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EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LAS VARIEDADES
INDUSTRIALES DE FRESA (Fragaria sp.) TOTEM Y BENTON Y
DE LA VARIEDAD COMERCIAL CHANDLER, EN UNA LOCALIDAD
DE LA SABANA DE BOGOTA*

Performance evaluation of strawberry varieties Totem, Benton and
Chandler in Chia, Colombia '

Luis Gustavo Camacho C.', Ingrid C. Avellaneda F? y Luisa Fernanda Sdnchez R.2

RESUMEN

Con el fin de encontrar variedades de
fresa (Fragaria sp.) para la industria, se eva-
lué el comportamiento de las variedades in-
dustriales Totem y Benton bajo tratamientos
de poda y no poda vs. Chandler como varie-
dad testigo, en una localidad de la Sabana
de Bogota (Centro de Investigaciones y Ase-
sorias Agroindustriales CIAA, en el municipio
de Chia). El disefo experimental utilizado fue
completamente al azar con cinco tratamien-
tos: Chandler, Totem, Totem con poda, Benton
y Benton con poda, con cuatro repeticiones y
30 plantas muestra por unidad experimental.
Las observaciones se registraron durante un
ano {Noviembre, 1993 a Noviembre, 1994} y
se tomaron variables de las etapas vegetativa
y reproductiva. La variedad de mejor com-
portamiento en la etapa vegetativa fue Totem,
presentando hojas, coronas y estolones de
mayor vigor y una produccién cercana de la
variedad testigo y un alto porcentaje de fruta
de categoria 3, y éste es un factor importante
para la industria. En general, el fruto presen-
ta caracteristicas deseables para la industria.
Esta variedad fue la de menor susceptibili-
dad a plagas y enfermedades. En general la
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variedad Benton no tuvo un buen comporta-
miento, presentando muy baja produccién y
un bajo porcentaje de fruta de categoria 3. E!
fruto no mostré caracteristicas deseables (ma-
duracion desuniforme y baja consistencia).
Esta variedad presenté alta susceptibilidad a
plagas y enfermedades.

SUMMARY

In search of strawberry (Fragaria sp.)
varieties suitable for the industry, the perfor-
mance of industrial varieties Totem and
Benton were tested against cv. Chandler as
the check variety under pruning and no
pruning ma-nagement, at the Centro de In-
vestigaciones y Asesorias, CIAA, near Chia,
in the Sabana de Bogot4. The experiment
was conducted under a completely
randomized design with 5 treatments,
Chandler, Totem, Totem with pruning, Benton,
and Benton with pruning, with 4 replications
and 30 plants sampled per experimental unit.
Variable characters at the vegetative and
reproductive stages were taken during one
year (Nov/93- Nov/94). Totem had the best
performance during the vegetative phase, with
more vigorous leaves, crowns and stolons,
and a high proportion of premium fruit , this
being an important factor for industrial use. In
general, the fruit presents desirable
characteristics for the industry. This variety
was the least susceptible to insects and
diseases. Bentan did not perform well. It had
a very low yield and a low percentage of
premium fruit. The fruit did not show the



desirable characteristic of uniform maturity
and strength. Moreover, this variety showed
high susceptibility to insects and diseases.

INTRODUCCION

En Colombia, las variedades de fresa
cultivadas comercialmente no tienen un fin
especifico de mercadeo, tanto para consumo
en fresco como para la industria, y las mis-
mas variedades que poseen caracteristicas
apropiadas para consumo en fresco son utili-
zadas para la industria. La fruta para proce-
so debe contar con caracteristicas fisicas y
quimicas que no presentan las variedades
usadas en la actualidad.

Es necesario evaluar variedades, como
Totem y Benton, que, en otros paises, son
utitizadas especificamente para la industria.

