que ha sido la mas importante a

nivel mundial (Hancock, 1999).

2.6.3. Programa de la Universidad de Florida.

El programa de mejora genética de fresas de la Universidad de Florida
comenzd en 1948 (Chandler, 2009) con Albert Brooks como mejorador y desde
entonces ha obtenido 11 cultivares de dia corto. La primera variedad importante que
obtienen es ‘Florida Ninety’, que fue liberada en 1952 vy triplico los rendimientos de la
variedad ‘Missionary’, usada en ese momento en Florida. Hasta mediados de los 60°s
‘Florida Ninety’ fue la variedad mas usada y a partir de esa época y hasta finales de
los 70°s se utilizaron en Florida cultivares de la Universidad de California (Chandler,
2009). Posteriormente, Charles Howard obtiene en 1975 y 1979, los cultivares ‘Florida
Belle’ y ‘Dover respectivamente. Otra variedad importante fue ‘Sweet Charlie’
obtenida por el mejorador Craig Chandler y liberada en 1992. ‘Sweet Charlie’ se
cultivd en Florida durante la campafia 1998/1999 en un 50% de la superficie. La
siguiente variedad importante obtenida por la Universidad de Florida es ‘Florida
Festival’ en el afio 2000 (Childers, 2003). De tal forma que la uUltima variedad liberada
en 2008, ‘Florida Fortuna’, irrumpié de manera muy importante y actualmente es
cultivada en un 15-20 % de la superficie (Chandler, 2009).
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2.6.4. Mejoramiento genético de fresa en México.

Los principales cultivares de fresa en México proceden del programa de
mejoramiento de la Universidad de California, institucién que ha creado cultivares con
amplia aclimatacion (Larson, 2000). Los cultivares mexicanos ‘CP-Jacona’ y ‘CP-
Zamorana’ se introdujeron en el afio 2007, resultado del mejoramiento genético

realizado por el Colegio de Postgraduados (Bouchet y Salas, 2007).

El programa de mejoramiento genético del INIFAP-Cinvestav esta vigente
durante los dltimos 14 afios. Ha mantenido una actividad continua con el objetivo de
formar cultivares de fresa de dia neutro y de dia corto ademas con bajos
requerimientos de frio, para el mercado fresco y la industria, para cultivo anual y
aclimatadas al ambiente de Irapuato, Guanajuato, asi como para climas semejantes,
con caracteristicas de alta precocidad, productividad, calidad de fruta y tolerancia a
las enfermedades importantes de la regidbn como Fusarium oxysporum y el complejo

viral de la fresa (Davalos et al., 1991).

El programa ha utilizado como progenitores los cultivares comerciales de fresa
de las Universidades de California, Florida en E.U.A. y de Huelva, Espafia. También
se utilizaron progenitores silvestres de Fragaria chiloensis de la costa central de
California cuyas principales virtudes son: el ser fuentes de resistencia genética para
Fusarium oxysporum f sp fragariae (Fof), tolerancia al complejo viral de la fresa (CVF),
tolerancia a pH alcalino y salinidad, asi como para tolerancia a la sequia (Davalos et
al., 1991).

El apareamiento entre los tres grupos de progenitores hace 19 afios, genero
segregantes inter e intraespecificos. Estos, después de varios ciclos de seleccion y
apareamiento de los mejores progenitores, han permitido formar cuatro cultivares de
fresa. Al mismo tiempo, se dispone de 20 progenitores con una amplia base genética
para caracteres de precocidad, productividad, calidad de fruta y tolerancia a las

enfermedades arriba indicadas (Davalos et al., 2011).
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Este programa fue uno de los que ha utilizado la introgresion de genes de
Fragaria chiloensis hacia los cultivares comerciales Fragaria x ananassa. Como una
via para introducir tolerancia a Fof y al CVF. De los cuales se identificaron dos clones
con mayor potencial de rendimiento que la variedad ‘Camino Real’. Pero aun les falta

incorporar mayor firmeza y mejor color de fruta (Davalos et al., 1991).

El desarrollo de nuevos cultivares prosigue y en los ciclos de seleccion del
2007, 2008 y 2010. Se tiene identificado un grupo de clones sobresalientes donde

existe la posibilidad de liberar al menos una nueva variedad (Davalos et al., 2011).

En 2009 el programa de mejoramiento genético del INIFAP-CINVESTAV liberd
los cultivares ‘Nikté’ y ‘Pakal’, poniendo estos cultivares y planta nuclear libre de virus
a disposicion de los productores de fresa de la region. Las caracteristicas de ambas
se describen a continuacion: ‘Nikté’, es una variedad de dia corto, adaptada al
ambiente de Irapuato y climas semejantes, de precocidad media y potencial de
rendimiento superior a 50 t.ha-1 bajo la prevalencia del CVF. Destaca porque produce
receptaculos bastante grandes y uniformes durante las primeras dos floraciones, son
de color rojo brillante, de pulpa firme como la de ‘Camino Real’, con buen sabor color

rojo interno y excelente vida de anaquel.

‘Pakal’: Es un cultivar de dia neutro, adaptada al ambiente de Irapuato y climas
semejantes asi como al ambiente del Norte de Guanajuato en plantaciones
refrigeradas. La fruta es de menor tamafio y firmeza que la de ‘Nikté’ y ‘Camino Real’,
con un color externo rojo brillante, aqueniolos sumergidos en la pulpa y una
apariencia excelente entre octubre a marzo. En vivero es buena productora de planta,
aunque no iguala la capacidad de propagacion vegetativa de ‘Nikté’ y ‘Camino Real’
(Déavalos et al., 2011).

La necesidad de generar planta libre de virus de los cuatro cultivares
mejoradas demandd la implementacion del cultivo de meristemos y el analisis
molecular de virus mediante la técnica de RT-PCR, para detectar las plantas sanas.
De esta forma el Cinvestav, tiene disponible el protocolo para generar planta madre

del stock nuclear libre de virus y proporcionar material vegetativo para iniciar los ciclos
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de multiplicacion clonal hasta obtener planta de fresa calidad certificada. El proceso
necesario para generar planta certificada en México ha sido implementado en este

proyecto interinstitucional con los cultivares ‘Nikté’ y ‘Pakal’ (Davalos et al., 1985).

2.6.5. Colegio de Postgraduados.

En el Colegio de Postgraduados, con el apoyo financiero de la Fundacion
Produce Michoacéan, A. C., se han obtenido nuevos cultivares de fresa, entre las que
destacan ‘CP Zamorana (CP 02-01) y ‘CP Jacona’(CP 02-04), como nuevos
cultivares mexicanos ya registrados en el catalogo del Servicio Nacional de
Inspeccidn y Certificacion de Semillas (SNICS; Calderdn y Vega, 2009). El proceso de
creacion y adopcion debe ser considerado como estratégico y llevarse a cabo de
manera continua y sostenida (Estrada, 2011). Recientemente se liberaron CP
‘Zamorana’ y CP ‘Jacona’ como dos nuevos cultivares de fresa creados por el Colegio
de Postgraduados en México. La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion otorg6 los correspondientes Titulos de Obtentor nimero
0500 y 0501 (figura A3), respectivamente (Diario Oficial, 2010). Registro definitivo en
el Catélogo Nacional de Variedades Vegetales (CNRVV-SNICS): FRE-001-070807‘CP
Registro definitivo CNRV-SNICS: FRE-002-070807 (Rodriguez et al., 2012).

Ademas, en la actualidad, el proyecto de creacién y validacion de cultivares
mexicanos de fresa cuenta con tres lineas avanzadas altamente sobresalientes y con
capacidad competitiva frente a los cultivares comerciales del extranjero. Estas
selecciones son: CP-LE7, CP 05-04 y CP 06-15 (Estrada, 2011).

En el transcurso de los Ultimos 6 6 7 afios se han realizado evaluaciones y
validaciones tanto de los cultivares ya liberadas como de las lineas sobresalientes, asi
como de nuevos genotipos producto de mas recientes cruzamientos e hibridaciones.
Las evaluaciones hechas se han llevado a cabo tanto en sistemas de produccion con
alta tecnologia y con tecnologia media en el area productora del Valle de Jacona-
Zamora con productores cooperantes. Esta informacion esta disponible tanto en la
Fundacion Produce Michoacéan, A.C., como en el Colegio de Postgraduados. Durante
este proceso de validacion se evalua la precocidad en la produccion, la productividad
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mensual y acumulada, y las proporciones de produccion de las diferentes calidades.
Asimismo, se han hecho observaciones sobre la susceptibilidad o tolerancia a plagas
y enfermedades (Vega y Calderén, 2009).

Siempre en comparacion con los cultivares extranjeros, se han evaluado los
cultivares y selecciones avanzadas en cuanto a su capacidad fisiolégica como su
capacidad fotosintética y de acumulacién y particion de materia seca. Se ha
considerado importante evaluar la capacidad de propagacion y calidad de las plantas
de fresa en viveros localizados a diferente altitud comparando los cultivares
mexicanos ‘CP-Jacona’ y ‘CP-Zamorana’ de reciente liberacion con los cultivares

comerciales extranjeros ‘Festival’ y ‘Albion’ por ejemplo, (Estrada, 2011).

También se han conducido estudios de calidad de fruto de las nuevos
cultivares y su capacidad de conservacidn postcosecha. Los nuevos materiales
mexicanos se mantienen in vitro y se propagan por esta via para tener en
disponibilidad planta a productores interesados siempre, siguiendo el esquema
estadounidense de multiplicacidon de planta (Vega y Calderén, 2009). Actualmente, se
tiene un convenio con la empresa Planamérica, para la multiplicacion en viveros. Se
estan estableciendo alrededor de 15 mil plantas de las lineas mexicanas, se
establecera para validacion productiva con productores sobresalientes que trabajan

con la empresa.

2.7. Produccién de fresa en México.

El cultivo de la fresa en México se inicid6 a mediados del siglo XIX en el estado
de Guanajuato. Inicialmente la produccién se concentrd en cubrir las necesidades del
mercado nacional y fue hasta el afio de 1950 cuando aumento su importancia (SIAP,
2010).

La fresa es una hortaliza que se cultiva en once estados de la Republica
Mexicana, de los cuales Michoacan, Guanajuato y Baja California son los mayores
productores a nivel nacional, asi como los principales exportadores a U.S.A.

(ASERCA, 2002). Actualmente, aunque la fresa ocupa un porcentaje muy pequefio de
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la superficie total dedicada a la agricultura en el pais, guarda un papel econémico

importante, tanto a nivel regional como nacional (Barreiro, 1998).

2.8. Cultivares de fresa en México.

Los principales cultivares cultivados en México son de dia corto, es decir sus
embriones se diferencian en otofio y solo tienen una floracion anual. Otros cultivares
por el contrario son de dia largo y producen inflorescencias y frutos durante el verano.
Sin embargo, estos cultivares forman pocos estolones por lo que se propagan por
hijuelos, ademas de que tienen fecundacion desuniforme durante los meses mas

calidos, lo que causa un porcentaje alto de receptaculos mal formados (Bianchi,
1999).

2.9. La caracterizacion morfoldgica.

2.9.1. El concepto.
Caracterizar es establecer un elenco lo mas amplio posible de caracteres de un
ente animado o inanimado, este conjunto de caracteres permitira.
-Diferenciarlo de otros entes mas o menos similares,
-Averiguar sus relaciones filogenéticas con otros entes (Gonzalez y Pita, 2001).

2.9.2. Los propositos.

-Sistematica: Clasificacion de un organismo,
-Conservacion vy utilizacion racional del germoplasma,
-Gestion de bancos de germoplasma,

-Definicién y gestion de variedades comerciales,

-ldentificacion o determinacion de la variedad a la que pertenece un individuo

problemay

-Mejora vegetal: marcadores utiles (Gonzalez y Pita, 2001).
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2.9.3. Las unidades bésicas (UBC).

Las siglas UBC son el acronimo de unidades basicas de caracterizacion, son
las unidades mas bajas que queremos caracterizar ya sea una variedad o un cultivar
(Gonzélez y Pita, 2001).

2.9.4. Laelecci6bn de caracteres.

La caracterizacion debe llevarse a cabo utilizando el mayor numero de
caracteres posibles tomados del mayor nUmero de caracteres posible de 6rganos de
la planta. El primer paso a dar para elegir los caracteres es la determinacion de
homologias. Puesto que los érganos a analizar en diferentes UBC deben ser
homdlogos entre si, segun el concepto biolégico de homologia. Por ejemplo, no seria
correcto comparar entre dos UBC las espinas una que corresponda a una hoja
transformada como en las cactaceas, con otra espina que corresponda a un tallo
transformado como en Castela sp (familia simaroubaceae), pues ambos no son
homdlogos (Sneath y Sokal, 1973).

2.9.5. Definicién de cultivar comercial.

Conjunto de individuos botanicos cultivados que se distinguen por
determinados caracteres morfolégicos, fisiologicos, citolégicos, quimicos u otros de
caracter agricola o econémico y que en reproduccion sexual o en multiplicacion

vegetativa y que conservan sus caracteres distintivos (Gonzalez y Pita, 2001).
2.9.6. El concepto de Descriptor.
Un descriptor es una caracteristica cuya expresion es facil de medir, registrar o
evaluar, y que hace referencia a la forma, estructura o comportamiento. Los

descriptores son aplicados en la caracterizacion y evaluacion de accesiones debido a

gue ayudan a su diferenciacion (Franco e Hidalgo, 2003).
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Los descriptores de caracterizacion permiten una discriminacion facil y rapida
entre fenotipos. Generalmente son caracteres altamente heredables, faciimente
detectados a simple vista y se expresan igualmente en todos los ambientes. Ademas,
pueden incluir un nimero limitado de caracteres asociados que son deseables segun

el consenso de los usuarios de un cultivo en particular (IBPGR, 1981).

2.10. Cultivo in vitro.

Las técnicas in vitro incluyen al cultivo de células, tejidos y érganos vegetales
para la micropropagacion con la posibilidad de obtener y multiplicar en forma masiva
diversas especies vegetales, para ello son consideradas varias etapas de manejo
gue incluyen el control de la presencia de contaminantes y el necrosamiento de
tejidos hasta la transferencia de plantas obtenidas in vitro a suelo. Para realizar la
micropropagacion se emplean preferentemente tejidos vivos y jovenes con varios
niveles de diferenciacion celular como: los meristemos, apices o yemas axilares
(Rodriguez et al., 2007).

La fresa (Fragaria x ananassa Duch) es una especie que ha sido estudiada
utilizando las técnicas de cultivo de tejidos para la propagacion masiva de plantas.
Las investigaciones abarcan: tamafio del meristemo, constitucion mineral del medio,
balance hormonal (auxinas/citocininas), fuente de carbono, concentracién del agar,
pH (Boxus, 1987) y actualmente, sobre las condiciones ambientales del cultivo, como
la intensidad de luz y concentracion de CO2 (Laforge et al., 1991).

Scott y Lawrence (1975) indicaron que aproximadamente un 95-97% de las
plantas de fresa provenientes del cultivo de tejidos sobrevivieron cuando se les colocé
en invernadero. La micropropagacion es un método mas caro para la produccion de
fresa, que los métodos de propagacion de viveros convencionales, sin embargo,
existen ventajas importantes a ser consideradas como son la multiplicacion rapida de
nuevos cultivares, patrones libres de virus, plantas carentes de enfermedades para
abastecer de patrones béasicos a un vivero y multiplicacion rapida de nuevas plantas

seleccionadas en un programa de mejoramiento (Stadelbacher, 1981; Lieten, 2014).
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Sansavini et al., (1989) mencionaron que en algunos casos, las plantas
micropropagadas presentan mayor capacidad estolonifera y productiva, aclarando
gue las respuestas son afectadas por la variedad. La fresa es una especie utilizada en
varias técnicas de cultivo de tejidos como la multiplicacion clonal de material libre de
virus por cultivo de meristemos y el cultivo de anteras. La propagacion masiva de
material libre de virus se inicia por la multiplicacién del meristemo de una planta
indexada. Dentro del medio de cultivo la solucidon mineral ha sido considerada muy
importante para el éxito de la multiplicacion. se han usado con mayor frecuencia las
sales minerales del MS y Knop, con un 82% de eficiencia el medio Van Hoof (Boxus,
1987). El genotipo y las condiciones ambientales influyen en las caracteristicas fisicas
y quimicas de las fresas (Pinto et al.,, 2008). Es importante establecer si las
caracteristicas de desarrollo y calidad se relacionan con alguan parametro fisiolégico

gue permita evaluar los cultivos in vitro en relacion con su éxito en la aclimatacion.

38



3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Localizacién del experimento.

El proyecto se llevé a cabo en el campo experimental de Fruticultura del Colegio de
Postgraduados en Montecillo, Texcoco, Estado de México, Localizado en torno a las
siguientes coordenadas geograficas: 19°30° LN, 98°53’ LW, a una altitud de 2250 m.
Su clima es Cb (wo) (w) (i’) g, es decir, templado subhumedo, con régimen de lluvias
en verano. El suelo esta clasificado como Fluvaquentic Endoaquoll (Gutiérrez y Ortiz,
1999; Garcia, 2004).

3.2. Material vegetal.

Se trabaj6 con dos cultivares de fresa ‘Jacona’ y ‘Zamorana’ que son de origen
Mexicano. El cultivar ‘Zamorana’ es altamente productiva de receptaculos grandes, de
calidad y firmeza superior, produccién precoz, con altos porcentajes con calidad de
exportacién y adecuada para su consumo en fresco por su gran balance de sabor y
‘Jacona’ es altamente productiva de receptaculos grandes y firmes de excelente sabor
adecuado para consumo en fresco, con altos porcentajes con calidad de exportaciéon y

de produccién precoz (Calderon et al., 2009).

