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EFECTO DE LA ELIMINACION DE ORGANOS SOBRE LA PRODUCCION Y CALI-
DAD DE FRUTOS DE FRESA (Fragaria x ananassa Duch.) cv. FERN

EFFECT OF ORGAN REMOVAL ON FRUIT PRODUCTION AND QUALITY OF
STRAWBERRY (Fragaria x ananassa Duch.) ev. FERN

Gilberto Vazquez G'.’ilvezl, Manuel Livera Mufiozz, Victor Arturo Gonzalez Hernandez’ y
Alfonso Muratalla Lua®

RESUMEN

Se estudio el efecto de la eliminacion de flores,
estolones y hojas sobre la produccion de fruto y sus
componentes en fresa (Fragaria x ananassa Duch.)
cv Fern, de fotoperiodo neutro, cultivada en Chapin-
go, México, mediante trasplante de plantas refrigera-
das a una densidad inicial de 90,000 plantas por hec-
tarea. La eliminacion total de estolones provocd un
incremento promedio de 61 y 76% en el nimero de
coronas y area foliar por planta respectivamente. Tal
efecto se reflejd en una ganancia promedio de 77% en
la produccion de fruto por planta y de 14% en el peso
medio del fruto. En cambio, la eliminacion de flores
durante los primeros dos meses causo pérdidas seve-
ras de la produccion sélo cuando se dejaron los esto-
lones en la planta, pero no cuando éstos también se
eliminaron. La defoliacién, probada en plantas poda-
das de flores y estolones, ocasioné una pérdida del
17 % en la produccion.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES

Fragaria x ananassa Duch., relaciones fuente-
demanda, fotoperiodo, densidad de poblacidn.

SUMMARY

The effect of trimming flowers, stolons and leaves
on the fruit yield of strawberry (Fragaria x ana-
nassa Duch.) cv Fern, of neutral photoperiod, was
studied at Chapingo, México. Refrigerated plantlets
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were used for field planting at an initial den-
sity of 90,000 plants per hectare. The total remotion
of stolons caused an average gain of 77% in the fruit
production and 14% in fruit size. On the other hand,
the flower elimination during the first two months
produced severe losses in fruit production, but only
when the stolons were not removed; when these
stolons were eliminated, plants did not show any
production reduction. Defoliation of two month-old
plants whose flowers and stolons, however, had a
negative effect on production mainly removed, indu-
ced a 17% reduction in fruit production.

ADDITIONAL INDEX WORDS

Fragaria x ananassa Duch., sink-source rela-
tionships, photoperiod, plant density.

INTRODUCCION

Las variedades de fresa (Fragaria x ana-
nassa Duch.) insensibles al fotoperiodo son
capaces de fructificar en forma continua
desde seis semanas después del trasplantc y
en un amplio intervalo de temperaturas. Esto
permite que dichas variedades puedan tener
un potencial anual de 50 a 70 tsha”' de fruta
de calidad (Himelrick, 1984).

No obstante, los eventos tempranos de
floracién y fructificacion provocan que en
estas variedades el aparato fotosintético
(fuente) sea insuficiente para satisfacer los
requerimientos de otros érganos de la planta
(demanda), ocasionando una pobre produc-
cién inicial de frutos. En estas variedades es
importante estimular el desarrollo vegetativo
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previo a la floracion, con el fin de abastecer
adecuadamente la demanda impuesta por el
desarrollo temprano de los frutos (Forney y
Breen, 1985; Schaffer ef al., 1986a; Pritts y
Worden, 1988).

La eliminacion de flores y estolones, po-
dria favorecer la distribucién de fotoasimila-
dos hacia un mayor crecimiento vegetativo
precoz y un mejor equilibrio entre la fuente
y la demanda, lo que seria importante para
tener éxito en la produccion de [ruta con este
tipo de variedades. Por ello, el presente tra-
bajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de
la poda de érganos de la planta sobre la pro-
duccion y la calidad de los frutos en fresa
cultivar Fern, '

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el Campo Experi-
mental “San Martin”, del Colegio de Post-
graduados, de abril a diciembre de 1989, en
condiciones de riego. Se utilizaron plantas
refrigeradas de calidad certificada, proce-
dentes de la compaiiia “Norcal Nursery” de
California, EUA, de la variedad Fern, de
fotoperiodo neutro (Brooks y Olmo, 1984).
Las plantas se colocaron en el terreno a dos
hileras por surco en forma de zig-zag a 25
cm entre si, obteniéndose una densidad de
poblacion micial de 90,000 plantas por hec-
tarea. La fertilizacion se hizo con la dosis
140-80-60 (N-K;0-P,05) fraccionada cn dos
aplicaciones: la primera a los 60 dias des-
pues de la plantacion en la que se aplicod todo
el fosforo y el potasio, asi como un tercio del
nitréogeno, cuya parte restante se aplicé 70
dias después de ésta.