Por tal motivo, se evalud el componta-
miento de dichas variedades bajo tratamien-
tos de poda de flores y no poda y comparar-
las con la Chandler, como variedad testigo
con poda de flores. Se elaboraron curvas de
crecimiento de las variedades y las variables
se correlacionaron con la produccion. Tam-
bién se midi6 el potencial de propagacién
por estolones, mediante conteo y se determi-
no el porcentaje de formacion de frutos.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el
Centro de Investigaciones y Asesorias
Agro-industriales de la Universidad Jor-
ge Tadeo Lozano (CIAA), localizado en
el municipio de Chia (Cundinamarca),
con 74° longitud oeste y 5° de latitud nor-
te y con una altitud de 2560 m.s.n.m., una
temperatura de 14CC y una precipitacién
pluvial promedia de 700 mm.

Como material para la investigacion,
se utitizaron plantas de las variedades Totem
y Benton y, para su comportamiento de poda
de flores y, sin poda y, como testigo, las de la
variedad Chandler.

La siembra de las plantas de las varie-
dades se realizo a libre exposicion, sobre ca-
mas levantadas 40 cm y con 70 cm. de ancho
y calles de 40 cm. y a distancia de 30 cm. entre
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plantas y 100 cm. entre surcos (dos hileras por
surco con 30 cm. entre surcos). De las varie-
dades Totermn y Benton se sembraron plantas
madres F1, importadas de Oregon (USA), don-
de son ampliamente utilizadas para la indus-
tria. La variedad de comparacion fue plantas
madres F2 de la variedad Chandler, produci-
das en la Sabana de Bogota, cuyos frutos se
usan para consumo en fresco.

Como diserio experimental se utilizé, uno
completamente al azar con cinco tratamientos
y cuatro repeticiones por tratamiento y cada
repeticidn corresponde a una cama de plantas
sembradas. Los tratamientos utilizados fue-
ron: Chandler (Ch), Totem sin poda (T), Totem
con poda (TP), Benton sin poda (B) y Benton
con poda (BP). La poda se realizd a los raci-
mos florales que se desarrollan inicialmente,
pero, a Totem y Benton, se les permitid el de-
sarrollo de los racimos florales iniciales y a
Chandler se le realizé poda hasta cuando
los demas tratamientos florecieran.

Los estolones de la variedad Chandler
se sembraron el 26 de noviembre de 1993 y
los importados se mantuvieron en cuarto frio
por dos dias y, posteriormente, fueron sembra-
dos. La totalidad de plantas se desinfectaron
con Una soluciéon compuesta por agua,
Carbendazim y Propamocarb hidrocloruro.

Las variables tomadas fueron bio-mé-
tricas a saber; altura de planta, nimero de
hojas por planta, nimero de coronas por plan-
ta, nimero de estolones por planta, nimero
de racimos florales por planta, nimero de
flores por racimo floral, nimero de flores to-
tales por planta, nimero de frutos por planta,
peso de frutos por planta, nimero de frutos
por categaria y por planta, peso total de fru-
tos por categoria y por planta, nimero de
frutos afectados por Botritis cinerea, peso de
frutos afectados por B. cinerea por planta,
produccion potencial en peso y nimero de
frutos por planta y la precocidad se midié
como dias hasta floracién y duracién de la
cosecha.

Para las categorias, se tuvieron los siguien-
tes parametros: Primera, 70 unidades/kilogramo
y minimo 14,3 gr/unidad, para segunda, maximo



100 unidades/kilogramo y peso de 10,0 a 14,2
gr/unidad; y, para tercera, maximo 180 unida-
des/ kilogramoy pesode 3,0a 9,9 gr/unidad.