3.3. Propagacién in vitro del material.

Medio base del tratamiento que se utilizé para la multiplicacién de fresas in vitro
(Cuadro 2) con un pH de 5.7 y esterilizandolo en autoclave a 121°C con 15 psi de
presion por 18 minutos. Con diferentes concentraciones de reguladores de
crecimiento: AIB, Epibrassinolide marca Sigma Aldrich y I-Triacontanol marca Sigma
Aldrich (Espitia, 2015).
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Cuadro 2. Medio de cultivo Murashige y Skoog (1962).

Nomenclatura Formula Mg/litro

Nitrato de amonio NH4NOs3 1650
Nitrato de Potasio KNOs 1900
Fosfato de potasio monobasico KH2PO4 170
Cloruro de calcio + agua CaCl2 + 2H20 440
Sulfato de sodio + agua MnSO4 + 4H20 370
Yoduro de potasio Kl 0.83
Acido trioxoborico H3BO3 6.20
Sulfato de sodio + agua MnSO4 + 4H20 22.30
Sulfato de zinc + agua ZnS04 + 7H20 8.60
Molibdato Sédico Dihidrato Na2MoO4 + 2H20 0.25
Sulfato de cobre + agua CuSO0Oa4 + 5H20 0.025
Sulfato de Fierro + agua FeSO4 + 7H20 27.80
EDTA disodico Na:EDTA 37.30
Cloduro de Cobalto + agua CoCl2 6H20 0.025
Glicina NH2CH2COOH 2.00
Tiamina-HCI C12H17CIN4OS-HCI 0.10
Piridoxina-HCI CsH11NO3-HCI 0.50
Acido nicotinico CeHsNO2 0.50
Mioinositol CeH120s 100.00
Sacarosa C12H22011 30,000

PH 5.7

3.4. Establecimiento del cultivo en campo.

La siembra se llevé a cabo a cielo abierto bajo condiciones de riego, después
de la preparacion del suelo, que consisti6 en un barbecho, dos pasos de rastra,
nivelacion y surcado. La siembra se realiz6 en 2 camas de 60 m. de longitud por

cultivar con dos lineas a una distancia entre plantas de 25 cm. y 80 cm. entre camas.

La seleccién de caracteres se baso en la metodologia para la descripcion de
variedades utilizadas por el SNICS. El propésito de llevar a cabo la descripcién
varietal es para detectar los caracteres de mayor utilidad que sirvan para diferenciar
un cultivar de otro. La evaluacion de dichos caracteres se hizo en 20 plantas de cada
cultivar. En cada una de las 20 plantas se evalu6 el descriptor correspondiente en la

etapa fenoldgica apropiada.
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3.5. Variables de estudio.

Los descriptores que se tomaron en cuenta para este estudio son los

propuestos por el SNICS (2001), los cuales se presentan en el Cuadro 3.

Las apreciaciones relativas se hicieron en relacion con el cultivar mas conocido

y comun que es ‘festival’.

Cuadro 3. Lista de descriptores del SNICS de la guia técnica para la descripcion varietal de fresa

(Fragaria L).

Explicaciones relativas a caracteres individuales.

Caracteristicas Nivel
1. Planta: habito (figura 3) Erecto (globosa) 1()
Semierecto (globosa plana) 2()
Abierto (plana) 3()
2.Planta: densidad del follaje Abierta 3()
Media 5( )
Densa ()
3. Planta: vigor Débil 3()
Medio 5()
Fuerte 7()
4. Hoja: color de la cara Amarillo claro 1()
superior (la haz)
Verde claro 2()
Verde medio 3()
Verde obscuro 4()
Verde azulado 5()
5. Hoja: forma de la seccidn Fuertemente cncava 1()
transversal del foliolo terminal
(de la lamina: figura 4)
De fuertemente céncava 2()
ligeramente a ligeramente
céncava
Ligeramente céncava 3()
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De ligeramente céncava a

4()

plana

Plana 5()

Plana a ligeramente convexa 6()

Ligeramente convexa 7()

Ligeramente convexa a 8()

fuertemente convexa

Fuertemente convexa 9()
6. Hoja ampollado: Ausente o muy débil 1()
(abombamiento, apariencia
intervascular; figura 5)

Débil 3()

Medio 5()

Fuerte 7()

Muy fuerte 9()
7. Hoja: brillo (en la haz) Débil 3()

Medio 5()

Fuerte 7()
8. Foliolo terminal: relacién Mas ancho que lago 1()
largo/ancho

Tan largo como ancho 2()

Més largo que ancho 3()

Mucho mas largo que ancho 4()
9. Foliolo terminal: forma de la | Agudo 1()
base, (figura 6)

Obtuso 2()

Redondeado 3()
10.- Foliolo terminal: forma del | Serradas 1()
dentado (figura 7)

Intermedias 2()

Crenada 3()
11.- Peciolo: posicion de los | hacia arriba 1()
pelos o tricomas (figura 8)

Ligeramente hacia afuera 2()

Marcadamente hacia afuera 3()
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12.- Estipula: coloracion Ausente o muy débil (muy 1()
antocianica pequeia)
Débil (pequeiia) 3()
Media 5()
Fuerte (grande) 7()
Muy fuerte (muy grande) 9( )
13.- Estolones: nimero Pocos (de 1 a 5) 3()
Medios (de 6 a 10) 5(0)
Muchos (mas de 11) 7()
14. Estolones: coloracion Ausente o muy débil 1()
antocianica (rojizo)
Débil 3()
Media 5()
Fuerte 7()
Muy fuerte 9()
15.- Estolones: pubescencia Débil 3()
Media 5()
Fuerte 7(0)
16.- Inflorescencia: posicion Abajo (cortos) 1()
en relacion con el follaje
(longitud de los tallos
reproductivos)
Al nivel (intermedios) 2()
Arriba (largos) 3()
17.- Flor: tamafio (corola) Pequefia 3()
Mediana 5()
Grande 7()
18.- Flor: tamafio del céliz en Menor 1( )
relacién con la corola (figura 9)
Idéntico 2( )
Mayor 3( )
19.- Flor: posicion relativa de | Libre 1()
los pétalos (entre si, figura 10)
Unidos 2()
Sobrepuestos 3()
20.-Pétalo: relacion Mucho més ancho que largo 1()
largo/ancho
Mas ancho que largo 2()
Tan largo como ancho 3()
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Mas largo que ancho 4()
Mucho mas largo que ancho 5()
21.- Fruto comercial Mucho mas ancho que largo 1()
(Receptaculo): relacién
largo/ancho
Ligeramente mas ancho que 2()
largo
Tan largo como ancho 3()
Ligeramente mas largo que 4()
ancho
Mucho mas largo que ancho 5()
22.- Fruto comercial Muy pequefio (10g, 2 cm) 1()
(Receptaculo): tamafio
Pequefio 3()
Medio 5()
Grande 7()
Muy grande 9()
23.- Fruto comercial Arrifionada 1()
(Receptaculo): forma (figura
11)
Oblata 2()
Redonda 3()
Coénica 4()
BicoOnica 5()
Ovada 6()
Casi cilindrica 7()
Cuneiforme 8( )
Cordiforme 9()
24.- Fruto comercial Ninguna o muy sutil 1()
(Receptaculo): diferencia en
formas entre los frutos
primarios y secundarios
Sutil 3()
Moderada 5()
Marcada 7()
Muy marcada 9()
25.- Fruto comercial Ausente o muy estrecha 1()
(Receptaculo): zona sin
agueniolos (figura 12)
Estrecha 3()
Media 5()
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Ancha 7()
Muy ancha 9()
26.- Fruto comercial Ausente o muy débil 1()
(Receptaculo): irregularidad de
la superficie
Débil 2()
Fuerte 3()
27.- Fruto comercial Amarillo blanquecino 1()
(Receptaculo): color
Naranja claro 2()
Naranja 3()
Rojo anaranjado 4()
Rojo 5()
Rojo obscuro 6()
Rojo negruzco 7()
28.- Fruto comercial Desigual 1()
(Receptaculo): uniformidad del
color
Ligeramente desigual 2()
Uniforme 3()
29.- Fruto comercial Débil 3()
(Receptaculo): brillo
Medio 5()
Fuerte 7(0)
30.- Fruto comercial Debajo de la superficie 1()
(Receptaculo): insercién de los
aqueniolos (figura 13)
Al nivel de la superficie 2()
Sobre la superficie 3()
31.- Fruto comercial En una cavidad 1()
(Receptaculo): insercién del
caliz (figura 14)
Al nivel 2()
Encima del receptéaculo 3()
32.- Fruto comercial Abrazados 1()
(Receptaculo): posicion de los
segmentos del caliz (sépalos,
figuralb)
Extendidos 2()
Reflejados 3()
33.- Fruto comercial Mucho més pequefio 1()

(Receptaculo): tamafio del
caliz en relacion con el
diametro del receptaculo
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Ligeramente mas pequefio

2()

Mismo tamafio 3()
Ligeramente mas grande 4()
Mucho mas grande 5()
34.- Fruto comercial Muy débil 1()
(Receptaculo): adherencia del
caliz
Débil 3()
Media 5()
Fuerte 7()
Muy fuerte 9()
35.- Fruto comercial Muy suave 1()
(Receptaculo): firmeza
Suave 3()
Media 5()
Firme 7()
Muy firme 9()
36.- Fruto comercial Blanquecino 1()
(Receptaculo): color de la
pulpa (hacia la regién media
del receptaculo en corte
longitudinal)
Rosa palido 2()
Rojo anaranjado 3()
Rojo claro 4()
Rojo medio 5()
Rojo obscuro 6()
37.- Fruto comercial Ausente 1()
(Receptaculo): cavidad central
(regién de la médula)
Débilmente expresada 2()
Fuertemente expresada 3()
38.- Fruto comercial Solamente marginal 1()
(Receptaculo): distribucién del
color en la pulpa (localizacién
de las antocianinas en el
receptéculo visto en corte
longitudinal)
Solamente central 2()
Marginal y central 3()
39.- Epoca de floracion (50% Muy precoz 1()
de las plantas con la primera
flor)
Precoz 3()
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Media

5()

Tardia

7()

Muy tardia

9()

40.- Epoca de madurez (50%
de las plantas con
receptaculos maduros)

Muy precoz

1()

Precoz

3()

Media

5()

Tardia

7()

Muy tardia

9()

41.- Tipo de fructificacion

No rebrotante

1()

Parcialmente rebrotante

2()

Completamente rebrotante
(estolones sin floracion)

3()

Indiferente al  Fotoperiodo
(estolones con Flores)

4()

42.- Origen (procedencia del
cultivar evaluado)

Plantula (indicar variedades
progenitoras)

1()

Mutaciéon  (indicar variedad
progenitora)

2()

Descubrimiento (indicar donde
y cuando)

3()

Las caracteristicas vegetativas consideradas para la caracterizaciéon varietal de
la fresa (SNICS) corresponden a las que van de la 1 a la 15; las reproductivas
corresponden a las enumeradas del 16 al 38 y finalmente las caracteristicas de tipo
fisiolégico y de manejo son las comprendidas entre la 39 y la 42.

Consideraciones para la evaluacion de los caracteres individuales segun las

recomendaciones de la guia técnica de la UPOV 2008.

a) Las observaciones de la planta y de la hoja deberan hacerse siempre poco

antes del inicio de la época de maduracion del fruto.

b) Las observaciones de la hoja deberan hacerse una vez que esta se

encuentre totalmente desarrollada.
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c) Las observaciones de la estipula y del estolon deberan efectuarse una vez
concluida el fructificacion, salvo aquellos cultivares que sean indiferentes al

fotoperiodo.

d) Las observaciones de la inflorescencia, incluida la flor, se efectuaran en
plantas que se hallen en plena floracién, salvo indicacion contraria, las observaciones

de la flor se llevaran a cabo en la flor secundaria, es decir no en la flor terminal.

e) En el caso de los cultivares remontantes, se observaran los caracteres en

los primeros brotes de las flores.

f) Las observaciones del fruto deberan cumplirse en el fruto secundario, esto es

no en el fruto terminal. A menos que se indique lo contrario.

1 2 3
Globosa Clobosa Plana
plana

Figura 3. Planta: habito (UPOV, 2008).
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S S e i A

Concava Plana Convexa

Figura 4. Hoja, forma de la seccion transversal del foliolo terminal (UPOV, 2008).

T —————, — i e
1 2 3
Ausente o débil Medio Fuerte

Figura 5. Hoja: ampollado. (Se trata de revisar el aspecto de la forma general de lalamina del
foliolo principal en corte transversal) (UPOV, 2008).
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1 2 3

Agudo Obtuso Redondeado

Figura 6. Foliolo terminal: forma de la base: (UPOV, 2008).

Serrado Crenado

Figura 7. Foliolo terminal: forma del dentado (UPOV, 2008).
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Figura 8. Peciolo: posicién de los pelos o tricomas (UPOV, 2008).
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Figura 9. Flor: Tamafio del cdliz en relacién con la corola (UPQV, 2008).

Libres

Unidos

Sobrepuestos

Figura 10. Flor: posicidn relativa de los pétalos (entre si) (UPOV, 2008).
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00 ¢

1
Reniforme Canico Cordiforme
4 5 g
Oval Cilindrico Rémbico
T 8 9
Aplanado Circular Cuneiforme

Figura 11. Receptaculo: forma. El apice se localiza hacia arriba y el pedtinculo hacia abajo,
(UPQV, 2008).
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ausente o muy estrecha media
estrecha

b 9

ancha muy ancha

Figura 12. Fruto comercial (Receptéaculo): zona sin aqueniolos (UPQV, 2008).
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1 2 3
debajo de la a la misma altura que la Sobre la
superficie superficie superficie

Figura 13. Fruto comercial (receptaculo): Insercién de los aqueniolos (UPQOV, 2008).

En una cavidad Anivel Encima del
(insertada) (a la misma altura receptaculo
que el receptaculo) (elevada)

Figura 14. Fruto comercial (receptaculo): insercién del céliz. Se muestra el céliz hacia abajo sin
el pedinculo (UPOV, 2008).
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3
1 2

Abrazados Extendidos Reflejados
{Haﬂia arriba:l [Hacia afuera} [Haﬂia abajD}l

Figura 15. Fruto comercial (receptaculo): posicion de los segmentos del caliz (sépalos) “Hacia
arriba” significa hacia el pedunculo, “hacia abajo” significa hacia el apice del receptaculo y
“hacia afuera” significa que se encuentran orientados horizontalmente.

3.6. Diseccion y observacion estereoscopica.

Se colectaron las muestras para su evaluacion y se introdujeron en bolsas con
sus datos. En el laboratorio, se hizo la estimacién de los caracteres que no se
tomaron en campo para registrarlos después en una base de datos en Excel.

Caracteres y su registro. Observaciones hechas en campo, éstas fueron
registradas en el cuaderno y evaluadas usando las tablas propuestas por el SNICS

para los estados de caracter en fresa:

1.- Planta: habito se midio la altura y lo ancho de la misma con un flexdbmetro y

los datos obtenidos se registraron en el cuaderno de campo.
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2.- Planta: densidad del follaje se contaron y registraron el nUmero de las
hojas de cada una de las plantas que se eligié para su muestreo.
3.- Planta vigor, que es la abundancia general de crecimiento vegetativo, se
evaluo la densidad del follaje.
13.- Estolones numero se evalu6 contdndolos por cada una de las plantas y
registrandolos en el cuaderno de campo.
14.- Estolones coloracion antocianica (rojizo) se evaluaron usando las
categorias propuestas por el SNICS.
15.- Estolones pubescencia se evalué observandolos con la ayuda de una
lupa de mano y registrandolos en el cuaderno de campo.
16.- Inflorescencia: posicion en relacion con el follaje (longitud de los
tallos reproductivos) se observo y se midié con la ayuda de un flexdmetro, si estaba

abajo, al nivel o arriba.

Observaciones hechas en el laboratorio a simple vista y en su caso,
empleando una lupa 0 un microscopio estereoscépico o estereomicroscopio Carl
Zeiss. Todos los niveles o estados de caracter fueron evaluados con base en las
tablas y gréficos de la guia técnica del SNICS para fresa.

4.- Color de la cara superior (la haz) de la hoja (de los 3 foliolos) se evalud
con luz de dia, a simple vista y con base en el listado de los 5 colores propuestos por
el SNICS.

5.- Hoja: forma de la seccion transversal de la ldmina se observo si el

caracter era concavo o convexo de la lamina del foliolo terminal (figura 4).

6.- Hoja ampollado (abombamiento, apariencia intervascular) (foliolos) se
observo el abullonado de los foliolos, corresponde a las protuberancias existentes

entre los haces vasculares principales (figura 5).
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7.- Hoja Brillo (en la haz) (foliolos) se observé a simple vista con iluminacion
natural, en la haz de los foliolos y se determiné si era débil (débil), medio o fuerte

(lustrosa).

8.- Foliolo terminal: Relacion largo/ancho se midié esta relacion con un
flexdmetro y con una regla de 30 cm. A saber: relacibn menor que 1 (mas largo que

ancho) y mayor que 1 (mas ancho que largo).

9.- Foliolo terminal: forma de la base se evalué a simple vista y segun la
tabla de caracteres propuesta por el SNICS, a saber: agudo, obtuso o redondeado

(figura 6).

10.- Foliolo terminal: forma del dentado se observé con la ayuda de una

lupa grande en el borde de la lamina del foliolo terminal bajo la luz del dia (figura 7).

11.- Peciolo: posicion de los pelos o tricomas se evalu6 usando la lupa

chica, con luz fluorescente en el laboratorio (figura 8).

12.- Estipula: coloracion antocianica se evalué a simple vista con
iluminacién natural, después de lavar y disectar la base de la hoja usando pinzas y
agujas de diseccion. Las observaciones fueron de: blanco a rosa palido (ausente o

muy débil) a rojo intenso (muy fuerte).

17.- Flor: tamafio (corola) se midio la longitud existente entre los 4pices de los
pétalos localizados en la region diametral de la corola. Entre los cuales esta cada

nivel: pequefia, mediana o grande.

18.- Flor: tamafio del caliz en relacion con la corola se observd si los
sépalos del céliz eran mas grandes, iguales 0 mas pequefios que los pétalos de la

corola.

