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1. EL IFAPA

Contribuir a la modernizacion de los sectores agrario, pesquero y alimentario
asegurando la sostenibilidad de estos sectores productivos a través de:

* la Investigacion

* el Desarrollo

* la Transferencia de tecnologia

* la Formacion

Organismo autonomo de la
Consejeria de Agricultura,
Ganaderia, Pescay
Desarrollo Sostenible de la
Junta de Andalucia.

Unico Organismo Publico
de Investigacion (OPI) de la
Junta de Andalucia.

Con implantacion en todo
el territorio andaluz.



Viveros: 900-1000 m altitude
Latitud: 40-41° N

1.500 has

~40 empresas viveristas
~1000 millones plantas/afno

Campos de produccion:
Latitud: 37° N
6.500 Has




2. SITUACION DEL SECTOR FRESERO
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2. SITUACION DEL SECTOR FRESERO

Superficie cultivo (has) fresa Huelva
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2. SITUACION DEL SECTOR FRESERO
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2. SITUACION DEL SECTOR FRESERO

Fuente: Grupo fresa IFAPA

Distribucion variedades. Campafia 19-2020
(% plantas)
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2. SITUACION DEL SECTOR FRESERO
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Distribucion programas de mejora. Clv
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Fuente: Grupo fresa IFAPA Campafia 19-2020 (% plantas)



2. SITUACION DEL SECTOR FRESERO

Superficie y produccion de fresa en Huelva

. |2015/2016 |2016/2017 |2017/2018 |2018/2019 |2019/2020

Superficie (ha) 6400 6355 6545 6774 6839
Produccion (t) 367570 350054 334767 340468 261185

Exportaciones de fresas (entre diciembre y julio)

. |2015/2016 |2016/2017 |2017/2018 |2018/2019 | 2019/2020

% de la produccion 71% 73% 69% 72% 89%
Volumen (t) 264561 256934 229583 246476 233617

Fuente: CAGPDS (Anuario de estadisticas agrarias y pesqueras) y Observatorio de Precios y Mercados (OPM), Junta de Andalucia



2. SITUACION DEL SECTOR FRESERO

Campafia 19-2020 vs media de las ultimas siete campafia. Produccion (%) y evolucion de los
precios medios (€/kg) en origen (Cat 1) de 19/2020

4 €
3,5€
3€
2,5 €
2€
1,5 €

1€
0,5 €
0€

1 €=2891 Pesos Chilenos
Fuente: CAGPDS Observatorio de Precios y Mercados (OPM), Junta de Andalucia



2. SITUACION DEL SECTOR FRESERO

Destino de las exportaciones y porcentajes en 2019-20

Destino de las exportaciones (Toneladas)

Alemania Reino
15,7%
34% Unido

2014/15 78936 38903 31338 19673

3,8% 2015/16 91558 45113 38698 21362
$0.1% 2016/17 76524 43790 34802 24664
2017/18 71923 36067 34269 22490

2018/19 79410 35249 37447 25763

2019/20 79535 32348 36744 23703

Fuente: CAGPDS Observatorio de Precios y Mercados (OPM), Junta de Andalucia



3. SISTEMA DE CULTIVO

Sistema convencional de cultivo de la frutilla en Espana:

Anual; sin apenas rotacion con otros cultivos.

Se inicia en junio-julio con la retirada de los restos del cultivo anterior y la
preparacion del suelo para un nuevo cultivo.

Plantacion otonal con plantas frescas de variedades de dia corto, procedentes

de viveros de altura, sobre lomos con dos filas de plantas protegidos por ldaminas
plasticas opacas como acolchado, con equipamiento de riego localizado y
sistema de fertirrigacion, bajo cubierta plastica formada por macro-tineles.

Finaliza con las ultimas cosechas de la campafa que suelen coincidir con la
primera semana de junio.

65% acogido al Certificado de Calidad “Produccién integrada”




3. SISTEMA DE CULTIVO

Preparacion del terreno

Retirada de los restos del cultivo anterior (junio-julio)

Desde finales de Agosto hasta mediados de Septiembre se realizan,
en una misma multiple operacion:

e Ladesinfestacion de suelos
e Laformacion de lomos de cultivo

El acolchado con plastico opaco
e Lainstalacion de las cintas de riego



3. SISTEMADE CULTIVO

Limpiezay eliminacion de restos del cultivo anterior
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3. SISTEMADE CULTIVO

Laboreo y nivelado del terreno

20



3. SISTEMA DE CULTIVO

Utilizacion tradicional de wun apero pluri-funcional que realiza
simultdneamente las operaciones de:

® Construccion de los lomos
de cultivo

* Acolchado de los mismos
* Inyecciondel fumigante

* |nstalacion de las cintas de
riego localizado



3. SISTEMA DE CULTIVO
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3. SISTEMA DE CULTIVO

Plantacion




3. SISTEMA DE CULTIVO

Fincas convencionales: densidad de plantacion de 60-70.000 pl/ha
Fecha plantacion: final septiembre a mediados octubre

25 cm

/ 25-30 cm
x% y

30 cm 60 cm

¥

Pasillo

¥

¥ ¥
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3. SISTEMADE CULTIVO

Colocacidon de cubiertas: mediados de noviembre

25



3. SISTEMA DE CULTIVO
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3. SISTEMA DE CULTIVO

Desinfestacion previa a la plantacion

Apero pluri-funcional:

® Construccion de los lomos de
cultivo

® Acolchado de los mismos

* Inyeccion del fumigante

* Instalacion de las cintas de riego
localizado



3. SISTEMA DE CULTIVO

Desinfestacion previa a la plantacion

Justificacidn de la desinfestacion por la presencia de:

® Hongos patogenos:
Macrophomina phaseolina
Phytophtora captorum
Veticillium dahliae
Sub-letales (black root rot: BRR)
Rhizoctonia
Phytium
Fusarium
Cylindrocarpon
® Nematodos:
Pratylenchus penetrans
Meloidogyne spp (incognita, arenaria, hapla)
Hemicycliophora



3. SISTEMA DE CULTIVO

Sustancias Activas en uso (con restricciones)

1,3 Dicloropropeno

La Decision 2011/36/CE decretd la no inclusién en el Anexo | de la Directiva 91/414/CE y prohibidé su
utilizacion. Nueva solicitud Pendiente. Autorizacion excepcional 120 dias.

Cloropicrina

El Reglamento (CE) 1381/2011 establece la no aprobacidn de esta sustancia y prohibe su utilizacion. Nueva
solicitud Pendiente. Autorizacion excepcional 120 dias.

Metam sodio/potasio
El Reglamento (CE) n°® 359/2012 establece la aprobacién de esta sustancia con arreglo al Reglamento (CE) n°
1107/2009. Hasta 30/6/2022. Con condiciones.

Dazomet

Directiva 2011/53/UE, de 20 de abril, por la que se modifica la Anterior para aprobar esta sustancia. Hasta
31/5/2021. Con condiciones.

Dimetil disulfuro
Solicitud de autorizacidn. Pendiente de autorizacidn.



3. SISTEMADE CULTIVO

MATERIAS ACTIVAS
Porcentaje de superficie desinfestada (Fresa + Frambuesa) en
Huelva

® 1,3 D+CLOROPICRINA

=1, 3D+METAM
= 1,3 Dicloropropeno

® CLOROPICRINA

= METAM

Fuente: Datos suministrados por las empresas de servicios



3. SISTEMA DE CULTIVO

Alternativa no quimica: Biosolarizacion (biofumigacion+ solarizacion)

Utiliza gases y otros productos (actividad biocida) resultantes de la biodegradacion de enmiendas

organicas y residuos agroindustriales para el control de organismos patogenos del suelo (Bello et
al., 1999).

Materia organica: Gallinaza fresca, Brasicas (B. nigra, B. carinata, B. oleracea, B. rapa,
...), Vinaza de remolacha, Orujillo de olivo, ...



4. MEJORAMIENTO GENETICO DE LA FRESA

Mejoramiento genético para la
obtencion de nuevas variedades
de fresa



4. MEJORAMIENTO GENETICO DE LA FRESA

(Por qué se quieren obtener nuevas variedades de
fresa?

Mantener la importancia social y econdmica de este cultivo.
Evitar la dependencia de material foraneo.

Dar respuestas a las necesidades de los agricultores y a los gustos
de los consumidores (no son estaticos; i.e. productos que,
manteniendo unos buenos caracteres agrondmicos, incorporen
mayor calidad sensorial y funcional (valor anadido), mas eficiencia
en el uso del agua, ...)

Obtener variedades que se adapten a las posibles nuevas
situaciones que se pudieran producir como consecuencia del
cambio climatico.



4. MEJORAMIENTO GENETICO DE LA FRESA

Objetivos de los programas de mejora en Espana

® Produccién eficiente
Productividad / precocidad
Resistencia / tolerancia a plagas y enfermedades
Adaptabilidad a las condiciones locales de cultivo
Ampliacion del periodo de produccion

Habito de la planta (facilidad de cosecha)
® Aceptacion por los consumidores
Alta calidad organoléptica (sabor, aroma, ...)