El andlisis estadistico se realizd a las
variables biométricas y a la variable dias has-
ta floracién, utilizando contrastes ortogonales
de la siguiente forma: midiendo el efecto de
la poda en las variedades Totem y Benton v,
al promediar los tratamientos Totem con
Totem con poda y Benton y Benton con poda,
comparar las variedades entre si y comparar
los otros tratamientos con el testigo (Chandler).
Para las variables altura, niimero de hojas y
nimero de coronas, este analisis se realizo
con los resultados de la ultima observacion.
En produccion, se analizaron el peso total y
el nimero de frutos por planta y, ademas, se
realizé un analisis por categorias para la pri-
mera y segunda cosecha. Para las variables
altura, nimero de hojas y nimero de coro-
nas, se realizaron analisis de regresion, utili-
zando modelos cuadréaticos para las varia-
bles peso total de frutos por planta y peso
total de frutos por categoria y por planta y,
para la segunda cosecha, modelos cuadrati-
cos y cubicos, y efectuando correlaciones
simples entre nimero de coronas por planta
y ntmero de racimos por planta, tamaro de
frutos y peso de frutos y los componentes de
produccion (numero de hojas por planta, nu-
mero de coronas por planta, numero de flo-
res por planta y nimero de frutos por planta)
y la produccion (peso de frutos por planta).

RESULTADOS Y DISCUSION

Desarrollo Vegetativo.En la variable altura
de planta se encontraron diferencias signifi-
cativas al 1% entre la variedad testigo y las
variedades para industria, siendo mayor en
éstas ultimas. También, al comparar la varie-
dad Totemn en sus tratamientos de poda y no
poda se observé diferencia, al 5%, teniendo
mayor altura al tratamiento con poda.

En el nimero de hojas, se encontraron
diferencias significativas al 1% entre las va-
riedades importadas, siendo mayor para la
variedad Benton. La significancia hallada al
comparar la variedad testigo con las varieda-
des importadas se afecté por las diferencias
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entre las variedades importadas; asi, los tra-
tamientos de Benton y Benton con poda fue-
ron superiores a Chandler, mientras Totem y
Totem con poda se encontraron por debajo.
En las variedades Benton y Totem, la poda
no condujo a diferencias significativas.

El nimero de coronas tuvo un com-
portamiento similar a la variable niimero de
hojas, observandose diferencia entre las va-
riables importadas y, también se observo un
efecto significativo de la poda en la variedad
Totem, con un mayor nimero de coronas.

E | analisis de regresién para aftura, nime-
ro de hojas y coronas en los cinco tratamientos
se ajustd al modelo cuadratico, con un coefi-
ciente de determinacion de 0,94; 0,96 y 0,93,
respectivamente, y fue significativo al 1%.

En la produccidn de estalones, se ob-
servé una diferencia altamente significativa
entre las variedades importadas, siendo ma-
yor para Totem. la variedad Chandler no
produjo estolones debido a que esta adapta-
da a las condiciones de la Sabana de Bogo-
ta, lo cual implica que las plantas no recibie-
ron las horas de frio necesarias para inducir
la produccion de estolones. En el cuadro 1,
se pueden observar los resultados de las cua-
tro variables anteriores.

El mayor numero de hojas de las plan-
tas de la variedad Benton hizo inadecuada la
densidad de siembra, ocasionando compe-
tencia por luz entre plantas y dentro de la mis-
ma planta. Se observaron hojas que no cre-
cieron y gue mantuvieron un color verde claro
y, en el momento de la emergencia, se vieron
afectados por pudricidén debido a la alta hu-
medad relativa en la parte basal de la planta.

El efecto de la poda sobre la menor al-
tura y el menor nimero de coronas para las
plantas de la variedad Totem indica que, la
planta al dejar de florecer afecta negativa-
mente el desarrollo de ésta, mostrando me-
nor vigor. En la variedad Benton, la poda no
tuvo ningun efecto para altura, lo mismo que
para nomero de coronas.

La variedad Totem mostré el menor
namero de coronas, pero fueron las de ma-
yor grosor.



Cuadro 1. Andlisis de varianza para altura de planta, numero de hojas, ndmero de coronas y nimero de

estolones de cuatro variedades de fresa industrial.