19.- Flor: posicion relativa de los pétalos (entre si) se observaron las flores
con una lupa grande, anotando si los bordes de los pétalos estaban libres, unidos o

sobrepuestos entre si.
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20.- Pétalo: relacion largo/ancho, se midieron con un vernier y se calcul6 este

cociente en Excel.

21.- Fruto comercial (Receptaculo): Relacion largo/ancho (se refiere al
“fruto” comercial, es decir, al receptaculo), se usé el vernier y el cociente se calculd en

Excel.

22.- Fruto comercial (receptéaculo): tamafio, se consider6 para este caracter
soélo el largo del receptaculo medido con el vernier y ubicando los resultados en los

cinco niveles propuestos por el SNICS (figura 11).

23.- Receptaculo: Forma predominante (se evalu6 comparando a simple
vista la forma general del receptaculo con los esquemas propuestos en la guia técnica
del SNICS.

24.- Fruto comercial (Receptaculo): Diferencia en formas entre los frutos
primarios y secundarios, fueron considerados como receptaculos primarios los
producidos en el apice de la inflorescencia y ademas son los primeros en madurar, los
secundarios son los que se forman en las ramificaciones de la inflorescencia hacia su
region basal. Los resultados se registraron de manera similar que el caracter anterior,

es decir: la “forma predominante del fruto”.

25.- Fruto comercial (Receptaculo): zona sin aqueniolos, se evalu6 en el
laboratorio a simple vista y con la ayuda de la lupa grande; se observo la regién del
receptaculo que carecia de aqueniolos (“semillas”), generalmente se observo hacia la
base del receptaculo, es decir, hacia el céliz persistente. Se consideré que la zona
muy ancha sin aqueniolos correspondi6 a 1/3 de la longitud del receptaculo

aproximadamente (figura 12).

26.- Fruto comercial (Receptaculo): Irregularidad de la superficie, se
evalu6 usando la lupa chica observando principalmente la forma general del fruto y
apreciando la superficie (epidermis) entre los aqueniolos. La epidermis tersa
corresponde al nivel: ausente o muy débil y la epidermis rugosa corresponde al nivel

fuerte.
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27.- Fruto comercial (Receptaculo): color, se evalu6 a simple vista la region
entre los aqueniolos usando las siete categorias propuestas en la guia técnica del
SNICS, a saber: colores que van del amarillo blanquecino al rojo negruzco; las
observaciones se hicieron con la luz del dia y con luz blanca artificial en el laboratorio

verificando que fueron correspondientes.

28.- Fruto comercial (Receptaculo) uniformidad del color se evalué a
simple vista, observando la homogeneidad rojiza (antocianica) o falta de ella
(blanquecina) en todo el receptaculo.

29.- Fruto comercial (Receptaculo): Brillo, se evalué a simple vista,
considerando que a mayor presencia de ceras y rugosidad marcada en la epidermis
del receptaculo, menor es el brillo, segun las categorias: débil, medio o fuerte (un
brillo fuerte, implic6 menor presencia de ceras y ausencia de rugosidad en la

epidermis).

30.- Fruto comercial (Receptaculo): Insercién de los “aqueniolos” se
evalué observando con la lupa chica o en su caso bajo el microscopio estereoscopico

de diseccidn, el grado de hundimiento del aqueniolo en el receptaculo (figura 13).

31.- Fruto comercial (Receptaculo): Insercién del céliz, se evalué usando la
lupa grande observando el crecimiento del receptaculo sobre el nudo del caliz (figura
14).

32.- Fruto comercial (Receptaculo): Posicién de los segmentos del caliz
(sépalos), se observaron a simple vista si estaban recubriendo la base del
receptaculo, si estaban perpendiculares a él y si estaban caidos sobre el pedinculo
(figura 15).

33.- Fruto comercial (Receptaculo): Tamafno del caliz en relacion con el
diametro del fruto, el diametro del céliz se compardé con el diametro mayor del
receptaculo, se consideré6 como diferencia minima significativa 2 mm. entre ambos

didmetros. Como era de esperarse, esta caracteristica fue muy homogénea.
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34.- Fruto comercial (Receptaculo): Adherencia del cdliz, se llevo a cabo
haciendo pruebas destructivas manuales de resistencia separando al caliz del
receptaculo. Se hizo de esta manera para ser congruentes con la guia del SNICS ya
gue no presenta valores numéricos sino sélo adjetivos que implican una separacion
manual. Se consider6 débil si el desprendimiento era facil y muy fuerte si el caliz se

rompia en lugar de desprenderse.

35.- Fruto comercial (Receptaculo): Firmeza, se realizO manualmente
apretando los frutos entre los dedos indice y pulgar, bajo las consideraciones
sefaladas en el parrafo anterior. Considerando que el nivel muy suave se deshace el
receptaculo entre los dedos y el muy fuerte es como si el fruto estuviera verde o

inmaduro.

36.- Fruto comercial (Receptaculo): Color de la pulpa (hacia la region
media del receptaculo en corte longitudinal), se corté longitudinalmente el

receptaculo con un bisturi, observando la coloracion antocianica roja mas abundante.

37.- Fruto comercial (Receptaculo): Cavidad central, en los mismos cortes
longitudinales del receptaculo se observo su region media considerando la presencia
de espacios intercelulares esquiz6genos en su region central, la cual corresponde a la

médula.

38.- Fruto comercial (Receptaculo): distribucién del color en la pulpa
(localizacion de las antocianinas en el receptaculo visto en corte longitudinal) se
observé la localizacién o distribucion de la coloracion roja més intensa (en los mismos

cortes longitudinales del receptaculo).

Las caracteristicas: 39.- Epoca de floracién, 40.- Epoca de madurez y 41.-
Tipo de fructificacion registradas en campo durante la aparicion de la etapa
fenologica correspondiente. La 42 fue investigada en el programa de fruticultura del
Colegio de Postgraduados y adecuadamente registrada.

Observacién estereoscopica de los frutilos o aqueniolos. Estas

observaciones complementarias respondieron a la necesidad de explicar la estructura
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de los frutillos o aqueniolos, averiguando el contenido de cada uno. Con estos
resultados se quedo en la posibilidad de aplicar los términos botanicos correctamente

a cada estructura.

Las muestras de receptaculos maduros de los cultivares de fresa ‘Jacona’ y
‘Zamorana’ se usaron para observar la estructura externa e interna de los aqueniolos.
Se hicieron cortes transversales con un bisturi y navaja No. 11 de punta fina y se
elaboraron preparaciones histologicas de cortes longitudinales y transversales de los

agueniolos.

Las secciones manipuladas en una caja de petri fueron observarlas al

microscopio estereoscopico. Los resultados consistieron en esquemas y fotografias.

Los materiales que se utilizaron para la diseccion y observacién estereoscopica

fueron:

a) Cuaderno de campo.

b) Bolsas de plastico de 20 x 30 cm.

c) Marcador indeleble sharpie.

d) Regla silco de 30 cm.

e) Flexémetro truper de 3 m.

f) Vernier truper de 15 cm.

g) Tijeras de podar felco No. 2

h) Cinta Masking tape 3m.

i) Cinta diurex 3m.

j) Cajas de Petri Kimax de vidrio de 15cm. de didmetro.

k) Agujas de diseccion.

[) Bisturi stainless No. 3 con navajas del No. 22 y 11 (con punta fina) con filo de
alta duracién marca Hergom.

m) Navajas de un filo marca GEM.

n) Microscopio Estereoscopio Carl Zeiss west Germany modelo 475020.

fi) Camara fotografica digital Sony de 16.1 megapixeles.

0) Lupa grande de mano 80 mm. de diametro.
p) Lupa chica de mano 50 mm. de diametro.

3.7. Microtecnia.

Las preparaciones histolégicas se hicieron siguiendo la microtecnia
convencional para la obtencion de cortes histologicos de parafina.
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La muestra consisti6 en una seccion de 0.5 cm?® aproximadamente de
receptéaculos portando aqueniolos y se puso en un recipiente de plastico con tapa y se
adicion¢ el fijador FAA durante 12 horas: Formaldehido (10%), Etanol del 96 (52%),
Acido acético (5%) y Agua destilada (33%) (Berlyn y Miksche, 1976; Curtis, 1986;
Ruzin, 1999; Sandoval, 2005).

Enseguida se lavdé con agua corriente durante 10 minutos. Se deshidrato
manualmente el tejido en etanol usando las siguientes concentraciones crecientes, 6
horas en cada una: 30%, 50%, 70%, 85%, 100% (dos cambios). Inmediatamente
comenzd el proceso de imbibicion empleando los siguientes liquidos: etanol en
xileno al 50%, xileno absoluto (100%, tres cambios) y parafina histolégica fundida
entre 60 y 65°C (dos cambios en una estufa eléctrica de laboratorio), el tejido
permanecié por 12 horas en cada uno (Johansen, 1940; Berlyn y Miksche, 1976;
Ruzin, 1999; Sandoval, 2005).

Posteriormente, la Inclusién o infiltracion del tejido en parafina se realizd
usando un recipiente de aluminio en el cual se verti6 la parafina liquida (62°C) y se
colocaron las muestras de tejidos orientdndolas segun el plano en el que se
cortarian; en el caso de las flores y frutos de fresa todos correspondieron al
longitudinal (casi radial) del receptaculo (Garcia-Villanueva, com. pers.).

Luego, se dejo solidificar la parafina y se cortaron bloques que contenian el
tejido los cuales fueron montados en trozos (paralelepipedos) de madera fundiendo
parte de la parafina del bloque. Se elimin6 el exceso de parafina en torno al tejido
construyendo una piramide truncada en su apice (donde se encuentra el espécimen
ya orientado) y se procedid a cortar en un micrétomo rotatorio a 20 micrometros de
grosor (Johansen, 1940; Curtis, 1986; Ruzin, 1999).

Los cortes fueron extendidos en el portaobjetos con calor (62°C) flotando
directamente en el adhesivo de cromo: gelatina (0.5%), alumbre de cromo (sulfato
de cromo-aluminio, 0.05%), fenol (0.01%) en agua destilada a 58 - 60°C, hasta que la

parafina con el corte se expandidé quedando completamente lisa (Berlyn y Miksche,
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1976; Sandoval, 2005). Se dejo6 escurrir el portaobjetos durante 20 minutos luego se

colocaron para su secado en una platina caliente por 12 horas.

Las preparaciones fueron desparafinadas en vasos coplin empleando los
siguientes disolventes: xileno (100% tres cambios durante 5 minutos en cada una),
etanol absoluto (100% dos cambios 5 minutos en cada uno) y para ser teflidas con
safranina y verde fijo se rehidrataron en las siguientes disoluciones de etanol
(graduado decrecientemente) en agua destilada: 96%, 85%, 70%, 50% y 30% durante
2 minutos en cada una, para iniciar la tinciéon con safranina saturada durante 12
horas a temperatura ambiente: safranina O (0.05%) y cloruro de sodio (2%) en agua
destilada (Garcia-Villanueva, 1986; Haseloff, 2003; Sandoval, 2005).

Posteriormente se lavé con agua destilada durante 5 segundos y para tefiir con
el verde fijo se deshidratd rapidamente el tejido pasandolo por diferentes
disoluciones de etanol graduado a concentraciones crecientes en agua destilada
(durante 2 a 3 segundos): 50%, 70%, 85% y 100% (dos cambios); se aplicé con un
gotero la solucion de verde fijo directamente sobre el tejido adherido al portaobjetos:
verde fijo FCF al 0.12% disuelto en etanol al 96%. Se esperé a que tifieran las
paredes celulares (esto ocurrié de algunos segundos a un minuto; dependiendo de la
naturaleza del tejido), se escurrié el exceso de verde y se lavé con etanol absoluto
durante 10 segundos (dos cambios; Berlyn y Miksche, 1976; Garcia-Villanueva, 1986;
Ruzin, 1999; Sandoval, 2005).

Finalmente para montar se pasaron las muestras a xileno absoluto (100%, dos
cabios, durante 2 a 5 segundos) y en un tercer vaso coplin con xileno pueden
permanecer el tiempo necesario hasta su montaje con resina sintética. Este ultimo se
realiz6 aplicando de 3 a 4 gotas de la resina sobre el tejido tefiido; se colocé el
cubreobjetos evitando burbujas de aire. Se dejaron secar las preparaciones durante
12 horas en una platina de calentamiento a 60 °C (Johansen, 1940; Curtis, 1986:
Ruzin, 1999; Sandoval, 2005).

Las preparaciones limpias y secas se analizaron bajo un fotomicroscopio

fotdnico Optico compuesto Carl Zeiss 1ll y se tomaron fotomicrografias adaptandole
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una camara digital Paxcam USB 2.0 de los resultados. Se emplearon los objetivos de
6.3x y 40x. Las imagenes fueron capturadas con la cdmara y digitalizadas en la
computadora usando el programa GIMP version 2.8.14 (Johansen, 1940; Berlyn y
Miksche, 1976; Curtis, 1986, Ruzin, 1999; Haseloff, 2003).

3.8. Disefio experimental y analisis de datos.

Andlisis de datos en la descripcion varietal. Para analizar los datos es
importante determinar el trabajo a realizar y lo que se requiere obtener de ellos por lo
cual es imprescindible contar con la herramienta de analisis que se apegue a nuestro
interés, entre estas se encuentra el Analisis de Componentes Principales (ACP) y el
dendrograma o Cluster usando el programa de NTSYS (Rohlf, 1998) vy el disefio
experimental es de bloques al azar las muestras son de dos cultivares de fresa con

20 repeticiones para cada caracteristica, (descriptor o caracter).

El andlisis de datos se realiz6 en el programa estadistico InfoStat version 2013
(Di Rienzo et al., 2013), mediante el andlisis de la varianza y la comparacién de

medias LSD Fisher, con nivel de significancia a =0.05
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Comparacion de los caracteres o niveles de caracter de fresa
registrados ante el SNICS (R) con el material vegetal que se sigue cultivando en
el Colegio de Postgraduados con categoria de planta certificada (C).

Se determinaron las interrelaciones entre cultivares de fresa mediante el
analisis multivariado utilizando el método de ordenacion de andlisis de componentes

principales (ACP).

El analisis de componentes principales ha sido una herramienta util para la
clasificacion y agrupamiento de poblaciones con caracteristicas afines (Sanchez,
1995; Giri, 1996).

En el cuadro 4 se muestran los valores para los 41 caracteres codificados
segun lo propuesto por el SNICS (figura A4 y A5) para ambos cultivares, cada valor
es un nivel de caracter; incluye tanto los ya registrados en el 2008 como los que
presentaron las plantas certificadas estudiadas en el presente trabajo (establecidos en
los campos de fruticultura del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo).
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Cuadro 4. Valores de los 41 caracteres registrados (R) de fresa (cv. ‘Jacona’ y cv. ‘Zamorana’)
ante el SNICS en el 2008 y los encontrados en los mismos cultivares con categoria certificada
establecidos en el campus Montecillo del Colegio de Postgraduados (C).

CARACTERES JR JC ZR ZC
1.- Planta: habito 2 3 2 3
2.- Planta: densidad del follaje 5 5 5 5
3.- Planta: vigor 5 5 5 5
4.- Hoja: color de la cara superior (la haz) 3 3 3 3
5.- Hoja: forma de la seccién transversal del foliolo 2 2 2 2
terminal (de la lamina)

6.- Hoja ampollado: (abombamiento, apariencia 3 7 3 7
intervascular)

7.- Hoja: Brillo (en la haz) 5 5 5 5
8.- Foliolo terminal: relacién largo/ancho 3 3 3 3
9.- Foliolo terminal: forma de la base 1 2 2 2
10.- Foliolo terminal: forma del dentado 1 1 1 1
11.- Peciolo: posicion de los pelos o tricomas 3 3 3 3
12.- Estipula: coloracion antocianica 1 7 5 7
13.- Estolones: nimero 5 7 7 7
14.- Estolones: coloracién antociénica (rojizo) 5 7 5 7
15.- Estolones: pubescencia 3 3 3 3
16.- Inflorescencia: posicion en relacion con el follaje 2 1 2 1
(longitud de los tallos reproductivos)

17.- Flor: tamafio (corola) 7 7 7 7
18.- Flor: tamafio del céliz en relacion con la corola 2 2 1 2
19.- Flor: posicién relativa de los pétalos (entre si) 1 1 1 1
20.- Pétalo: relacién largo/ancho 4 4 4 3
21.- Fruto comercial (Receptaculo): relacion 4 4 4 5
largo/ancho

22.- Fruto comercial (Receptaculo): tamafio 7 7 7 7
23.- Fruto comercial (Receptaculo): forma 4 4 4 4
24.- Fruto comercial (Receptaculo): diferencia en 5 5
formas entre los frutos primarios y secundarios

25.- Fruto comercial (Receptaculo): zona sin 1 1 1 1
aqueniolos

26.- Fruto comercial (Receptaculo): irregularidad de la 1 1 1 1
superficie

27.- Fruto comercial (Receptéculo): color 5 5 5 5
28.- Fruto comercial (Receptaculo): uniformidad del 3 3 3 3
color

29.- Fruto comercial (Receptéculo): brillo 7 5 7 5
30.- Fruto comercial (Receptaculo): insercién de los 2 1 2 1
aqueniolos

31.- Fruto comercial (Receptaculo): insercion del céliz 3 2 3 2
32.- Fruto comercial (Receptaculo): posicién de los 3 3 3 2
segmentos del caliz (sépalos)

33.- Fruto comercial (Receptaculo): tamafio del caliz en 2 3 3 3
relacion con el diametro del receptaculo

34.- Fruto comercial (Receptaculo): adherencia del 5 7 5 7
caliz

35.- Fruto comercial (Receptaculo): firmeza 9 7 9 7
36.- Fruto comercial (Receptéculo): color de la pulpa 5 5 5 5
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(hacia la region media del receptaculo en corte

longitudinal)

37.- Fruto comercial (Receptaculo): cavidad central 1 1 1 1
(region de la médula)

38.- Fruto comercial (Receptaculo): distribucion del 3 3 3 3

color en la pulpa (localizacién de las antocianinas en el
receptaculo visto en corte longitudinal)

39.- Epoca de floracion (50% de las plantas en la 3 3 3 3
primera flor)

40.- Epoca de madurez (50% de las plantas con 3 3 3 3
receptaculos maduros)

41.- tipo de Fructificacion 2 2 2 2

Acotaciones: JC (‘Jacona’ certificada), JR (‘Jacona’ registrada ante SNICS), ZC (‘Zamorana’
certificada) y ZR (‘Zamorana’ registrada ante SNICS).