De las combinaciones posibles resultantes
de eliminar (-) o no (+) flores (F), estolones
(E) y hojas (H), se eligieron cinco trata-
mientos: 1) F(+)E(+)H(+); 2) F(H)E(-)H(+);
3) FQE(HH(+); 4 FCEC)H(+); 5) F(-)E(-
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JH(-), que se probaron en un disefio de blo-
ques completos al azar con cuatro repeticio-
nes.

La poda se realizé en forma manual a par-
tir de los 38 dfas después del trasplante. En
los tratamientos 2, 3 y 4 donde se eliminaron
flores y/o estolones, las inflorescencias se
cortaron durante dos meses continuos y los
cstolones durante cuatro, hasta que la planta
dejé de producirlos. El tratamiento 5 se ma-
nejo de la misma forma que el tratamiento 3
(eliminacién de inflorescencias durante un
periodo de 2 meses), y al término de ese
periodo sc climinaron los cstolones forma-
dos y también un 75% del 4rea foliar.

La densidad de poblacién inicial fue de
90,000 plantas por hectdrea. Sin embargo, en
los tratamientos 1 y 3 donde se conservaron
los estolones, la densidad de poblacion se
incrementé en aproximadamente seis veces.

Las variables evaluadas fueron: numero de
coronas por planta (NCPL); area foliar por
planta (cmz) (AFPL); nimero de hojas por
planta (NHPL); tamafio de hojas (sz) (TH),
calculado del cociente AFPL/NHPL; y nu-
mero de plantas hijas por planta (NPHPL),
que sec tomaron en cinco plantas por parcela
y en tres repeticiones, a excepcion de
NPHPL que se tomo de cuatro repeticiones.
El nimero de coronas y plantas hijas se re-
gistré en la ultima cosecha (noviembre). El
area foliar se evalud en cinco fechas a través
del ciclo (51, 66, 85, 112 y 197 dias después
de iniciar tratamientos), generalmente se
midid utilizando ecuaciones de prediccion
basadas en el area de los foliolos de una hoja
trifoliada (Strik y Proctor, 1985.)

Otras variables evaluadas fueron: produc-
cién de fruto por planta (PFPL), dividiendo
cl rendimiento total por parcela entre el ni-
mero de plantas cosechadas de cada parcela;
niumero de f[rutos por planta (NFRUPL),
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registrado en cada cortc durante la tempora-
da de cosecha; como estimador de calidad ¢l
peso medio del fruto (PMFRU); nlimero de
inflorescencias por planta (NIPL), obtenida
de cinco plantas cn tres repeticiones, durante
la temporada de floracién.

La comparacion de medias entre trata-
mientos se hizo mediante contrastes ortogo-
nales y mediante pruebas de Tukey y de t
con un nivel de probabilidad de 0.05. La
relacion entre variables se estim6 mediante
analisis de correlacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Numero de coronas por planta (NCPL)

La eliminacion de estolones [T2 (5.8) + T4
(5.5) vs T1 (3.7) + T3 (3.3)], significé un
imcremento promedio del 61% en el NCPL
(Cuadro 1). Lo anterior se atribuye a que la
eliminaciéon de estolones debid favorecer la
disponibilidad de carbohidratos para la for-
macién de coronas, como sefialan Nicoll y
Galletta (1987), Handley y Pollard (1986) y
Dana (1981).

Area foliar por planta y tamaiio de hoja
(AFPL y TH)

La eliminacién de estolones [T2 (1646.5)
+ T4 (2000) vs 1 (967.6) + T3 (1104.2)],
ocasiond un incremento significativo del
76% en el AFPL, en tanto que como resul-
tado de la eliminacién de flores [T3 (1104.2)
+ T4 (2002.4) vs T1 (967.6) +T2 (1646.5)],
la ganancia fue del 19% (Cuadro 1). Esta
respuesta del area foliar se atribuye a que, en
ausencia de los estolones y de las flores, los
primordios vegetativos y las hojas jovenes se
convirtieron en una demanda importante de
carbohidratos durante el periodo de creci-
miento, resultados similares han sido repor-
tados por varios autores (Jahn y Dana, 1966;

357

EFECTO DE LA ELIMINACION

Choma et al., 1982, Schaffer er al., 1985:;

Schaffer et al., 1986a, 1980b; Handley y
Pollard, 1986).

De acuerdo con la dindmica de crecimiento
del area foliar a través del ciclo del cultivo,
el maximo valor se alcanzd a los 150 dias
después del trasplante, para posteriormente
decrecer (Figura 1). Es de destacar que a los
50 dias después de realizados los tratamien-
tos, ya sobresalian los que no tenian estolo-
nes por su mayor area foliar.