Fuente AlturaCM  b# Hojas CM p# Coronas CM # Estolones CM
Ch vs Resto 10197,00** | 91,77"" 412 " 98791,00 **
TvsB 31,52 1038,15** 125,81 *" 8926,88 **
TvsTP 88,82" 7,13 271 - 322,02
B s BP 17,60 3.67 0,07 589,07

> ANALISIS DE DATOS TRANSFORMADOS CON RAIZ {X'2) * SIGNIFICANCIA AL 5%

MENTE SIGNIFICATIVO)

Para estolones de acuerdo con los re-
sultados, el potencial de propagacién de la
variedad Totem fue mayor que para la varie-
dad Benton.

Floracion. Para la primera floracion,
los tratamientos no mostraron diferencias sig-
nificativas para ninguna de las variables.

En la segunda floracion, se observa-
ron diferencias significativas en el nimero de
racimos por planta y, al comparar la variedad
Chandler con las otras, ésta fue mayor.

En cuanto al nimero de flores por
racimo, Totem obtuvo el promedio mas
alto con 15, seguida de Chander y
Benton, con nueve. Aungue no se en-
contraron diferencias entre el nimero de
racimos por planta entre las variedades
importadas, la variedad Totem presenté
el mayor nimero total de flores, debido a
que el nimero de flores por racimo fue
mayor.

Los tnicos que presentaron correlacion
entre el nimero de coronas por planta y el
ndmero de racimos por planta fueron los tra-
tamientos Totem y Totem con poda, con 0,35
y 0,40, respectivamente.

Produccidn total para la primera co-
secha. Esta variable no muestra diferencias
significativas, ni en nimero, ni en peso de
frutos.

En la segunda cosecha, los tratamien-
tos con poda para las variedades Totem vy
Benton no condujeron a alguna diferencia sig-
nificativa, ni en niimero, ni en peso de frutos.

55

**SIGNIFICANCIA AL 1% (ALTA-

La significancia entre Chandler y los
demas tratamientos fue afectada por la signi-
ficancia entre Totem y Benton, ya que los pro-
medios indican que la produccion de
Chandler y Totem son similares, mientras que
en Benton es menor.

De acuerdo con la estimacién de peso
de frutos por planta perdido por Botritis
cinerea, las variedades mas afectadas son
Chandler y Benton, sin embargo, la propor-
cién de frutos afectados por B. cinerea con
relacién a la produccion total fue similar para
Totem y Chandter. La variedad Benton pre-
senta mayor susceptibilidad. El peso estima-
do y el porcentaje de produccién perdido
muestran que la variedad Totem es la de me-
nor susceptibilidad.

Las variedades Totem y Chandler
presentaron similares producciones por
planta.

En el analisis de regresién de la
produccion (peso de frutas/planta y niimero
de frutos por planta) el modelo cuadratico
funciond con Chandler, Totem y Totem con
poda en niveles de ajuste en pesoc de frutos
de 21,57 y 54%, respectivamente y en nimero
de frutos de 40,59 y 61%, respectivamente y
con altos coeficientes para el peso de frutos
por planta.

El modelo cubico, para peso de frutos
por planta, funciond en cinco tratamientos,
presentando mayores niveles de ajuste de
39; 79; 77, 52 y 62%, respectivamente y los
Unicos tratamientos que presentaron buen
nivel de ajuste fueron Totem y Totem con poda.



En las curvas de produccién, Totem
presenta los picos mas altos, seguida por
Chandler y Benton con los picos mas bajos.

En produccidn por categorias entre
tratamientos, se encontraron diferencias, asi:

Para la categoria 1, se encontré una
diferencia altamente significativa entre
Chander y el resto de tratamiento, pues
Chandler presentd los promedios mas altos
para nimero y peso de frutos.