Con la matriz de datos que nos arrojo el cuadro 4 se procedié a realizar un
analisis de componentes principales (ACP), para identificar los caracteres que tienen
mas peso tanto en la distincidn entre los cultivares registrados y los certificados como

entre ellos mismos.

El ACP comprende un procedimiento matematico que transforma un conjunto
de valores correlacionados en otro menor de valores no correlacionados llamados
‘componentes principales”. Este tipo de analisis es el mas util para cribar datos
multivariados (Sneath and Sokal, 1973; Dallas, 2000).

4.2. Comportamiento de los caracteres entre los cultivares de fresa
‘Jacona’ y ‘Zamorana’ registrados y certificados.
El analisis de los resultados nos mostré la existencia de diferencias entre los

cultivares registrados (R) y los certificados (C) en los siguientes caracteres de
‘Jacona’ (J): el referente al habito de la planta (1), en el foliolo terminal: el ampollado
de su lamina (6) y la forma de su base (9), la coloracion tanto de la estipula (12) como
de los estolones (14), la posicion de la inflorescencia en relacion con el follaje (16)
corresponden primordialmente a la parte vegetativa del esporofito y por otra parte las
referentes al receptaculo: el brillo (29), la insercidén de los aqueniolos (30), la insercién

del caliz (31), el tamafio del caliz en relacion con el receptaculo (33), la adherencia del
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caliz (34) y la firmeza (35) todos estos caracteres referentes al receptaculo son los
considerados comunmente como “del fruto de la fresa o fruto comercial” corresponden

a la parte reproductiva del esporofito (cuadro 4).

Los siguientes caracteres de ‘Zamorana’ (Z) mostraron diferencias entre los
cultivares registrados (R) y los certificados (C): el referente al habito de la planta (1),
en el foliolo terminal: el ampollado (6), la coloracion tanto de la estipula (12) como de
los estolones (14), la posicion de la inflorescencia en relacion con el follaje (16)
corresponden principalmente a la parte vegetativa; el tamafio del céliz en relacion con
la corola (18), la relacion largo y ancho de los pétalos (20); y por otra parte las
referentes al receptaculo: la relacion largo y ancho (21), el brillo (29), la insercion de
los aqueniolos (30), la insercion del caliz (31), la posiciéon de los segmentos del céliz
(32), la adherencia del céliz (34) y la firmeza (35) (que corresponden a la
reproductiva) de la misma manera que en ‘Jacona’, estos caracteres referentes al

receptaculo son los considerados como “del fruto comercial” (cuadro 4).

Como norma general los érganos que presentan mayor estabilidad frente a
diferentes condiciones ambientales en cuanto a su morfologia son los reproductivos:
como las semillas y las flores, por el contrario, los caracteres de las hojas y de los
receptaculos son susceptibles de variar, sobre todo en su tamafo, frente a las
condiciones ambientales. Los receptaculos, aunque pertenecen a la parte
reproductiva de la planta, concretamente a la base de la flor (zona braquiblastica) son
morfolégicamente tallos que pueden variar en su forma y tamafio en funcion del
ambiente (Darrow, 1966; Taylor et al., 1997; Gonzélez y Pita, 2001).

Estas diferencias pueden deberse a factores ambientales, entre estos dos
cultivares registrados ante el SNICS faltando a las disposiciones de distincion:
(cuando es posible diferenciar técnica y claramente la variedad vegetal por uno o0 mas
caracteres pertinentes, de cualquier otra conocida), estabilidad (cuando los
caracteres pertinentes de la variedad vegetal se mantienen inalterados después de
reproducciones o propagaciones sucesivas) y homogeneidad (cuando la variedad

vegetal es suficientemente uniforme en sus caracteres pertinentes, de tal forma que
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es posible su descripcién, considerando la variacién previsible por su reproduccion

sexuada o multiplicacion vegetativa), (SNICS, 2001).

4.3. Visualizacion y estandarizacién de la MBD (Matriz Basica de Datos).

a) Para visualizar una MBD desde el NTSYS (Numerical Taxonomy and
Multivariate Analysis System) se usa el modulo output. Resulta util realizar este
procedimiento antes de comenzar a trabajar porque si hubiera errores en el formato
de la matriz o en los datos, el programa los identifica y no permite continuar con el

analisis.

La estandarizacion de la matriz basica de datos se hizo por caracteres con
base en el cuadro 4 lo que se pretende es que los valores de todos ellos varien entre

los mismos limites numéricos en este caso variaron entre -2 y 2 (cuadros A6 y A7).

La estandarizacion de la MBD se realiza cuando resulta necesario, por ejemplo

en el Analisis de Componentes Principales, como en este caso.

b) Para llevar a cabo este procedimiento se elige el mdbdulo

transformation/standardization,

c) donde dice input file se colocara el nombre de la MBD y donde dice output
file, el nombre que se desee dar a la matriz estandarizada. La estandarizacién se

har& por columnas.

d) se eligié la opciébn compute para correr el archivo, este quedara grabado
con formato nts en la carpeta donde se encuentra la matriz original que se esta
analizando (Rohlf, 1998).

4.4. Matriz de similitud de distancia o correlacién entre los cultivares de
estudio.
Esta matriz expreso la distancia de similitud entre pares de cultivares. La
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medida de distancia seleccionada es la distancia euclidiana al cuadrado (Lindgren,
1968).

a) Para obtener una matriz de similitud de distancia o correlacion se debe usar

el modulo Dis/similarity, en el programa NTSYS.

b) Utilizando los siguientes enlaces Dis/similarity/interval data. Se coloca el
nombre de la matriz de datos sobre la cual se calcularan los valores de similitud en

Name of input file.

c) Para calcular la matriz de correlacion, el coeficiente a utilizar sera el de
correlacibn momento-Producto de Pearson. La utilidad de este coeficiente de
Pearson consiste en que el valor que se genera se compara con el valor uno y entre
mas se acerque a ese valor mas similitud existe entre los valores que se comparan y

entre mas se aleje de uno mas diferentes son.

d) Se elige el coeficiente deseado (que corresponde al de similitud en este
caso) y se da un nombre a la matriz que resultara del analisis (output file). Se puede
calcular una matriz de similitud entre OTU (Unidades Taxonémicas Operativas), o
bien calcularla con la opcién COL (como en este caso se hizo) para comparar entre
los caracteres de los cultivares registrados (R) y los certificados (C) ya que no se

compararon diferentes unidades taxonémicas sino caracteres (Rohlf, 1998).

Una vez que se tienen detectados el tipo de datos que van a utilizarse en el
estudio de caracterizacion, se procede a seleccionar el mejor indice de similitud. La
primera recomendacion es no hacer combinacion de datos; esto es debido a que cada
tipo de datos presenta caracteristicas, intrinsecas propias que no comparte con los de

otra naturaleza (Nufiez y Escobedo, 2011).

La matriz de similitud es de tipo diagonal y recoge el valor de la similitud de
Pearson entre cultivares. El valor del cultivar ‘Jacona’ certificada que es el material
gue actualmente se propaga y se cultiva en el programa de fruticultura del campus
Montecillo del Colegio de Postgraduados, se aleja de 1 con un valor de 0.78

indicandonos que ha tenido cambios morfolégicos desde que se registrd en el SNICS
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hace 7 afos; en mayor grado que el cultivar ‘Zamorana’ que presenta un valor mas

préximo a 1, con 0.87 (cuadro 5).

El valor de similitud de Pearson del cultivar ‘Jacona’ certificada comparada con
‘Zamorana’ certificada se acerca con 0.98, de similitud lo que significa que
actualmente tienden a parecerse mucho entre si, mientras que cuando se registraron
tenian un valor de 0.95 (mas distante de 1) es decir eran mas diferentes entre si.
Después de 7 afios los caracteres morfologicos de ambos cultivares se acercan mas

gue cuando se registraron (cuadro 5).

Cuadro 5. Matriz de similitud de distancia o correlacion entre los cultivares de fresa ‘Jacona’ y
‘Zamorana’ registrados y certificados. Se consideraron todas las 42 caracteristicas en la
elaboracion de esta matriz para los cultivares en ambas modalidades.

Jacona Jacona Zamorana Zamorana
registrada certificada registrada certificada
Jacona
. 1.00
registrada
Jacona
N 0.78 1.00
certificada
Zamorana
_ 0.95 0.88 1.00
registrada
Zamorana
- 0.77 0.98 0.87 1.00
certificada

4.5. Obtencién de los diagramas de dispersion entre los cultivares de
fresa ‘Jacona’ y ‘Zamorana’ registrados y certificados.

En algebra lineal, los vectores propios, (auto-vectores o eigen-vectores) de un
operador lineal son los vectores no nulos que, cuando son transformados por el
operador, dan lugar a un multiplo escalar de si mismos, con lo que no cambian su
direccion. Este escalar recibe el nombre de valor propio, autovalor, valor caracteristico
o eigen-valor (cuadro A8 y A9). A menudo, una transformacion queda completamente

determinada por sus vectores y valores propios (Rohlf, 1998).
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Con los eigen-valores (valores propios) correspondientes a cada uno de los
componentes principales y los porcentajes de variacion que recogen, se obtienen los
diagramas de dispersion bidimensionales o tridimensionales del espacio factorial,
donde se puede observar de manera grafica la contribucion de cada caracter o
variable a cada uno de los factores, que en este caso son los componentes

principales (figura 16).

Las coordenadas de un caracter o variable en cada factor (en este caso
componente principal) se corresponden con las saturaciones de la variable en dichos
factores, que se encuentran en la matriz factorial, y que se obtiene solicitando del

programa los eigen-vectores (Rohlf, 1998).

a) Para visualizar un diagrama de dispersion desde el NTSYS se usa el médulo

output.
b) se elige el modulo ordination/eigen

c) donde dice input matrix file se colocara el nombre de la matriz varianzas-

covarianzas.

d) donde dice output eigenvector file, se pondra el nombre que se desee dar

a la matriz de salida.

e) en output eigenvalue file se pondra el nombre que se desee dar a la

matriz de salida.
f) en vector scaling se elegird SQRT (LAMDA)
g) se elige show details para mostrar los diagramas

Con base en la figura 16 se puede concluir que en el cultivar ‘Zamorana’:
registrada y certificada, se han tenido pocos cambios morfolégicos conservando aun
la mayoria de sus caracteres morfolégicos como lo muestra la cercania entre ellos en
la figura 16. Por otra parte, en el cultivar ‘Jacona’: registrada y certificada se observo
una mayor distancia entre ellos, o que significa que en general, sus caracteres

morfoldgicos originales han cambiado.
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A pesar de ser cultivares cuyo origen genético es muy proximo por compartir
progenitores femeninos o masculinos se detecté un comportamiento diferencial en la
evolucion de sus caracteristicas originales hasta la actualidad. Seguramente su
respuesta al ambiente no es exactamente la misma, ya que ‘Jacona’ R y JC han
variado y ‘Zamorana’ R y ZC han cambiado los caracteres entre ellos, lo que indica
gue al no ser los mismos, estos cultivares responden diferencialmente al ambiente en
funcion de sus posibilidades genéticas. Por lo tanto, difieren fenotipicamente y pueden

ser distinguibles.

Jacona
certificada

024 -

registrada
018

Dim-3

Zamorana
certificada

_ : Zamorana
Dren-1 o8 registrada

042

Figura 16. Diagrama de dispersion tridimensional construido con los valores propios de los
componentes principales para cultivares de fresa ‘Jacona’ y ‘Zamorana’ registrados y
certificados.
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4.6. Dendrograma entre los cultivares de fresa ‘Jacona’ y ‘Zamorana’
registrados y certificados.

El Analisis de conglomerados es una técnica de Analisis Exploratorio de Datos
para resolver problemas de clasificacion e identidad especifica. Su objetivo consiste
en ordenar personas, cosas, animales, plantas y variables, en grupos o
conglomerados de forma que el grado de asociacion/similitud entre los miembros del
mismo conglomerado sea mas fuerte que el existente entre miembros de otro grupo o
conglomerado diferente. Cada conglomerado se define como la clase a la que sus
miembros pertenecen y en el dendrograma suelen asociarse con una linea vertical
(figura 17), (Anderberg, 1973; Rohlf, 1998).

Un dendrograma es una representacion grafica en forma de arbol que resume
el proceso de agrupacion en un andlisis de conglomerados. Los objetos similares se
conectan mediante enlaces cuya posicién en el diagrama esta determinada por el
nivel de similitud entre los objetos sobre la base de las caracteristicas fenotipicas
medidas, es decir, entre mas cercanos sean los valores a cero mas similitud tienen los

cultivares entre si (Nufiez y Escobedo, 2011).

Se realiz6 un analisis de conglomerados (con las 42 caracteristicas de cada
cultivar), y la informacién que proporcion6 permitié conocer la similitud existente entre
los cultivares evaluados. Adicionalmente, se pueden formar grupos de caracteristicas
similares entre si diferenciandolos de otros grupos que presentan caracteristicas

menos similares.

El cultivar ‘Zamorana’ con un valor de 0.15 de coeficiente de agrupamiento en
el dendrograma nos indico que ha tenido un menor grado de cambios que ‘Jacona’ en
sus caracteres morfoldgicos! desde que fue registrada (‘Zamorana’ registrada) hasta
la fecha (‘Zamorana’ certificada). ‘Jacona’, con un valor de 0.32, esto nos indicé que,

al alejarse de cero, sus caracteres morfolégicos han diferido de cuando se registraron
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en el SNICS comparandolos con los que presentan las plantas actualmente
cultivadas. El nivel de similitud entre los cultivares de ‘Jacona’ y ‘Zamorana’ es de
0.58, por lo tanto, se asume progenitores similares para ambos; si sus progenitores

fueran diferentes el coeficiente de agrupamiento estaria muy préoximo a 1 (figura 17).

Jacona
registrada

Jacona
certificada

Zamorana
registrada

Zamorana
certificada

0.15 0.25 0.36 0.47 0.58

Coeficiente de
agrupamiento

Figura 17. Dendrograma de los cultivares de fresa ‘Jacona’ y ‘Zamorana’ registrados y
certificados.

Isolo en los propuestos por el SNICS para la descripcion varietal de fresa.
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En el dendrograma que se hizo por caracteristicas (figura 18), se puede
observar que los que presentaron un valor de cero, no han sufrido cambios en su
morfologia desde que fueron registrados en el afio 2008 hasta la actualidad. Estos

grupos de caracteres son:
a) Grupo de caracteres que no presentaron cambios.
Los siguientes digitos representan a los grupos que se forman en el dendrograma:

1) color de la lamina del foliolo apical y posicion de los tricomas (en el peciolo)
ambos en la hoja (nomdfilo); la pubescencia de los estolones; y en el receptaculo: la
uniformidad del color (en su region externa) asi como la distribucion del color en la

pulpa (region interna).

2) en otro grupo tenemos la seccion transversal de la lamina de la hoja

(nomdfilo) y el tipo de fructificacion.

3) otro grupo tenemos la forma del dentado de la lamina de la hoja (nomdfilo),
la posicién relativa de los pétalos en la flor; y en el receptaculo la cavidad central

(regiéon de la médula), la zona sin aqueniolos, la irregularidad de la superficie.

4) en el otro grupo la densidad y el vigor de la planta, el brillo de la ldmina de
la hoja (nomdfilo); en el receptaculo: la diferencia de formas y el color de la pulpa

(regidn de la corteza).

b) Grupos de caracteres que se alejan de cero o de la base del

dendrograma porque han sufrido cambios como es el caso de:

5) el habito de la planta; en el receptaculo: la insercion, la posicién de los

segmentos y el diametro del caliz (en relacion con el diametro del receptaculo).

En el caracter habito de la planta (1) pas6 de globoso plano (2) a plano (3)
cuadro 4, debido al mayor crecimiento de los peciolos ocasionando que el habito haya
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cambiado; seguramente debido a influencias ambientales que incluyen la actividad

humana en la seleccion de plantas mas vigorosas.

El céliz es un caracter de la flor que ha variado bastante en el tiempo que se
tiene trabajando con esta fresa; ha aumentado su tamafio general en funcién de los
diferentes ciclos de cultivo a los que se han sometido estos cultivares en los ultimos

siete afnos.

Probablemente, al seleccionar frutos grandes y de mayor calidad se esta
seleccionando también indirectamente este caracter, originando frutos grandes con
caliz grande debido a su persistencia en el fruto este caracter también le confiere al
resto de los antofilos mayor proteccion durante su desarrollo y también al receptéaculo
principalmente en las etapas posteriores a la polinizaciéon, esta a un nivel de 0.33 en

el dendrograma alejandose de cero.

6) otro conglomerado esta formado por: la forma de la base del foliolo terminal

y el tamafio del céliz en relacién con la corola (figura 18).

Este conglomerado 6 agrupa con un valor de 0.43 a los conglomerados que no
han cambiado de los grupos dos y tres con dos 0 mas que si han cambiado, forma de
la base del foliolo terminal o principal (8) y el tamafio del céliz en relacion con la corola
(18) cuadro 4. La forma de la base del foliolo es un caracter que ha variado junto con
su longitud, al ensancharse la base de su lamina (cuadro 4), su forma cambia de

agudo a obtuso.