Forma uniforme

Firmeza del fruto

Incremento en compuestos saludables y biodisponibilidad




4. MEJORAMIENTO GENETICO DE LA FRESA

Importancia de los Bancos de Germoplasma
Reservorios de Genes - Caracteres de interés - ahora y en el futuro

¥ EIlBG del IFAPA comenzd en 1992 como apoyo para el programa de mejora.
¥ En la actualidad contamos con ~400 accesiones de cultivares comerciales o
historicos y unas 130 accesiones de especies silvestres.



4. MEJORAMIENTO GENETICO DE LA FRESA

Composicion del banco de germoplasma del IFAPA

Fragaria x ananassa var. ananassa 410
Fragaria x ananassa var. cuneifolia 1

Fragaria vesca 41
Fragaria vesca subsp. bracteata 1
Fragaria vesca subsp. vesca 2
Fragaria chiloensis 23
Fragaria moschata 14
Fragaria virginiana 4

Fragaria virginiana subsp. glauca 1
Fragaria virginiana subsp. virginiana 4

Fragaria viridis 8
Fragaria gracilis 1
Fragaria nipponica 1
Fragaria innumae 2
Fragaria sp. 10
Fragaria hybrid 17
Duchesnea indica 1

Potentilla sp. 6



4. MEJORAMIENTO GENETICO DE LA FRESA

Programas de mejoramiento genético - metodologia:

1) Eleccion de parentales

2) Crear un amplio espectro de variabilidad: cruzamientos

3) Seleccion individual

4) Micropropagacion y multiplicacion en vivero del material seleccionado

)

)

)
5) Seleccion familiar de ler afio
6) Multiplicacion en vivero del material seleccionadoy frigoconservacion
7) Seleccion familiar de 2° afio
8) Multiplicacién en vivero del material seleccionadoy frigoconservacion
9) Seleccion familiar de 3er afio

10) Multiplicacion vivero del material seleccionadoy frigoconservacion.

11) Ensayos de desarrollo en campos de fructificacion

12) Proteccion.

13) Produccion de planta comercial certificada y test de pureza varietal.




4. MEJORAMIENTO GENETICO DE LA FRESA

Trasplante: Mediados de octubre
Planta fresca

Cada ano: 15-25 parentales

Finales de octubre: los parentales se
colocan en invernadero climatizado
a la espera del desarrollo floral



4. MEJORAMIENTO GENETICO DE LA FRESA

CRUZAMIENTOS: Finales diciembre — mayo: 150-300 tipos de cruzamiento/ano

Extraccién del polen Polinizando los distintos carpelos del pistilo

41



4. MEJORAMIENTO GENETICO DE LA FRESA

SIEMBRA DE AQUENIOS Y CRIANZA DE LAS PLANTULAS

julio - octubre: 9,500-10,500 individuos (plantulas)

TRANSPLANTE A CAMPO DE LOS INDIVIDUOS

mediados octubre



4. MEJORAMIENTO GENETICO DE LA FRESA

SELECCION INDIVIDUAL

Campos: 1

Procedencia:
semillas(cruzamientos)

5,000-10,000 seedlings

\

Tasa de seleccion:

0.7-1.4%

\

Pasaran a selecciones
de ler ano



4. MEJORAMIENTO GENETICO DE LA FRESA

SELECCION 1er ANO

Campos: 2

Repeticiones: 1

Numero de plantas/plot: 10

Procedencia: multiplicadas en vivero

,', Eg: 110 genotipos
\

Tasa de seleccion:

14 - 30%

\

Pasan a selecciones
de 2° ano
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4. MEJORAMIENTO GENETICO DE LA FRESA

CRITERIOS DE SELECCION

e Supervivencia de la planta

* Precocidad

* Vigor

* Produccion (1° y 22 cat comercial)
* Peso fruta

* Forma, color, cavidad interna.

* Firmeza del fruto

* Solidos solubles y acidez

e Sensibilidad a plagas y enfermedades

e Calidad post-cosecha
® Bruising
® Frescuradel caliz

* 9% fruta podrida

e Resistencia a enfermedades
e Contenido compuestos antioxidantes vy
biodisponibilidad

®  Fenoles totales
®*  Flavonoides totales
®* Antocianos totales

®* Capacidad antioxidante

 Adaptacion # sistemas de cultivo

Sin suelo

Orgadnico

e Eficiencia en el uso del agua



4. MEJORAMIENTO GENETICO DE LA FRESA

® Caracteres relacionados con la produccion.