Para todos los tratamientos los
promedios en peso y nimero de frutos
muestran que la produccién para categoria
2 fue mayor que para la categoria 1. Para
esta categoria, Chandler presenté ta mayor
produccion para peso y nimero de frutos,
comparada con la de las otras variedades.

En la categoria 3, la produccion es la
mas alta en todos los tratamientos,
comparandola con las de las anteriores
categorias. Aunque se encontraron
diferencias significativas entre Chandler y el
resto de tratamientos, siendo significativa
para el namero de frutos y altamente
significativa para el peso de frutos, los
promedios denotaron que esa significancia
se presenta en Benton, ya que al comparar
Chandler con Totem la produccién es similar.

Para esta categoria, Totem obtuvo la
mayor produccion, mientras Benton presentd
muy baja produccion. La variedad Totem
presentdé el menor porcentaje de frutos de
categoria 1y 2, condicién favorable debido a
que la industria demanda frutos pequenos
de la categoria 3.

En ninguna categoria, los tratamientos
de poda para Totem y Benton no condujeron a
alguna diferencia significativa en produccion.

Para la categoria 1, el modelo cibico
funciond para los tratamientos Chandler,
Totem y Benton con poda, con niveles de
ajuste de 48; 31 y 84%, respectivamente.

Para la categoria 2, el modelo
cuadratico funciono en los tratamientos
de Chandler, Totem y Totem Poda, con
ajuste de 25; 34 y 31%, respeclivamente.

E! modelo cubico funciond para los
tratamientos de Benton y Benton con Poda,
mostrando nivel de ajuste de 49 y 54%,
respectivamente.

E! modelo cuadréatico en los cinco
tratamientos, para la categoria 3 funcioné,
mostrando ajustes de 30; 60; 58; 40 y 54%,
respectivamente y el modelo cubico funciond
para Chandler, Totem y Totem con poda, con
ajuste de 44; 80 y 80%, respectivamente.

Para la produccidon total, no se
encontraron diferencias en la produccién de
la segunda cosecha para los tratamientos de
poda y no poda en Totem y Benton y se
esperaba que la produccion total por planta
{peso), sumadas la primera y segunda
cosecha de los tratamientos sin poda, fuera
mayor; sin embargo, al observar promedios
ésta fue muy similar.

En el caso de nimero de frutos, se
observa una pequefa diferencia entre los
tratamientos Benton y Benton con poda,
siendo mayor para el prsimero.

Al observar la produccion potencial
en numero y peso de frutos, las variedades
que presentan alta producciéon son Chandler
y Totem, mientras que Benton presenta una
produccién baja.

En esta produccion, la diferencia entre
Totem y Benton se presenta menor, debido a
que el peso estimado a partir de nimero de
frutos atacados con B. cinerea fue mayor para
Benton.

Formacion de frutos. En la primera co-
secha, el porcentaje de formacidn de frutos
fue medio. En la segunda cosecha, el mayor
porcentaje de flores que llegé a producir fruto
fueron las plantas de la variedad Chandler,
seguida de Totem. La variedad Benton, ade-
mas de producir una baja cantidad de flores,
tuvo porcentaje de formacion de frutos infe-
rior a tas otfras variedades; ésto puede deber-
se al alto porcentaje de mortalidad observa-
do en campo.

Componentes de produccion. Los co-
eficientes de correlacion entre numero de ho-
jas por planta y peso de frutos por planta y
nlmero de coronas por planta y peso de fru-
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ETAPAS DE DESARROLLO Y DE i
LOS EDAFOS FENOLOGICOS Ch Tot Bent

1- Botén a Flor Fecundada 7,38 7,65 7.03

2- Flor Fecundada a fruto 9,80 6,70 8,60

3- Dias de E1 hasta E2 17,50 24,30 27,70

4- Frutos E2 hasta E3 8,20 8,40 14,80

5- Frutos E3 hasta frutos E4 3,94 3,97 5,03

tos por planta fueron muy bajos para los cin-
co tratamientos, sin embargo, los coeficien-
tes fueron mayores para el niumero de coro-
nas por planta, el cual es un importante com-
ponente de produccion.