El céliz es un caracter de la flor que ha variado bastante en el tiempo, su
tamafio se ve afectado en relacién con la corola al aumentar. En el dendrograma
aparece con un valor de 0.33 en el coeficiente de agrupamiento porque ha cambiado

de tener un tamafo similar al de la corola a ser mas grande.

77



PlHab.1
Diam D.Fto.33 5

SeeD.Cz 32
Inser D.Cz.31
Baee Tr 2
Tip DeFruz.

T.CzRelCor.18 6

For.delaBas §
Iafl.16)
Inser D Ague 30|

PetLarAnch2) ———
I ! ! T T T T T T T T T T T T T T T T T
0.00 0.43 0.85 1.28 1.70

Coeficiente de
agrupamiento

Figura 18. Dendrograma de las caracteristicas de los cultivares de fresa ‘Jacona’ y ‘Zamorana’
registrados y certificados.
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4.7. Comparacion de los caracteres entre la planta de fresa fundaciéon (JF
y JC) y las certificadas (ZF y ZC).

En el cuadro 6 se muestran los valores de los 41 caracteres de fresa de los
cultivares ‘Jacona’ y ‘Zamorana’ de las plantas fundacion y los mismos de las plantas
certificadas tomados en los campos de fruticultura del Colegio de Postgraduados,
Campus Montecillo.

Cuadro 6. Valores de los 41 caracteres de la planta fundacion (F) de fresa (cv. ‘Jacona’ y cv.
‘Zamorana’) y los encontrados actualmente en los mismos cultivares con categoria certificada
(C) establecidos en el campus Montecillo del Colegio de Postgraduados.

CARACTERES JF JC ZF ZC
1.- Planta: habito 3 3 3 3
2.- Planta: densidad del follaje 5 5 5 5
3.- Planta: vigor 5 5 5 5
4.- Hoja: color de la cara superior (la haz) 4 3 4 3
5.- Hoja: forma de la seccion transversal del foliolo 2 2 2 2
terminal (de la lamina)

6.- Hoja Ampollado: (abombamiento, apariencia 7 7 7 7
intervascular)

7.- Hoja: brillo (en la haz) 5 5 5 5
8.- Foliolo terminal: relacién largo/ancho 3 3 3 3
9.- Foliolo terminal: Forma de la base 2 2 2 2
10.- Foliolo terminal: forma del dentado 1 1 1 1
11.- Peciolo: posicion de los pelos o tricomas 3 3 3 3
12.- Estipula: coloracion antocianica 7 7 7 7
13.- Estolones: numero 7 7 5 7
14.- Estolones: coloracién antocianica (rojizo) 7 7 7 7
15.- Estolones: pubescencia 3 3 3 3
16.- Inflorescencia: posicion en relacion con el follaje 1 1 1 1
(longitud de los tallos reproductivos)

17.- Flor: tamafio (corola) 5 7 5 7
18.- Flor: tamafio del céliz en relacion con la corola 1 2 1 1
19.- Flor: posicion relativa de los pétalos 1 1 1 1
20.- Pétalo: relacion largo/ancho 3 4 3 3
21.- Fruto comercial (Receptaculo): relacion 5 4 5 5
largo/ancho

22.- Fruto comercial (Receptéculo): tamafio 7 7 7 7
23.- Fruto comercial (Receptaculo): Forma 4 4 4 4
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24.- Fruto comercial (Receptaculo): diferencia en 5 5 5 5
formas entre los frutos primarios y secundarios

25.- Fruto comercial (Receptaculo): zona sin 1 1 1 1
aqueniolos

26.- Fruto comercial (Receptaculo): irregularidad de la 1 1 1 1
superficie

27.- Fruto comercial (Receptaculo): color 6 5 6 5
28.- Fruto comercial (Receptéculo): uniformidad del 3 3 3 3
color

29.- Fruto comercial (Receptéculo): brillo 5 5 5 5
30.- Fruto comercial (Receptaculo): insercién de los 1 1 1 1
agueniolos

31.- Fruto comercial (Receptaculo): insercion del caliz 2 2 2 2
32.- Fruto comercial (Receptaculo): posicion de los 3 3 3 2
segmentos del caliz

33.- Fruto comercial (Receptaculo): tamafio del caliz en 3 3 3 3
relacién con el didmetro del receptaculo

34.- Fruto comercial (Receptaculo): adherencia del 7 7 7 7
caliz

35.- Fruto comercial (Receptéculo): firmeza 7 7 7 7
36.- Fruto comercial (Receptéculo): color de la pulpa 6 5 6 5
(hacia la regiébn media del receptaculo en corte

longitudinal)

37.- Fruto comercial (Receptaculo): Cavidad central 1 1 1 1
(region de la médula)

38.- Fruto comercial (Receptaculo): distribucién del 3 3 3 3
color en la pulpa (localizacién de las antocianinas en el

receptéculo visto en corte longitudinal)

39.- Epoca de floracién (50% de las plantas con la 3 3 3 3
primera flor)

40.- Epoca de madurez (50% de las plantas con 3 3 3 3
receptaculos maduros)

41.- Tipo de Fructificacion 2 2 2 2

Acotaciones: JF (‘Jacona’ fundacion), JC (‘Jacona’ certificada), ZF (‘Zamorana’ fundacion) y ZC

(‘Zamorana’ certificada).

El valor numérico se refiere a la intensidad en el nivel de los caracteres siendo
el menos intenso el mas tenue la ausencia o lo débil o lo ancho del foliolo o lo

aserrado del foliolo o la intensidad de la coloracion o de menor valor 1 cuando el

méximo es 3 y hasta 4 cuando el maximo es 9.

Los pocos cambios detectados en la planta (color de la lamina de foliolo apical
de verde obscuro a verde medio en ambos cultivares y el nimero de estolones de
medios (6) a muchos (mas de 6) sélo en ‘Zamorana’); se deben muy probablemente al
efecto de las condiciones ambientales (clima y suelo) que han variado y a que la

respuesta fenotipica de los cultivares es plastica, principalmente en los referentes a la
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parte vegetativa. Del clima: temperaturas medias mas altas en los ultimos afios,
variaciones en precipitacion (con ello, variacién en aporte de nitrégeno y del suelo,

perdida de fertilidad y cambios en el pH principalmente.

En cuanto a los cambios detectados en la parte reproductiva: el tamafio de la
flor primaria que pas6 de mediana a grande, el color del receptaculo (externo), de rojo
obscuro a rojo y el color de la pulpa en la region de la corteza de rojo obscuro a rojo
medio en ambos cultivares; probablemente se debe a una respuesta a la seleccion
humana ya que al seleccionar “coronas” vigorosas produciran flores grandes que
redundara en la produccion de receptaculos grandes. En cuanto al color, la intensidad
luminica es importante, ya que a mayor intensidad mayor sintesis de antocianinas y
consecuentemente mayor coloracion; por lo tanto, la coloracion varia segun las
condiciones climaticas del cultivo (cuadro 6; Darrow, 1966; Taylor et al., 1997; Darnell,
2003).

En la parte reproductiva sélo del cultivar ‘Jacona’, el céliz que pasé a ser de
mas pequefio a igual tamafio que la corola; este caracter esta muy relacionado con la
proteccion que brinda el caliz tanto al botén floral como al receptaculo en desarrollo;
entonces si la flor tiende a ser mas grande, también se incrementa el tamafio del caliz
debido a su persistencia en el receptaculo maduro. La relacion largo/ancho de los
pétalos cambio, de tan largos como anchos (redondeados) a mas largos que anchos
(alargados), este caracter probablemente también esté ligado, en este cultivar, con el
tamafio de la flor variando como se detect6 en el céliz; y el receptaculo pasé de ser
mucho mas largo que ancho a ligeramente mas largo que ancho, este caracter tiende
a estar mas relacionado con los aspectos de la polinizacion ya que al polinizarse los
pistilos mas apicales de la flor, el receptaculo tiende a ser mas redondeado (Dana,
1980; Darnell, 2003) (cuadro 6).

4.8. Comportamiento de los caracteres entre los cultivares de fresa
‘Jacona’ y ‘Zamorana’ de planta fundacién y certificados.

Con la matriz de datos que nos arrojé el cuadro 6 se procedié a realizar un

analisis de componentes principales (ACP), para identificar los caracteres que tienen
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mayor importancia 0 mas peso tanto en la distincion entre los cultivares de planta

fundacion como en los certificados.

Comparando los caracteres de ‘Jacona’ fundacion con ‘Jacona’ certificada, el
andlisis de los resultados nos mostré la existencia de diferencias entre algunos de
ellos: en la parte vegetativa de la planta: el color de la hoja en la haz y en la
reproductiva (4) el referente al tamafio de la flor primaria (17), el tamafio del caliz en
relacion con la corola (18), la relacion largo y ancho de los pétalos (20); y por otra
parte, los referentes al receptaculo: la relacién largo y ancho (21), color (27), color de

la pulpa en regién de la corteza (36).

Los siguientes caracteres fueron los que variaron al comparar ‘Zamorana’
fundacién con ‘Zamorana’ certificada: los referentes al numero de estolones (13), al
tamano de la flor primaria (17) y por otra parte, los referentes al receptaculo: el color
(27), la posicion de los segmentos del céliz (32) y el color de la pulpa en la region de

la corteza (36) (cuadro 6).

4.9. Matriz de similitud entre los cultivares de fresa ‘Jacona’ y ‘Zamorana’
de planta fundacion y certificados.

La matriz de similitud es de tipo diagonal y recoge el valor de la similitud de
Pearson entre cultivares. El valor del cultivar Jacona certificada, que es el material
gue actualmente se propaga y se cultiva en el programa de fruticultura del campus
Montecillo del Colegio de Postgraduados, se acerca a Jacona fundacién con un
valor de similitud de 0.97 indicandonos que ha tenido pocos cambios morfoldgicos y
en menor grado que los que presentan los cultivares de Zamorana certificada y
fundacién con un valor de 0.96 (cuadro 7).

El valor de similitud de Pearson del cultivar Jacona fundacion comparada con
Zamorana fundacion se acerca con 0.99, y Jacona certificada comparada con
Zamorana certificada se acerca con 0.99 de similitud lo que significa que tienden a
parecerse mucho entre si las plantas contemporaneas y consecuentemente han

variado a la par (cuadro 7).
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Por otra parte, ‘Jacona’ y ‘Zamorana’ tienden a parecerse es decir, estan
convergiendo, seguramente por tener progenitores similares, recibir un manejo

agronoémico igual y un desarrollo bajo las mismas condiciones ambientales (figura 19).

Cuadro 7. Matriz de similitud de distancia o correlacion entre los cultivares de fresa ‘Jacona’ y
‘Zamorana’ de plantas fundacién y las certificadas.

‘Jacona’ ‘Jacona’ ‘Zamorana’ ‘Zamorana’
fundacion certificada fundacion certificada
Jacone.a' 1.00
fundacion
Jacona 0.97 1.00
certificada
‘Zamorana’
fundacion 0.99 0.96 1.00
Zamorana 0.98 0.99 0.96 1.00
certificada

En el cultivar ‘Jacona’. fundacion y certificada se observé una menor distancia
entre ellos, lo que significa que en general, sus caracteres morfoldgicos originales se
han conservado, por otra parte, en el cultivar ‘Zamorana’: fundacién y certificada, han
tenido pocos cambios morfol6gicos conservando aun la mayoria de sus caracteres

morfolégicos como lo muestra la cercania entre ellos en la figura 19.
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Figura 19. Diagrama de dispersion tridimensional construido con los valores propios de los
componentes principales para cultivares de fresa ‘Jacona’ y ‘Zamorana’ de plantas fundacion y
certificados.

4.10. Comparacion entre los cultivares de fresa ‘Jacona’ y ‘Zamorana’,
planta fundacion y planta certificada.

El cultivar ‘Jacona’ fundacién y ‘Zamorana’ fundacién con un valor de 0.155 en
el coeficiente de agrupamiento nos indica que estos cultivares son muy similares y
cada vez se parecen mas entre si; de la misma manera que ‘Jacona’ certificada es
mas parecida a ‘Zamorana’ certificada, que tienen un valor de 0.150, por lo tanto, sus
caracteres morfolégicos son similares, nuevamente los cultivares contemporaneos se
parecen mas entre si (figura 20).
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El 0.25 nos indica que el grado de similitud entre los cuatro cultivares de fresa,
segun el coeficiente de agrupamiento del dendrograma y que se tienen que agrupar

finalmente porque tienen un origen parental comun.

Jacona
fundacion

Zamorana
fundacion

Jacona
certificada

Zamorana
certificada

0.15 0.17 0.20 0.22 0.25
Coeficiente de
agrupamiento

Figura 20. Dendrograma de los cultivares de fresa ‘Jacona’ y ‘Zamorana’ fundacién y
certificadas

En el dendrograma que se hizo por caracteres (figura 21) se puede observar
gue los caracteres que estan en el valor cero no han sufrido cambios en su
morfologia, es decir no han variado desde su registro en el SNICS en el afio 2008,

estos grupos de caracteres son:
a) Grupo de caracteres que no tienen cambios.

Los siguientes digitos representan a los grupos que se forman en el

dendrograma:

1) El referente al habito de la planta; en el foliolo terminal relacion largo/ancho y
posicion de los tricomas (en el peciolo) ambos en la hoja (nomofilo); la pubescencia

de los estolones; y en el receptaculo: la uniformidad del color (en su regién externa)
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asi como la distribucion del color en la pulpa (region interna) y el tamafio del caliz en

relacion con el diametro; época de floracion y la época de madurez.

2) en este grupo tenemos: en la hoja (nomofilo) la seccion transversal; en el
foliolo terminal: la forma de la base; en el receptaculo: la insercion del céliz y el tipo de

fructificacion.

3) el siguiente grupo estd formado por: la forma del dentado de la hoja
(nomofilo); en la inflorescencia: posicion con relacion al follaje y la posicion relativa de
los pétalos; en el receptaculo: irregularidad de la superficie, insercion de los

aqueniolos y la cavidad central (region de la médula).

4) en otro grupo tenemos, en la planta: a la densidad del follaje y el vigor; en la
hoja (nomdfilo): el brillo; en el receptaculo: la diferencia de formas y el brillo.

Los caracteres reproductivos son los menos afectados por los factores
ambientales y de manejo por lo tanto, son genéticamente mas estables y no han

presentado cambios.

b) Grupos de caracteres que se alejan de cero o de la base del

dendrograma porque han sufrido cambios como es el caso de:

5) en la hoja (nomdfilo) el color; en la inflorescencia: relacién largo/ancho de los
pétalos; en el receptaculo: relacion largo/ancho, la posicion de los segmentos del céliz
(figura 21).

El color de la hoja ha cambiado ligeramente seguramente debido a influencias
ambientales (temporales como: nubosidad y época de observacion ya que es mas
intensa la radiacion solar en verano, lo que ocasiona mayor concentracion de clorofila
y por lo tanto mayor intensidad del verde en las hojas, que en invierno) y nutricionales
gue incluyen la actividad humana en la seleccion de plantas mas vigorosas para su

posterior reproduccion, plantas mas vigorosas producen frutos de mayor tamafo.
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Para la propagacion de la fresa en campo se seleccionan las plantas mas
vigorosas para el siguiente ciclo de cultivo y para los productores se les da la planta
gue se ha seleccionado con las mejores caracteristicas y con frutos de mayor tamafio

para que tengan una mejor calidad en el mercado.

Nota: generalmente los caracteres vegetativos expresan su potencial
fenotipicamente en funcién del ambiente y de las practicas culturales, esto constituye
una evidencia de la plasticidad fenotipica que presentan. En el presente trabajo se
esta detectando el intervalo de variabilidad en el que se manifiestan las caracteristicas

de los cultivares de fresa sin asumirse ningun proceso de especiacion.
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Figura 21. Dendrograma de las caracteristicas de los cultivares de fresa ‘Jacona’ y ‘Zamorana’
planta fundacion y certificada.
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El uso de reguladores de crecimiento de nueva generacidon aun en bajas
concentraciones expresa un amplio efecto sobre los tejidos vegetales en cultivo in
vitro (Salgado et al.,, 2008). Sus funciones son promover la elongacion celular,
incrementar la division celular, proliferacion de follaje (Kowalski et al., 2003), el uso de
estos reguladores posiblemente fue un factor para que existieran cambios y al efecto
de las condiciones ambientales (clima y suelo) que han variado y a que la respuesta
fenotipica de los cultivares es pléstica, principalmente en los referentes a la parte
vegetativa. Del clima: temperaturas medias mas altas en los ultimos afos, variaciones
en precipitacion (con ello, variacion en aporte de nitrégeno y del suelo, perdida de
fertilidad y cambios en el pH principalmente, en los cultivares ‘Jacona’ y ‘Zamorana’
de planta fundacién y certificada.

En el cuadro 8 se muestran los valores medios (LSD Fisher) de las plantas
fundacion y certificadas de ‘Jacona’ con el andlisis se puede sefalar que hay
diferencias significativas entre estos dos cultivares en cuanto a los valores de los
caracteres: numero de hojas, diametro de la hoja y longitud del foliolo (cuadro A10 y
Al1).

De la misma manera, en el cuadro 8 se muestran los resultados
correspondientes al cultivar ‘Zamorana’, encontrdndose diferencias entre los
caracteres: numero de hojas y longitud de la estipula. Los cultivares con mas edad
tienden a presentar mas vigor y por tanto mayor nimero de hojas producidas por una
mayor actividad del meristemo apical (Esau, 1965; Darrow, 1966; Darnell, 2003; Evert
et al., 2008).

El numero de hojas en el cultivar ‘Jacona’ se ha incrementado de 15 a 19 (del
fundacion al certificado); y en ‘Zamorana’ disminuyo de 16 a 14 respectivamente
(cuadro 8).

El diametro de la hoja fue medida en la regiobn mas ancha de lamina de
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extremo a extremo considerando los dos foliolos laterales (cuadro 8).

En cuanto al nUmero de estolones en la region vegetativa y en los 4 caracteres
cuantitativos o numéricos referentes a la parte reproductiva, no presentaron

diferencias significativas, como se esperaba (cuadro 8).