48



4. MEJORAMIENTO GENETICO DE LA FRESA

* Caracteres relacionados con la calidad organoléptica:
Firmeza del fruto
Color

Cavidad interna

Forma de la fruta

AzUcares/acidos

Codigo UPOV: Acorazonada, Conica, Conica alargada, Bicdnica, Cuneiforme larga, Cuneiforme corta 49



4. MEJORAMIENTO GENETICO DE LA FRESA

® Caracteres relacionados con la calidad post-cosecha:

Podredumbre Frescura del caliz Magullado del fruto (bruising)

Tras 3 dias en camara a 4°C y 2 a temperatura ambiente



4. MEJORAMIENTO GENETICO DE LA FRESA

® Caracteres relacionados con la calidad funcional:
Contenido en Fenoles, Flavonoides, Antocianos
Contenido en Vitamina C

Capacidad antioxidante total

Biodisponibilidad: efecto de la ingesta en la salud



4. MEJORAMIENTO GENETICO DE LA FRESA

* Eficiencia en el uso del agua

Estrategias de las distintas variedades en el uso del agua. El agua consumida es
transformada en biomasa reproductiva vs vegetativa.

Influencia del recorte de la dotacion hidrica sobre la produccion y calidad del fruto en
variedades de fresa. Eficiencia en el uso del agua (baja demanda hidrica para igual o

Su pe F'lor p I’Od u Cth' d a d ) . Ariza et al. 2021. Yield and Fruit quality of strawberry cultivars under different irrigation
regimes. Agronomy . https://doi.org/10.3390/agronomy11020261



4. MEJORAMIENTO GENETICO DE LA FRESA

EJEMPLO 15 Parentales

SELECCION DE 150 Cruzamientos
GENOTIPOS

Individuos

Selecciones 1° ano

Selecciones 2° ano

Selecciones avanzadas

Candidatos a nueva variedad

PROTECCION DE NUEVAS VARIEDADES (Regalias)



4. MEJORAMIENTO GENETICO DE LA FRESA

PROTECCION NUEVAS VARIEDADES

Solicitud de registro en el RVP y/o RVC (variedades protegidas y variedades
comerciales) espafiol. Gestion MAPA, OEVV

Solicitud de proteccion comunitaria (Europea) de Obtenciones Vegetales en el
registro de la Oficina Comunitaria de Variedades Vegetales. Gestion OEVV,

CPVO. Otras
Test DHE

Produccion de planta comercial certificada y
test de pureza varietal



4. MEJORAMIENTO GENETICO DE LA FRESA
VARIEDADES

‘ANDANA’

‘CARISMA’

‘MARINA’

‘MEDINA’

‘AMIGA’

‘AGUEDILLA’
‘FUENTEPINA’
‘SANTACLARA’
‘FONTANILLA’ - ‘SARITO’
‘NAZARET’




4. MEJORAMIENTO GENETICO DE LA FRESA

‘Fuentepir




5. ADAPTACION A DISTINTOS SISTEMAS DE CULTIVO

* Red Andaluza de Experimentacion Agraria

(RAEA).

Produccion y calidad en distintos sistemas y

técnicas de cultivo
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5. ADAPTACION A DISTINTOS SISTEMAS DE CULTIVO

Convencional con desinfeccion quimica del suelo

Convencional con suelo biosolarizado

Organico

Sin suelo

58



5. ADAPTACION A DISTINTOS SISTEMAS DE CULTIVO

Ensayo RAEA. Campana 2020

59



5. ADAPTACION A DISTINTOS SISTEMAS DE CULTIVO

Produccidn Precoz 1° categoria (g/planta)

Convencional mm Convencional biosolarizado mmm Orgéanico s Sin suelo



5. ADAPTACION A DISTINTOS SISTEMAS DE CULTIVO

Produccion Total 1° categoria (g/planta)

Convencional mm Convencional biosolarizado mmm Organico s Sin suelo



5. ADAPTACION A DISTINTOS SISTEMAS DE CULTIVO

Firmeza del fruto (g presion)

Convencional mm Convencional biosolarizado mmm Organico s Sin suelo



5. ADAPTACION A DISTINTOS SISTEMAS DE CULTIVO

Contenido en solidos solubles (°Brix)

Convencional s Convencional biosolarizado mmm Orgéanico s Sin suelo



SERVIFAPA
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EQUIPO DE TRABAJO

Estacion experimental ‘El Cebollar’ (Moguer, Huelva)
* Luis Miranda
« J.Antonio GOmez-Mora
Centros IFAPA de Huelva
e Juan JesUs Medina
Centro IFAPA las Torres (Sevilla)
* Bertadelos Santos
Centro IFAPA Malaga
e M. TeresaAriza
 Cristina Castillejo
e Elsa Martinez-Ferri
e José Federico Sanchez-Sevilla
* lIraida Amaya
« Carmen Soria
Técnicos: Francisco Duran



EQUIPO DE TRABAJO

Muchas gracias por su
atencion.

Carmen Soria Navarro

Area de Genémica y Biotecnologia
Centro IFAPA de Malaga
maria.soria@juntadeandalucia.es
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