En el caso de nimero de flores por plan-
ta y peso de frutos por planta, los coeficientes
de correlacion fueron medios para todos los
tratamientos.

La variable nimero de frutos por plan-
ta demostré mayor correlacion con la produc-
cién {peso de frutos por planta), siendo ma-
yor de 0,80 para todos los tratamientos.

Fenologia. Para la primera floracion, las
variedades Totem y Benton no mostraron di-
ferencias en dias desde siembra hasta flora-
cion. Enla segunda floracion, las variedades
importadas presentaron diferencias altamente
significativas, pues para Totem y Benton los
dias desde siembra hasta floracion fueron,
en promedio, de 219 y 183, respectivamente.
La poda no presentd alguna diferencia entre
las variedades industriales.

En las curvas de produccion en el tiem-
po, la cosecha fue mayor para la variedad
Chandler, con 147 dias, seguida por Totem,
con 128 dias y fue menor para la variedad
Benton, con 91 dias.

Fenologia de flor y fruto. En [a ftor fe-
cundada, los pétalos son facilmente removi-
bles y los estigmas y las anteras se tornan de
color oscuro.

En el fruto, el estado de desarrolio 1
(E1) comprende desde la diferenciacién de
los aquenios hasta la iniciacién del llenado
de éstos.
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En el fruto el estado desarrollo 2(E2)
comprende desde llenado de aquenios has-
ta su maximo crecimiento, lo cual coincide
con |a iniciacién del cambio de color.

En el fruto el estado de desarrolio 2(E3)
comprende de la iniciacion del cambio de co-
lor hasta las 3/4 partes de su madurez.

En el fruto el estado de desarrollo 4(E4)
comprende desde las 3/4 partes de su madu-
rez hasta la madurez completa.

CONCLUSIONES

De! presente trabajo, se obtienen las
siguientes conclusiones:

* Aunque en las curvas de crecimiento
de fas plantas de la variedad Totem mostra-
ron un menor nimero de hojas por planta y
menor nimero de coronas por planta, en el
campo, se observd mayor vigor con hojas de
mayor tamario y grosor y peciolos verticales
de mayor diametro y sus coronas fueron gran-
des y fuertes, mientras las plantas de la varie-
dad Benton, que mostrd mayor nimero de
hojas y mayor nUmero de coronas por planta,
en el campo, se observaron caracteristicas
de menor vigor.

* El potencial de propagacién de las
plantas de {a variedad Totem fue mayor.

+ El permitir el desarrolio de la primera
floracion en las plantas de las variedades
Totem y Benton no afectd la produccion de la
segunda cosecha.

+ La produccion de la primera cosecha
fue muy baja y los frutos pertenecieron a la
tercera categoria, pero sin diferencia entre
las variedades Totem y Benton.



* Para la segunda cosecha, Chandler
fue la variedad de mayor produccion en peso
por planta, seguida por la variedad Totem y
la variedad Benton presentd la mas baja pro-
duccion.

* La produccién de las plantas de las
variedades Totem y Benton de frutos de las
categorias 1y 2 fue baja al compararlas con
la variedad testigo, sin embargo, la propor-
cion de peso de frutos y nimero de frutos de
la variedad Benton, al sumar las categorias 1
y 2, supero a la variedad testigo y a la varie-
dad Totem. La variedad Totem tuvo menos
produccidn de frutos de las categorias 1y 2,
condicién favorable, debido a que la indus-
tria demanda frutos pequerios.

» La variedad Benton presenté el mayor
porcentaje de frutos afectados por B. cinerea,
notéandose su gran susceptibilidad; la varie-
dad Totem obtuvo el menor porcentaje de
frutos afectados, siendo la mas resistente.
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