Se encontr6é que el cultivar ‘Jacona’ fundacion presentd el mayor didametro con
16.50 cm. que en ‘Jacona’ certificada y los dos cultivares de ‘Zamorana’ que midieron

entre 1 y 2 cm. menos aproximadamente (cuadro 8).

‘Jacona’ fundacion presenté un foliolo mas largo (8.6 cm.) que los otros 3
cultivares que midieron 1 cm. menos aproximadamente, 'Jacona’ certificada con un

valor de 7.8 (cuadro 8).

La longitud de la estipula en ‘Zamorana’ fundacién tiene una media de 2.89 y
en ‘Zamorana’ certificada tiene una media de 3.48 esto es que tiene un mayor
desarrollo. Estipulas mas grandes ofrecen mayor proteccidén a los primordios foliares

en desarrollo y al meristemo apical del tallo braquiblastico (“corona”; cuadro 8).

Cuadro 8. Comparacion de medias entre los caracteres numéricos continuos de los cultivares de
fresa Jaconay Zamorana fundacion y certificada.

Cultivares | NUmero | Didgmetro | Longitud Longitud | MUmero Tamafio | Longitud Ancho del Peso del
de dela del dela de dela del receptaculo | receptaculo
haojas hoja(cm.) | folicloicm.) | estipula | estolones | flor receptdcula | (cm.) (g.)

[em.} fem.) fem.}

lacona 1540A | 16508 BEG64B 3114 3.35A 3.54 A 398 A 3.52A 175994

fundacion

lacona 15058 1503 A TES A 3.34 4 3.35A 3.56 A 3.64A 3.3BA 20010 A

certificada

Zamorana | 16604 | 1503 A TTFOA 2E895 A 4504 3.25 A 4054 371A 1574 A

fundacion

Zamorana | 14158 1435 A T3B A 348 B 4354 3.54 A 4104 3.64 A 1762 A

certificada

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.005)
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4.11. Aspectos adicionales anatémicos y morfolégicos reproductivos de
la fresa.

En la presente investigacion, no se tomaron en cuenta como caracteres
relevantes a los anatomicos, porque el SNICS no los consideré. Se ha querido incluir
unos aspectos relacionados con la anatomia reproductiva, dada su importancia en el
conocimiento estructural basico del fruto botanico de la fresa; estos datos son

complementarios y por ello no han sido discutidos.

Es importante resaltar que morfologicamente la flor de la fresa presenta dos
caracteristicas muy importantes en la fructificacion el gineceo apocéarpico compuesto
de numerosos pistilos. El gineceo se encuentra en un recepticulo abultado o
desarrollado de donde derivara el fruto comercial y la otra son los humerosos pistilos
que se confunden comunmente con las “semillas” de la fresa, sabiendo que se trata
de pistilos formados de carpelos conduplicados que desarrollaran una semilla en su
interior (figura 22); como lo han mencionado anteriormente Heywood (1985); Font
Quer, (2001) y Darnell (2003).

Para conocer la ontogenia de la estructura del frutillo y de la semilla, se estudio
un ovulo en preantesis y con esto esclarecer el origen de la cubierta seminal y de la
pared del fruto, concluyendo que la pared del frutillo deriva del ovario (Po) y que la
cubierta seminal deriva de los tegumentos: externo (Te) e interno (Ti) del évulo,
acorde con lo sefialado por Corner (1976) y Font Quer (1985).
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Figura 22. Morfologia de la flor de la fresa en antesis (Fragaria x ananassa Duch).

Finalmente del saco embrionario (Se) derivaran los componentes internos de la
semilla a saber: endospermo y embrién (figura 23). El saco embrionario se encuentra
hacia la region micropilar del oOvulo. Igualmente en esta figura se aprecia la
placentacion marginal localizada entre la base del carpelo (que se une al receptaculo)
y el comienzo del estilo (Es). La region calazal del évulo aparece hacia el estilo. Para
mayor detalle en la figura 24 aparecen las mismas estructuras sefialadas arriba en un
ovulo en antesis. Es importante aclarar que de estos componentes no se habian

encontrado reportes anteriormente, sin embargo, estas observaciones estan acordes
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con lo sefalado por Corner (1976); Roth (1977); Archbold et al., (1984); Jhori et al.,
(1992); Greyson, (1994); Taylor et al., (1997); Bhojwani y Bhatnagar, (2000); Font
Quer, (2001); Sitte et al., (2004) y Chandler, (2009).

Figura 23. Corte casi mediano de un 6vulo en el ovario en preantesis. Acotaciones: Ee=
epidermis externa del carpelo (pericarpio), Ei= epidermis interna del carpelo (pericarpio), Es=
estilo, Et= estigma, Hv= haces vasculares, L=16culo del ovario, Ov= évulo, Pi= parénquima
interepidérmico del carpelo, Pl= placenta, Po= pared del ovario, R=receptaculo, Se= saco
embrionario, Ti=tegumento interno, Te= tegumento externo.
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Figura 24. Detalle de la anatomia del 6vulo y del ovario en antesis en corte longitudinal.
Acotaciones: Ei= epidermis interna del carpelo o pericarpio, Ex= epidermis externa del carpelo o
pericarpio L=I6culo del ovario, Pi= parénquima interepidérmico del carpelo, Pl=placenta, R=
receptaculo, Se= saco embrionario, Te= tegumento externo, Ti= tegumento interno.
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Siguiendo la transformacion de los ovarios en frutillos (Fr) y el 6vulo en semilla
(S), encontramos en la figura 25 que se empieza a desarrollar el exocarpio derivado
de la epidermis externa de la pared del ovario (Ex). Del parénquima interepidérmico
del carpelo se desarrollan esclereidas protectoras en dicha pared (Ec); finalmente de
la epidermis interna del ovario deriva un estrato denominado epidermis interna de la
pared del frutillo (Ep) que nunca queda asociada a la testa de la semilla (T), de
acuerdo con Corner (1976) y Bhojwani y Bhatnagar, (2000). Consecuentemente el
tipo de fruto de la fresa, entendido como en todas las Angiospermas, es un
poliaquenio y corresponde al conjunto de todos los frutillos presentes en un solo

receptaculo maduro.

La semilla de la fresa en desarrollo o rudimento seminal se observa igualmente
en la figura 25 en este estado inicial del frutillo y de la semilla observamos que es en
esta ultima donde se forma un endospermo celular (Ed); no fue posible observar las
primeras etapas en el desarrollo del embrién. Corner en (1976) solo sefial6 al
respecto que la cubierta seminal era delgada y constaba de dos regiones delgadas
concordando con el pericarpio y la cubierta seminal aqui observadas.

Debido a que en el interior de cada frutillo se desarrolla sélo una semilla, el
namero de éstas por fruto corresponde al numero de frutillos presentes por
receptaculo, no obstante los mas apicales suelen no germinar, al respecto se asume
el desarrollo incompleto del rudimento seminal y del frutillo siendo abortivos, aplicando
este concepto como lo sefalaron: Bhojwani y Bhatnagar, (2000); Font Quer, (2001) y
Evert et al., (2008).

En estados avanzados del desarrollo de los frutillos (antes de su madurez) el
endospermo (Ed) sintetizO sustancias de reserva que pasan rapidamente a los
cotiledones (Co) del embrién (Em) en desarrollo. Al mismo tiempo, el pericarpio sigue
su desarrollo y esclerificacion (Ex, P y Ei). Mientras que el receptaculo se desarrolla 'y
envuelve al frutillo (figura 26).
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Figura 25. Vista anatdmica de un corte longitudinal de un aqueniolo en postantesis.
Acotaciones: Ec= esclereidas de la pared del frutillo, Ed= endospermo, Ef= epidermis interna del
frutillo, Ep= epidermis interna de la pared del frutillo, Ex= epidermis externa del carpelo o
pericarpio, Fr=Frutillo, L=l6culo del ovario, P= pericarpio, R=receptaculo, S=semilla, T=testa.

El tejido derivado del tegumento interno comienza a desorganizarse Yy
reabsorberse, de tal manera que ya no es clara su observacion en este estado de
desarrollo. Lo que si es claro es el derivado del tegumento externo que constituira la
testa (T) en la semilla (figuras 25 y 26). Estas observaciones anatOmicas estan
acordes con lo sefalado por: Darrow (1966); Roth (1977); Greyson, (1994); Bhojwani
y Bhatnagar, (2000); Benitez et al., (2003) y Griesser et al., (2008).
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Figura 26. Vista longitudinal de un frutillo en desarrollo. Acotaciones: Ed= endospermo, Ei=
epidermis interna del carpelo (pericarpio), Ex=epidermis externa del carpelo o pericarpio, Em=

embridn con sus dos cotiledones, L=16culo del ovario, P= parénquima interepidérmico
(pericarpio), T= testa.

En el frutillo (aqueniolo) maduro encontramos que el pericarpio (P) se
esclerifica lignificando su pared celular completamente (figura 27). Algo similar ocurre
en el tejido que constituye la testa (T); y el endospermo (Ed) sigue consumiéndose

97



por el embrién (Em) conforme éste se desarrolla y el receptaculo madura adquiriendo

su coloracion roja tipica y sus aromas caracteristicos.

100 pM  r—

Figura 27. Detalle de la cubierta seminal y el pericarpio de un aqueniolo maduro. Acotaciones:
Ed= endospermo, Em= embrion, F= fibras del pericarpio, L=16culo del ovario, P= pericarpio, T=
testa.

Los componentes morfolégicos externos del frutilo maduro hacen
remembranza a su origen pistilar quedando restos del estilo y del estigma en cada
uno. En su interior se localiza la semilla figuras (28 y 29). Finalmente, asociado al
pericarpio se observaron restos de endospermo que se separa de los cotiledones del
embrién. Seguramente la imbibicidon necesaria para la germinacién se realiza a través
de la cicatriz de unién con del frutillo con el receptaculo propiciando la emergencia de
la radicula por la regién micropilar contigua (en la figura 28, esta region se localiza

98



hacia la parte mas basal del frutillo; Galletta and Maas (1990); Sitte et al., (2004);
Darnell (2003); Fait et al., (2008); Ruan et al., (2012)).

Restos de estigma

Pericarpio

Frutillo maduro
aqueniolc

Cicatriz de unién con el receptaculo

Figura 28. Acercamiento de un frutillo (agueniolo) maduro de fresa mostrando sus partes
morfoldgicas.

99



Cubierta seminal pericarpio

Embrion

Figura 29. Corte longitudinal de un frutillo (aqueniolo) maduro de fresa mostrando su estructura
interna.

Acorde con lo reportado por Anderson and Guttridge (1982) se observé que la
region carnosa y comestible de la fresa, denominado receptaculo, que en su madurez
es de color rojo debido a las antocianinas, corresponde morfolégicamente a un tallo;
lo que queda demostrado porque su crecimiento es indeterminado en su region apical
(como continuacion del pedicelo) y en corte longitudinal mediano se observé la

médula y la corteza, tipicas de una estructura caulinar figura (30).
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- Region apical

Receptaculo
carnoso en

__madurez de
consumo

Aqueniolo o frutillo

Caliz persistente
en la regién basal del
receptaculo

Peddnculo

Tejido vascular
hacia el frutillo

— Médula con
espacios
intertisulares
esquizdégenos

~ Parénquima cortical
o corteza

~ Haz vascular del tallo

Figura 30. Estructura externa e interna del receptaculo de la fresa en madurez de consumo (fruto
comercial, Fragaria x ananassa Duch).
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5. CONCLUSIONES.

Los cultivares de fresa que actualmente se siguen propagando en el Colegio de
Postgraduados: ‘Jacona’ y ‘Zamorana’, presentan diferencias morfoldégicas con
respecto de las descripciones originales que se registraron ante el SNICS en 2008
(anexos A4 y A5). De los 41 caracteres 13 no coinciden con los originales en el
cultivar ‘Jacona’ (esto es el 31.7% de los caracteres) y en el cultivar ‘Zamorana’ 14 no
coinciden, (34.14%), los caracteres reproductivos en ‘Jacona’ tienen un 17% de
cambios y en ‘Zamorana’ un 24%, esto indica que no hay estabilidad ni
homogeneidad total, como se esperaria segun lo establecido en 2001 por el SNICS.
Estos cambios que se han detectado en el presente trabajo seguramente se deben a
factores ambientales, nutricionales y de manejo, que han ocurrido durante los ultimos

7 aflos desde que estos cultivares fueron registrados.

Esperariamos que con el incremento de la temperatura global del cambio
climatico, decrecieran las caracteristicas tanto vegetativas como reproductivas como
lo sefialaron Asadpoor and Tavallali (2015) cuando registraron que cultivares de fresa
llevados de climas templados a tropicales decrecidé el tamafio de las hojas asi como

disminuy6 también el nimero de flores y el nimero y tamafio de los frutos.

Los caracteres mas importantes de cada cultivar son los reproductivos porque
son los de interés agronémico y comercial. En general se esperaba que mantuvieran
su identidad morfoloégica o fueran mas estables y los que cambiaran fueran los
vegetativos. Porque, en los frutales y en todas las angiospermas, los caracteres
reproductivos son genéticamente mas conservadores o mas estables que los
vegetativos. Estos ultimos suelen ser los mas afectados por los factores ambientales y
de manejo, por lo tanto, son genéticamente menos estables y han presentado
cambios desde el 2008. En la caracterizacion varietal es importante utilizar caracteres
estables. Aunque es de esperarse que al trabajar con seres vivos siempre
observaremos que sus caracteristicas se manifiesten en un intervalo de variacion

biologicamente razonable. Es precisamente este intervalo el que deberia ser
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considerado en las descripciones varietales y no manejar un concepto puntual o fijo
de las caracteristicas. Siempre en una poblacion se manifestaran las caracteristicas
en intervalos dado que el componente genotipico que rige al fenotipico en funcién del
ambiente, siempre estara sujeto a variar para aclimatarse un individuo y para
adaptarse una poblacion a través de generaciones subsecuentes, como lo sefialaron

Galletta and Maas (1990) para esta especie.

Por otra parte en ambos cultivares, los caracteres mas importantes resultaron
ser los morfométricos o cuantitativos, por ser los mas estables y por lo tanto es
importante seguir utilizandolos en la caracterizacion: 8 (foliolo terminal: relacion
largo/ancho), 20 (pétalo: relacidn largo/ancho), 21 (receptaculo: relacién largo/ancho),

33 (receptaculo: tamafio del caliz en relacién con el didmetro del fruto).

Los caracteres que permiten la diferenciacion rapida y practica entre estos dos
cultivares de fresa, que ademas son los mas evidentes posibles, son los siguientes: el
namero 1 (habito), 4 (color de la cara superior de la lamina de la hoja), 23 (forma
predominante del receptaculo), 30 (insercion de los agueniolos), como se aprecia en

el cuadro 9.

Con el analisis de componentes principales (ACP) se puede sefalar que hubo
diferencias entre los cultivares comparando la planta fundacion con la certificada en
los valores de los descriptores siguientes de ‘Jacona’: el color de la lamina de la hoja
(4), el tamafio de la flor primaria (17), el tamafio del caliz en relacion con la corola
(18), la relacion largo/ancho de los pétalos (20), en el receptaculo la relacion
largo/ancho (21), el color (27) y el color de la pulpa regién de la corteza (36). En
‘Zamorana’ los siguientes caracteres: el color de la lamina de la hoja (4), el nimero de
estolones (13), el tamafio de la flor primaria (17), del receptaculo: el color (27), la
posicion de los segmentos del céliz (32), y el color de la pulpa region de la corteza
(36). El uso de reguladores de crecimiento de nueva generacion y la diferencia en
ciclos de cultivo es lo que propicia las diferencias morfoldégicas encontradas en estos
cultivares, se esperaria que a mas ciclos de cultivo mas variacién debido a la

manipulacion y al ambiente cambiante.
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Cuadro 9. Caracteristicas morfolégicas Utiles para distinguir entre los cultivares mexicanos de

fresa (Fragaria x ananassa Duch) cv Jaconay cv. Zamorana.

Habito

1.-Globosa
2.-Globosa
plana

3.-Plana

Color de la haz

de la lamina de

Verde medio

la hoja
Forma 1.-Reniforme /,\ /\
predominante 2.-Cénico [ )
- \—-‘-"—""‘—"”r q
del receptaculo | 3.- ,
1

Cordiforme
Insercion de los | 1.- debajo de
agueniolos la superficie

2- a la

misma altura

que la
superficie
3.- sobre la
superficie
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7. ANEXOS.

Inflorescencia
apical, terminal o
primaria

Apice de la rama de la
“corona” que suele terminar

F3

F1 F2

/
J//

en una inflorescencia
secundaria

Ramificacion
secundaria de la
“corona principal o
primaria”

estipula

peciolo

Sistema radical de raices
adventicias

Nomoéfilo
Lamina trifoliolada u hoja
L_normal
de la
peciolo i
estipula

Regién de la yema axilar)

\'\(”

\ ",__. Rb._'__.

JRD

—_—

Regio6n apical del
estolon en crecimiento

Ramificacion vegetativa
joven de la corona

Raices adventicias

Raiz lateral de primer orden

Raiz lateral de segundo orden

Figura Al. Esquema general en vista de un corte longitudinal de la corona principal
de una planta de fresa (Rb = region braquiblastica, F1 y F2= foliolos laterales, F3=
foliolo terminal, principal o apical modificado de Strand, 1994.)
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Figura A2. Morfologia vegetativa y reproductiva general de una planta de fresa
(Fragaria x ananassa Duch).
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A3. Titulos de obtentor de ‘Zamorana’ y ‘Jacona’.
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Vegerales, exviendo of
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Alcuzar, Omar Carrillo Mendoza,

122



IX del

s delepan
de Varudades

Federal de Variedades Vigerales: ¢*
Reuerdo wediante of cual s¢ e
facultades a favor de su it

Vegerales, extiendo o prese

unbdacion Produce
la varedod wegeal de Fresa
, con o denomenacion CP JACONA,

Omar Currillp Mendoza,

Alcazar,

123



A4. Guia técnica para la descripcion varietal de '’Zamorana’.

Svicg

A

GUIA TECNICA PARA LA DESCRIPCION VARIETAL

ey
(Frédgeeie L.
SAGARPA
SERVIGIO NACIONAL
TWSPECCIONY CERTIEEE
R 01)

CP ZAMORANA

s Agosto, 2008

Esta guia estd basada en los principios de la Unién Internacional para la Proteccién de Obtenciones
Vegetales “Directrices para la ejecucion del examen de distincién, homogeneidad y estabilidad
(TG/22/9)", comrespondiendo a una traduccién propia del SNICS, la cual ha sido revisada por el Grupo
de Apoyo Técnico de Frutales, por lo que para cudlquier ufilizacién como referencia deberdn
senalarse expresamente los créditos indicados.
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Guia para la descripcion varietal

Seccién Dos: Tabla de Caracteristicas

Fresa (Fragaria L.)

No.

Caracteristica

Nivel

Nota

Variedades
Ejemplo

(+)

Planta: Habito

Globosa
Globosa plana
Plana

X

Planta: Densidad

Abierta
Media
Densa

x

Planta: Vigor

Débil
Medio
Fuerte

LA SN WP )

Hoja: Color de g cara superior

Amarillo claro
Verde claro
Verde medio
Verde obscuro
Verde azulado

)

Hoja: Forma de la seccion

transversal

THSPEC

Fuertemente concava

De fuertemente céncava

a Il‘geramente coéncava
ht@nte concava

e
?"Lg} i amente concava

PR

ST pq,s“\fé;?a%

SER!

- \36%
~ mpx'

ligeramente
'?& :

igb‘ﬂé:gg& ey g‘qpyexa

L%e convexa a
flerte e convexa

Fuertemente convexa

=OTD WN =N WN O WWN =
e e e e e e Tt e T e e
X

x

—~

&)

Hoja: Ampollado

Ausente o muy débil
Débil

Medio

Fuerte

Muy fuerte

x

RSN

)

Hoja: brillo

Débil
Medio
Fuerte

x

()

Foliolo terminal: relacion

largo/ancho

Mas ancho que largo

Tan largo como ancho
Mas largo que ancho
Mucho mas largo que
ancho

WN =N O WHONOTW =[O o
— T e

e e e e e et T T

ka3

(")
(+)

Foliolo terminal: forma de la

base

Agudo
Obtuso
Redondeado

Sl

10.

)

Foliolo terminal: forma del

dentado

Serrado
Crenado

11:

Peciolo: posicion de los pelos o
tricomas

Hacia arriba
Ligeramente hacia afuera
Marcadamente hacia

fuera

N =N AW N oD
~ e~~~
Lol el

w
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‘Guia para la descripcién varietal Seccién Dos: Tabla de Caracteristicas Fresa (Fragaria L.

No. Caracteristica Nivel Nota|. Variedades
Ejemplo

12: Estipula: coloracién antociénica | Ausente o muy débil
Débil

Media

Fuerte

Muy fuerte

x

13.  (*) | Estolones: niimero Pocos
Medios
Muchos

x

Mo o o e o

14. Estolones: coloraciéon | Ausente o muy débil
antocianica : Débil

Media

Fuerte

Muy fuerte

X

>

15. Estolones: pubescencia Débil
Media
Fuerte

16. (*) | Inflorescencia: posicion co‘q‘ Abajo
relacién al follaje N

x

5 74 Flor: tamafio

x

R A N LA g A S

18. () | Flor. tamafo del caiiz Adoni)M&sipequenio
(+) | relacién ala corola  SERVICIO NACID®lIniismo tamario
INSPECCION Y (ERAES AN e

~

x

19. (*) | Flor primaria: posicion relatva M HiBres
(+) | de los pétalos (observar sélo | Unidos
en flores con 5 6 6 pétalos) Traslapados

WN 2AWON ANOWWN = INOWONOOTW=2INOWONOoTW-—=
I~ ~—~I~~ A~~~ A~ A~ A e~

X
e e A

20. Pétalo: relacion largo/ancho Muche mas ancho que
largo

Mas ancho que largo

Tan largo como ancho
Mas largo que ancho
Mucho mas largo que
ancho 5( )

AWN =
N~~~
Eoco

21.  (*) | Fruto: relacién largo/ancho Mucho mas ancho que
largo 4.0
Ligeramente mas ancho
que largo 2(
Tan largo como ancho 3¢
Ligeramente mas largo
que ancho 4 (x)
Mucho mas largo que
ancho

5(

22. (%) | Fruto: tamafio Muy pequefio A
: Pequefio 3(

Medio 5(
Grande 7
Muy grande 9(

f‘\‘!-")
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. Guia para la descripcion varietal

Seccion Dos: Tabla de Caracteristicas

Fresa (Fragaria L.)

No. Caracteristica

Nivel

Nota

Variedades
Ejemplo

23. (9
(+)

Fruto: forma predominant

e Arrinonada
Oblata
Redonda
Coénica
Biconica
Ovada

Casi cilindrica
Cuneiforme
Cordiforme

24, Fruto:

secundarios

diferencia en formas
entre los frutos primarios y | Sutil

Ninguna o muy sutil

Moderada
Marcada
Muy marcada

25.  (+) | Fruto: zona sin aquenios

Ausente o muy estrecha
Estrecha

.a.

ONOWAONOW=[OONO DS WN —

26. Fruto:
superficie

irregularidad  de

gieieomuy débil
LEEBLY

-
o

27.  (*) | Fruto: color

INSPEGCIOH Y,

ll’é=”blanquecino

BA
fél‘é

ﬁgmou
oe S

anaranjado
Rojo
Rojo obscuro
Rojo negruzco

28. Fruto: uniformidad del color

Desigual
Ligeramente desigual
Uniforme

29. Fruto: brillo

Débil
Medio
Fuerte

30. (*) | Fruto: insercion de

aquenios

los | Debajo de la superficie
Al nivel de la superficie
Sobre la superficie

31.  (+) | Fruto: insercién del caliz

En una cavidad
Al nivel
Encima del fruto

32 Fruto:  posicién de
segmentos del céliz

los | Abrazados
Extendidos
Reflejados

33. Fruto: tamafo del

fruto

céliz en
relacion con el .diametro del

Mucho més pequerio
Ligeramente mas
pequerio

_Mismo tamario
Ligeramente mas grande
Mucho més grande

=ON SWN2WON SN WWNAINDODA WN 2w N =

abhwN

7

013
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Guia para la descripcion varietal

Seccién Dos: Tabla de Caracteristicas

Fresa (Fragaria L.)

No.

Caracteristica

Nivel

Nota| Variedades
Ejemplo

34.

Fruto: adherencia del caliz

Muy débil
Débil
Media
Fuerte
Muy fuerte

R

X

35.

Fruto: firmeza

Muy suave
Suave
Media
Firme

Muy firme

M= e e

x

I,—-\.

36.

Fruto: color dé la pulpa

Blanquecino
Rosa palido
Rojo anaranjado
Rojo claro

Rojo medio
Rojo obscuro

x

R e | o e e e | iy
e o e e

DAPWNNONOTW =[O O W —

37.

Fruto: cavidad central

} ‘{g\%‘qnte o muy

&

38.

Fruto: distribucién del color en®

la pulpa

39. (9

plantas con la primera flo

Epoca de floracién (50% ?&3%%‘1 y
0T RESeoR:

ﬁgeme expresada

[edenil
. é;li);@egte expresada

emente expresada

=

Selamente marginal
@e@ e central
i
inalsyicentral

X

Muy tardia

X
<

40. (%)

Epoca de madurez (50% de las

plantas con frutos maduros)

Muy precoz
Precoz
Media
Tardia

Muy tardia

RS )

beS

4 ()

Tipo de fructificacion

No rebrotante
Parcialmente rebrotante
Completamente
rebrotante (estolones sin
floracion)

Indiferente al fotoperiodo
(estolones con flores)

AN A A A AN AA - A~

N=2ONOW=2{ONOWAWN =W N -
x

o —

42.

Origen

Plantula (indicar variedades
progenitoras)

Mutacién (indicar variedad
progenitora)

Descubrimiento  (indicar

dénde y cuanda)

CP 99-1
X
CAMAROSA

LU 014
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CP ZAMORANA

~Fig. 1. Foliolo Central.

Fig. 2. Caliz y Corola.

Fig. 3. Corte longitudinal de fruto.
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A5. Guia técnica para la descripcion varietal de ‘Jacona’.

GUIA TECNICA PARA LA DESCRIPCION VARIETAL

il
o~
<)

e

76

SAG Eg@“:;a
SEP\ /11.

INSPECCION Y CERTIFICACION
CP- JACONA

Agosto, 2008

Fster guia estd basada en los principios de la Unidn Internacional para la Proteccion de Obtenciones
Vegetales “Directrices para la ejecuciéon del examen de distincion, homogeneidad y estabilidad
(TG/22/9)", correspondiendo a una traduccién propia del SNICS, la cual ha sido revisada por el Grupo
de Apoyo Técnico de Frutales, por lo que para cualquier utilizaciéon como referencia deberdn
sefalarse expresamente los créditos indicados.

130



Guia para la descripcién varietal

Seccién Dos: Tabla de Caracteristicas

Fresa (Fragaria L.)

No.

Caracteristica

- [Nivel

Nota

Variedades
Ejemplo

(+)

Planta: Habito

Globosa
Globosa plana
Plana

x

Planta: Densidad

Abierta
Media
Densa

Planta: Vigor

Débil
Medio
Fuerte

X
LA SR D) WP

Hoja: Color de la cara superior

Amarillo claro
Verde claro
Verde medio
Verde obscuro
Verde azulado

a3

Lo NN

)

Hoja: Forma de la seccion

transversal

&)

w
™
o]

&)

:

Hoja: Ampollado

I EST.
Age 2

Fuertemente céncava

De fuertemente coéncava

a ligeramente concava

Ligeramente concava

De ligeramente concava

ks

NG
2NN 5

: qﬂ%ﬁ)&a ligeramente

> b

[z .‘elnte convexa
_ LiG
Big

"“?.‘ ente convexa a
f&e?%éh%lé’r&?@convexa

VN 2o d w2~ oW~ o e =
~~ o~ A’\V‘\AAAAA’\/‘\"\A/\/‘\A
RO tes

($)]
—

~N o
—
~——

I E0AERNBNE convexa
ﬁﬁ‘é@'ﬁ‘ﬁ?‘débil
ebl

Medio
Fuerte
Muy fuerte

X

@]

Hoja: brillo

Débil
Medio
Fuerte

x

)

Foliolo terminal: relacion

largo/ancho

Mas ancho que largo

Tan largo como ancho
Mas largo que ancho
Mucho mas largo que
ancho

WN =N O WO N Ow =[O o
e e L o e e e e e s e Sy

x

e L &) NPT )

@)
*)

Foliolo terminal: forma de la
base

Agudo
Obtuso
Redondeado

x

10.

(*)

Foliolo terminal: forma del

dentado

Serrado
Crenado

14

Peciolo: posicion de los pelos o
tricomas

Hacia arriba
Ligeramente hacia afuera
Marcadamente

fuera

hacia.
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NS AN~~~
RS S | N es 80

w
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>
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' Guia parala 8escripci6n varietal

Seccion Dos: Tabla de Caracteristicas

Fresa (Fragaria L.) -

No.

Caracteristica

Nivel

Nota| Variedades
Ejemplo

12.

Estipula: coloracién antocianica

Ausente o muy débil
Débil

Media

Fuerte

Muy fuerte

X
<

13.

*

Estolones: nimero

Pocos
Medios
Muchos

X

14.

Estolones: coloracion

antocianica

Ausente o muy débil
Débil

Media

Fuerte

Muy fuerte

RO

X

15.

Estolones: pubescencia

Débil
Media
Fuerte

T —

X

16.

")

Inflorescencia: con

relacion al follaje

posicion

Abajo

Al nivel

Armbaps DS iy,
.-}

x

17:

Flor: tamano

X

18.

Flor: tamafo del céliz con

relacién a la corola

m r;'ms

DéPm S| mano
B ‘&‘E’f B

x

19.

Flor primaria: posicién relati&ﬂ?EadﬂhF%ERTIFICACION
UNfdELLAS

de los pétalos (observar sélo
en flores con 5 6 6 pétalos)

Traslapados

WNAWNINOTWLN N0 WONG WA~ O W[©o~N g w
R g e e ] e N e Oy SRy Bty

x
TP )

20.

Pétalo: relacion largo/ancho

Mucho mas ancho que
largo

Mas ancho que largo
Tan'largo como ancho
Méas largo que ancho
Mucho mas largo que
ancho

P OON -
A~~~

e

21

2

)

*

" Fruto: tamafio

Fruto: relacion largo/ancho

Mucho mas ancho que
largo

Ligeramente mas ancho
que largo

Tan largo como ancho
Ligeramente mas largo
que ancho
Mucho mas
ancho

largo que

Muy pequefio
Pequefio
Medio
Grande

Muy grande

012
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Guia para la descripcién varietal Seccién Dos: Tabla de Caracteristicas Fresa (Fragaria L.)

No. Caracteristica Nivel Nota| Variedades
Ejemplo

23. (%) | Fruto: forma predominante Arrifionada
(+) 3 Oblata
Redonda
Coénica
Biconica
Ovada
Casi cilindrica
Cuneiforme
Cordiforme

X

0976

OCONDUTHL WN =

24, Fruto: diferencia en formas Ninguna o muy sutil
entre los frutos primarios y | Sutil

secundarios Moderada
Marcada

Muy marcada

L N e P gy

X

he

bas

25.  (+) | Fruto: zona sin aquenios Ausente o muy estrecha
Estrecha

Media

Ancha

26. Fruto: irregularidad de a | ARt AUy débil
superficie D W) 2

27. (%) | Fruto: color Amafliesblanquecino
NEEIAGERL

SENACANACIONAL DE |

PR ArErRTAGE 0N

Rdj6 SEMILLA

Rojo obscuro

Rojo negruzco

N

0
m-&mMAmM_\co\lmw-fcowmmA

L R e e R o s Dy Py

X

28. Fruto: uniformidad del color Desigual
Ligeramente desigual
Uniforme

[N St o o S S o i et s & CD R i

x

29. Fruto: brillo Débil
Medio
Fuerte

30.. (%) | Fruto: insercion de los Debajo de la superficie
aquenios Al nivel de la superficie
Sobre la superficie

x

X

31.  (+) | Fruto: insercion del caliz En una cavidad
Al nivel
Encima del fruto

x

32. Fruto: posicion  de  los | Abrazados
segmentos del caliz Extendidos
Reflejados

i T PPN Ny SRy SRy
e N

1%

=N S WN SN =N WwWwN =~ o

—
~

33. Fruto: tamafio del céliz en | Mucho mas pequefio
relacion con el diametro del | Ligeramente mas
fruto pequefio

Mismo tamario

o Ligeramente mas grande
Mucho més grande

x

N e e

arhowN
b~~~ o~

613

7
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Guia 'para la descripcion varietal

Seccion Dos: Tabla de Caracteristicas

Fresa (Fragaria L.)

No.

Caracteristica

Nivel

Nota| Variedades
Ejemplo

34.

Fruto: adherencia del caliz

Muy débil
Débil
Media
Fuerte
Muy fuerte

x

35.

Fruto: firmeza

Muy suave
Suave
Media
Firme

Muy firme

x

36.

Fruto: color de Ia pulpa

Blanquecino
Rosa palido
Rojo anaranjado
Rojo claro

Rojo medio
Rojo obscuro

x

R R R e e T e
e v o

DA WNONOW=[ONOW—

37.

Fruto: cavidad central

Ausente o) muy
debllmente expresada

x

38.

Fruto: distribuciéon del color en
la pulpa

Mart lﬁ“éf%{ central

>

39.

)

-Epoca de floracion (50% de las

plantas con la primera flor) sh

wayapféa'a'z'%
HOBACIONAL DE
M‘%%r CERTIFICACION
Tardi a
Muy tardia

x

40.

@]

Epoca de madurez (50% de las
plantas con frutos maduros)

Muy precoz
Precoz
Media
Tardia

Muy tardia

41.

@]

Tipo de fructificacion

No rebrotante-
Parcialmente rebrotante
Completamente
rebrotante (estolones sin
floracion)

Indiferente al fotoperiodo
(estolones con flores)

e L e e e N e el e

N=ONOTW={ONOTW =N = WN

Rad

42.

Origen

Plantula (indicar variedades
progenitoras)
Mutacion (indicar variedad
progenitora)

Descubrimiento  (indicar

dénde y cuéndo)

CP 99-11
X
CAMAROSA
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CP JACONA....

=
{_ Fig. 1. Foliolo Central.

0
)

LTS
3

{:

2
SAGARTE
SERVICIO MACIONAL DE

HSPECCION Y CERTIFICACION

Fig. 2. Caliz y Corola.
0 DE SEMILLAS

Fig. 3. Corte longitudinal de fruto.

020
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Cuadro AB6. Visualizacion y estandarizacion de la matriz basica de datos de los

caracteres de fresa de los cultivares ‘Jacona’ y ‘Zamorana’ tanto certificadas como las

registradas ante el SNICS en el programa NTSYS.

CARACTERES Jacona R Jacona C Zamorana R Zamorana C
1.- | Planta: habito -0.743 -0.355 -0.845 -0.323
2.- | Densidad (del follaje) 0.756 0.615 0.706 0.623
3.- | Vigor 0.756 0.615 0.706 0.623
4.- | Hoja: color -0.244 -0.355 -0.328 -0.323
5.- seccion transversal -0.743 -0.840 -0.845 -0.796
6.- | Foliolo terminal, ldmina:
-0.244 1.585 -0.328 1.569
ampollado
7.- Brillo 0.756 0.615 0.706 0.623
8.- Relacién largo/ancho -0.244 -0.355 -0.328 -0.323
9.- | Forma de la base -1.243 -0.840 -0.845 -0.796
10.- | Forma del dentado -1.243 -1.325 -1.362 -1.269
11.- | Peciolo: posicién de los
_ -0.244 -0.355 -0.328 -0.323
pelos o tricomas
12.- | Estipula: coloracién -1.243 1.585 0.706 1.569
13.- | Estolones: numero 1.755 1.585 1.741 1.569
14.- | Coloracion 0.756 1.585 0.706 1.569
15.- | Pubescencia -0.244 -0.355 -0.328 -0.323
16.- | Inflorescencia: posicién
) ] -0.743 -1.325 0.845 -1.269
en relacion con el follaje
17.- | Flor primaria: tamafio 1.755 1.585 1.741 1.569
18.- | Tamafio del caliz en
. -0.743 -0.840 -0.845 -1.269
relacién con la corola
19.- | Posicion relativa de los
-1.243 -1.325 -1.362 -1.269
pétalos
20.- | Pétalos: relacién
0.256 0.130 0.189 -0.323
largo/ancho
21.- | Receptaculo: relacién
0.256 0.130 0.189 0.623
largo/ancho
22.- | Tamafio 1.755 1.585 1.741 1.569
23.- | Forma predominante 0.256 0.130 0.189 0.150
24.- | Diferencia en formas
0.756 0.615 0.706 0.623
entre los Receptaculos
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primarios y secundarios

25.- | Zona sin aqueniolos -1.243 -1.325 -1.362 -1.269
26.- | Irregularidad de la
o -1.243 -1.325 -1.362 -1.269
superficie
27.- | Color 0.756 0.615 0.706 0.623
28.- | Uniformidad del color -0.244 -0.355 -0.328 -0.323
29.- | Brillo 1.755 0.615 1.741 0.623
30.- | Insercion de los
] -0.743 -1.325 -0.845 -1.269
aqueniolos
31.- | Insercion del caliz -0.244 -0.840 -0.328 -0.796
32.- | Posicion de los
) -0.244 -0.355 -0.328 -0.796
segmentos del céliz
33.- | Tamafio del céliz en
relacion con el didmetro -0.743 -0.355 -0.328 -0.323
del Receptaculo
34.- | Adherencia del céliz 0.756 1.585 0.706 1.569
35.- | Firmeza 2.754 1.585 2.775 1.569
36.- | Color de la pulpa (regién
0.756 0.615 0.706 0.623
de la corteza)
37.- | Cavidad central (region
-1.243 -1.325 -1.362 -1.269
de la médula)
38.- | Distribucién del color en
-0.244 -0.355 -0.328 -0.323
la pulpa
39.- | Epoca de floracion -0.244 -0.355 -0.328 -0.323
40.- | Epoca de madurez -0.244 -0.355 -0.328 -0.323
41.- | Tipo de fructificacion -0.743 -0.840 -0.845 -0.796
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Cuadro A7. Visualizacién y estandarizacion de la matriz basica de datos de los
caracteres de fresa de los cultivares ‘Jacona’ y ‘Zamorana’ tanto de las plantas
fundacion como de las certificadas.

CARACTERES Jacona F Jacona C Zamorana F Zamorana C
1.- | Planta: habito -0.351 -0.355 -0.336 -0.323
2.- | Densidad (del follaje) 0.608 0.615 0.649 0.623
3.- | Vigor 0.608 0.615 0.649 0.623
4.- | Hoja: color 0.129 -0.355 0.156 -0.323
5.- Seccién transversal 0.830 -0.840 -0.829 -0.796
6.- Foliolo terminal, lamina:
1.567 1.585 1.634 1.569
ampollado
7.- Brillo 0.608 0.615 0.649 0.623
8.- | Relacién largo/ancho -0.351 -0.355 -0.336 -0.323
9.- Forma de la base -0.830 -0.840 -0.829 -0.796
10.- | Forma del dentado -1.310 -1.325 -1.321 -1.269
11.- | Peciolo: posicién de los
_ -0.351 -0.355 -0.336 -0.323
pelos o tricomas
12.- | Estipula: coloracién 1.567 1.585 1.634 1.569
13.- | Estolones: numero 1.567 1.585 0.649 1.569
14.- | Coloracion 1.567 1.585 1.634 1.569
15.- | Pubescencia -0.351 -0.355 -0.336 -0.323
16.- | Inflorescencia: posicién
en relacién con el -1.310 -1.325 -1.321 -1.269
follaje
17.- | Flor primaria: tamafio 0.608 1.585 0.649 1.569
18.- | Tamanio del céliz en
-1.310 -0.840 -1.321 -1.269
relacién con la corola
19.- | Posicion relativa de los
-1.310 -1.325 -1.321 -1.269
pétalos
20.- | Pétalos: relacion
-0.351 0.130 -0.336 -0.323
largo/ancho
21.- | Receptaculo: relacién
0.608 0.130 0.649 0.623
largo/ancho
22.- | Tamafo 1.567 1.585 1.634 1.569
23.- | Forma predominante 0.129 0.130 0.156 0.150
24.- | Diferencia en formas 0.608 0.615 0.649 0.623
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entre los receptaculos

primarios y secundarios

25.- | Zona sin aqueniolos -1.310 -1.325 -1.321 -1.269
26.- | Irregularidad de la
o -1.310 -1.325 -1.321 -1.269
superficie
27.- | Color 1.087 0.615 1.141 0.623
28.- | Uniformidad del color -0.351 -0.355 -0.336 -0.323
29.- | Brillo 0.608 0.615 0.649 0.623
30.- | Insercion de los
) 1.310 -1.325 -1.321 -1.269
aqueniolos
31.- | Insercion del caliz -0.830 -0.840 -0.829 -0.796
32.- | Posicion de los
) -0.351 -0.355 -0.336 -0.796
segmentos del céliz
33.- | Tamafio del céliz en
relacion con el diametro -0.351 -0.355 -0.336 -0.323
del receptaculo
34.- | Adherencia del céliz 1.567 1.585 1.634 1.569
35.- | Firmeza 1.567 1.585 1.634 1.569
36.- | Color de la pulpa
. 1.087 0.615 1.141 0.623
(regidn de la corteza)
37.- | Cavidad central (region
-1.310 -1.325 -1.321 -1.269
de la médula)
38.- | Distribucién del color en
-0.351 -0.355 -0.336 -0.323
la pulpa
39.- | Epoca de floracion -0.351 -0.355 -0.336 -0.323
40.- | Epoca de madurez -0.351 -0.355 -0.336 -0.323
41.- | Tipo de fructificacion -0.830 -0.840 -0.829 -0.796
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Cuadro A8. Vectores propios (eigen-valores) de los componentes principales
derivados de los cuatro cultivares de fresa ‘Jacona’ y ‘Zamorana’ certificados y
registrados.

Cultivares Dim-1 Dim- 2 Dim-3 Dim- 4
Jacona registrada 0.919 0.377 0.112 0.002
Jacona certificada 0.960 -0.269 0.018 0.074
Zamorana registrada 0.970 0.188 -0.154 -0.005
Zamorana certificada 0.956 -0.283 0.031 -0.072

Cuadro A9. Vectores propios (eigen-valores) de los componentes principales
derivados de los cuatro cultivares de fresa ‘Jacona’ y ‘Zamorana’ de plantas fundacion
y certificados.

Dim-1 Dim-2 Dim-3 Dim-4
Jacona 0.994 0.082 0.035 0.068
Fundacion
Jacona 0.989 -0.132 -0.064 0.021
certificada
Zamorana 0.988 0.146 -0.036 -0.047
fundacion
Zamorana 0.992 -0.095 0.064 -0.042
certificada
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En el siguiente cuadro se muestran los resultados de las medias entre plantas

fundacion y certificadas del cultivar ‘Jacona’.

Cuadro A10. Andlisis de la varianza de ‘Jacona’.

NUMERO DE HOJAS

Variable N R? R? Aj CV

NUMERO DE HOJAS 40 0.13 0.11 28.03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 133.23 1 133.23 5.72 0.0219

CULTIVAR 133.23 1 133.23 5.72 0.0219

Error 885.75 38 23.31

Total 1018.98 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=3.09071
Error: 23.3092 gl: 38

CULTIVAR Medias n E.E.

‘JACONA’ FUNDACION 15.40 20 1.08 A
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‘JACONA’ CERTIFICADA 19.05 20 1.08 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

DIAMETRO DE LA HOJA, cm.

Variable N R?2 R? Aj CV

DIAMETRO DE LA HOJA, cm. 40 0.13 0.10 12.55

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 21.76 1 21.76 5.56 0.0236

CULTIVAR 21.76 1 21.76 5.56 0.0236

Error 148.74 38 3.91

Total 170.49 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.26652
Error: 3.9141 gl: 38

CULTIVAR Medias n E.E.

‘JACONA’ CERTIFICADA 15.03 20 0.44 A

‘JACONA’ FUNDACION 16.50 20 0.44 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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LONGITUD DEL FOLIOLO, cm.

Variable N R2 R? Aj CV

LONGITUD DEL FOLIOLO, cm. 40 0.12 0.09 13.43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 6.16 1 6.16 5.03 0.0308

CULTIVAR 6.16 1 6.16 5.03 0.0308

Error 46.54 38 1.22

Total 52.70 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.70843
Error: 1.2246 gl: 38

CULTIVAR Medias n E.E.

‘JACONA’ CERTIFICADA 7.85 20 0.25 A

‘JACONA’ FUNDACION 8.64 20 0.25 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

LONGITUD DE LA ESTIPULA, cm.

Variable N R? R? Aj CV

LONGITUD DE LA ESTIPULA, cm. 40 0.06 0.04 14.00
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Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.53 1 0.53 2.60 0.1155

CULTIVAR 0.53 1 0.53 2.60 0.1155

Error 7.75 38 0.20

Total 8.28 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.28903
Error: 0.2038 gl: 38

CULTIVAR Medias n E.E.

‘JACONA’ FUNDACION 3.11 20 0.10 A

‘JACONA’ CERTIFICADA 3.34 20 0.10 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

NUMERO DE ESTOLONES

Variable N R? R? Aj CV

NUMERO DE ESTOLONES 40 0.00 0.00 56.70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.00 1 0.00 0.00 >0.9999

CULTIVAR 0.00 1 0.00 0.00 >0.9999

Error 137.10 38 3.61

Total 137.10 39
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Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.21597
Error: 3.6079 gl: 38

CULTIVAR Medias n E.E.

‘JACONA’ CERTIFICADA 3.35 20 0.42 A

‘JACONA’ FUNDACION 3.35 20 0.42 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

DIAMETRO DE LA FLOR, cm.

Variable N R? R? Aj CV

DIAMETRO DE LA FLOR, cm. 40 2.0E-04 0.00 20.48

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 4.0E-03 1 4.0E-03 0.01 0.9312

CULTIVAR 4.0E-03 1 4.0E-03 0.01 0.9312

Error 20.10 38 0.53

Total 20.10 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.46554
Error: 0.5288 gl: 38

CULTIVAR Medias n E.E.

‘JACONA’ FUNDACION 3.54 20 0.16 A

‘JACONA’ CERTIFICADA 3.56 20 0.16 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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LONGITUD DEL RECEPTACULO, cm.

Variable N R?2 R? Aj CV

LONGITUD DEL RECEPTACULO, 40 0.08 0.06 15.33

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 1.12 1 1.12 3.29 0.0774

CULTIVAR 1.12 1 1.12 3.29 0.0774

Error 12.95 38 0.34

Total 14.07 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.37365
Error: 0.3407 gl: 38

CULTIVAR Medias n E.E.

‘JACONA’ CERTIFICADA 3.64 20 0.13 A

‘JACONA’ FUNDACION 3.98 20 0.13 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ANCHO DE RECEPTACULO, cm.

Variable N R? R? Aj Cv

ANCHO DE RECEPTACULO, cm. 40 0.03 7.3E-04 12.67
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Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.20 1 0.20 1.03 0.3170

CULTIVAR 0.20 1 0.20 1.03 0.3170

Error 7.24 38 0.19

Total 7.44 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.27949
Error: 0.1906 gl: 38

CULTIVAR Medias n E.E.

‘JACONA’ CERTIFICADA 3.38 20 0.10 A

‘JACONA’ FUNDACION 3.52 20 0.10 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

PESO DEL RECEPTACULO, g.

Variable N R? R? Aj CV

PESO DEL RECEPTACULO, g 40 0.02 0.00 40.89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 44.56 1 44.56 0.74 0.3966

CULTIVAR 44.56 1 44.56 0.74 0.3966

Error 2303.85 38 60.63

Total 2348.41 39
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Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=4.98460
Error: 60.6275 gl: 38

CULTIVAR Medias n E.E.

‘JACONA’ FUNDACION 17.99 20 1.74 A

‘JACONA’ CERTIFICADA 20.10 20 1.74 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro A 11. Andlisis de la varianza de ‘Zamorana’

NUMERO DE HOJAS

Variable N R? R? Aj CV

NUM DE HOJAS 40 0.11 0.09 23.24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
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Modelo. 60.03 1 60.03 4.70 0.0365

CULTIVAR 60.03 1 60.03 4.70 0.0365

Error 485.35 38 12.77

Total 545.38 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.28787
Error: 12.7724 gl: 38

CULTIVAR Medias n E.E.

‘ZAMORANA’ CERTIFICADA 14.15 20 0.80 A

‘ZAMORANA’ FUNDACION 16.60 20 0.80 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

DIAMETRO DE LA HOJA (cm.)

Variable N R? R? Aj CV

DIAMETRO DE LA HOJA (cm) 40 0.03 0.01 12.73

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 4.56 1 4.56 1.30 0.2607

CULTIVAR 4.56 1 4.56 1.30 0.2607

Error 132.79 38 3.49

Total 137.34 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.19669

Error: 3.4944 gl: 38
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CULTIVAR Medias n E.E.

‘ZAMORANA’ CERTIFICADA 14.35 20 0.42 A

‘ZAMORANA’ FUNDACION 15.03 20 0.42 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

LONGITUD DEL FOLIOLO

Variable N R? R? Aj Ccv

LONGITUD DEL FOLIOLO 40 0.03 7.9E-04 13.22

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 1.02 1 1.02 1.03 0.3164

CULTIVAR 1.02 1 1.02 1.03 0.3164

Error 37.75 38 0.99

Total 38.78 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.63808
Error: 0.9935 gl: 38

CULTIVAR Medias n E.E.

‘ZAMORANA’ CERTIFICADA 7.38 20 0.22 A

‘ZAMORANA’ FUNDACION 7.70 20 0.22 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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LONGITUD DE LA ESTIPULA (cm).

Variable N R?2 R? Aj CV

LONGITUD DE LA ESTIPULA (cm. 40 0.32 0.30 13.98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 3.54 1 3.54 17.90 0.0001

CULTIVAR 3.54 1 3.54 17.90 0.0001

Error 7.52 38 0.20

Total 11.06 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.28473

Error: 0.1978 gl: 38

CULTIVAR Medias n E.E.
‘ZAMORANA’ FUNDACION 2.89 20 0.10 A
‘ZAMORANA’ CERTIFICADA 3.48 20 0.10 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

NUMERO DE ESTOLONES

Variable N R? R? Aj CV

NUMERO DE ESTOLONES 40 1.4E-03 0.00 47.17

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
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Modelo. 0.22 1 0.22 0.05 0.8214

CULTIVAR 0.22 1 0.22 0.05 0.8214

Error 165.55 38 4.36

Total 165.78 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.33619
Error: 4.3566 gl: 38

CULTIVAR Medias n E.E.

‘ZAMORANA’ CERTIFICADA 4.35 20 0.47 A

‘ZAMORANA’ FUNDACION 4.50 20 0.47 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

TAMANO DE LA FLOR

Variable N R? R? Aj CV

TAMANO DE LA FLOR 40 0.06 0.03 17.83

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.84 1 0.84 2.30 0.1380

CULTIVAR 0.84 1 0.84 2.30 0.1380

Error 13.92 38 0.37

Total 14.76 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.38743

Error: 0.3663 gl: 38
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CULTIVAR Medias n E.E.

‘ZAMORANA’ FUNDACION 3.25 20 0.14 A

‘ZAMORANA’ CERTIFICADA 3.54 20 0.14 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

LONGITUD DEL RECEPTACULO

Variable N R? R? Aj CV

LONGITUD DEL RECEPTACULO 40 1.6E-03 0.00 14.23

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.02 1 0.02 0.06 0.8073

CULTIVAR 0.02 1 0.02 0.06 0.8073

Error 12.76 38 0.34

Total 12.78 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.37095
Error: 0.3358 gl: 38

CULTIVAR Medias n E.E.

‘ZAMORANA’ FUNDACION 4.05 20 0.13 A

‘ZAMORANA’ CERTIFICADA 4.10 20 0.13 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANCHO DE RECEPTACULO

Variable N R2 R? Aj CV

ANCHO DE RECEPTACULO 40 0.01 0.00 12.74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.06 1 0.06 0.26 0.6153

CULTIVAR 0.06 1 0.06 0.26 0.6153

Error 8.32 38 0.22

Total 8.38 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.29961
Error: 0.2190 gl: 38

CULTIVAR Medias n E.E.

‘ZAMORANA’ CERTIFICADA 3.64 20 0.10 A

‘ZAMORANA’ FUNDACION 3.71 20 0.10 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

PESO DEL RECEPTACULO

Variable N R? R? Aj Cv

PESO DEL RECEPTACULO 40 0.03 1.7E-03 34.56

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
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Modelo. 35.44 1 35.44 1.07 0.3082

CULTIVAR 35.44 1 35.44 1.07 0.3082

Error 1262.31 38 33.22

Total 1297.75 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=3.68966
Error: 33.2188 gl: 38

CULTIVAR Medias n E.E.

‘ZAMORANA’ FUNDACION 15.74 20 1.29 A

‘ZAMORANA’ CERTIFICADA 17.62 20 1.29 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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