La tendencia del tamafio de hoja a través
del ciclo (Figura 2) fue similar a la del area
foliar por planta. Notese que en ambos casos
la disminucién del area foliar y su tamafo
coincidio con el aumento en el rendimiento
de los frutos por unidad de superficie (Fig.
3), coincidiendo con Jahn y Dana (1966)
quienes observaron que la fructificacién es-
tuvo asociada con reducciones en el tamafio
de la hoja y en el area foliar. Estos datos
indican que la ctapa de fructificacién mas
importante se micio cuando las hojas dejaron
de incrementar en tamafio, en cambio, el
rendimiento se abatié conforme el area lle-
gaba a su maximo valor, como ocurrié en ¢l
periodo de 100 a 140 dias después del tras-
plante. Al parecer en la primera etapa de
fructificacién, predominé el crecimiento del
area foliar al de frutos como demanda de
carbohidratos.

Numero de hojas por planta (NHPL)

El factor de manejo que maés contribuyé al
aumento del NHPL fue la poda de estolones
[T2 (19.6) +T4 (19.8) vs T1 (13)+ T3
(12.9)], la cual indujo un aumento del 52%
en el nimero de hojas (Cuadro 1). Contra-
riamente a los aumentos y reducciones esta-
cionales del arca foliar por planta y del ta-
maiio de la hoja, el numero de éstas se in-
crementd sostemidamente  durante el ciclo,
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Cuadro 1. Efecto de la poda de diversos organos sobre el nimero de coronas (NCPL), area foliar
(AFPL), niimero de hojas (NHPL) y niimero de plantas hijas (NPHPL) por planta, en

fresa cv Fern, en Chapingo, Méx. 1989,

_ Por planta
Tratamiento Numero de Area foliar Nimero de Numero de
coronas (em?) hojas plantas hijas
I. F(H)E(H+)H(+) 3.7 be! 967.6 b 13.0 b 5.0a°
2. F(H)E(-)H(+) 58a 1646.5 a 19.6 a 3
3. F(-)E(H)H(+) 33¢ 11042 b 129 b 6.0a
4. F(-)E(-)H(+) 5.5 ab 2002.4 a 19.8 a -
5. F(-)E(-)H(-) 5.0 abc 1212.6 b 147 b -
DMSH 1.95 366.5 2.7 2.1

F(+)E(+)H(+)=Presencia de flores, estolones y hojas, respectivamente.
F(-)E(-)H(-)=Eliminacion de flores, estolones y hojas, respectivamente.

Medias seguidas por la misma letra, no son difcrentes estadisticamente (Tukey, 0.05).
* Valores registrados solo para los tratamientos con estolones.

Cuadro 2. Efecto de la poda de diversos 6rganos sobre el nimero de inflorescencias (NIPL),
numero de frutos (NFRUPL), peso medio por fruto (PMFRU) y produccién de frutos

(PFPL) por planta, en fresa cv Fern, en Chapingo, Méx. 1989.

Por planta
Tratamiento Numero de Nimero de frutos  Peso medio de Produccion de
inflorescencias frutos (g) frutos (g)

. F(+H)EM)H) 620 a' 26.16 be 793 be 207.08 be
2. F(H)E(-)H() %53 & 36.57 a 8.8 8ab 323.07 a
3. F()E(+H)H(+) 3.73 a 18.79 ¢ 7.67 ¢ 143.56 ¢
4, F()E(-H(+) 627 a 31.75 ab 9.39 a 298.00 a
5 F(-)E(-H(-) 527 a 28.16 ab 8.61 ahe 243.02 ab

DMSH 3.81 8.9 1.11 85.32

F(+)E(+)H(+)=Presencia de flores, estolones y hojas, respectivamente.
F(-)E(-)H(-)=Eliminacidn de flores, estolones y hojas, respectivamente.
"Medias seguidas por la misma letra, no son diferentes estadisticamente (Tukey, 0.05)

Cuadro 3. Correlacién ( r ) de la produccién de frutos por planta (PFPL) con el niimero de
coronas (NCPL), nimero de inflorescencias (NIPL), peso medio por fruto (PMFRU),
area foliar (AFPL) y densidad de poblacién (DP), en fresa cv Fern, en Chapingo,

Meéx. 1989,
NCPL NIPL NFRUPL PMFRU AFPL DP
PFPL r 0.61 0.62 0.97 0.67 0.65 -0.52
P 0.0045 0.0135 0.0001 0.001 0.0088 0.0177
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Figura 1. Efecto de la poda de diversos organos sobre la variacién dcl area foliar por
planta en fresa cv. Fern en Chapingo, México, 1989. La flecha vertical 1
indica el inicio de los tratamientos 1, 2, 3 y 4, y la flecha 2, el inicio del
tratamiento 5. Los asteriscos (*) se refieren a la DMSH (Tukey, «=0.05).
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Figura 2. Efecto de la poda de diversos 6rganos sobre la variacién del tamafio de hoja
en fresa cv. Fern en Chapingo, México, 1989.
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Figura 3. Efecto de la poda de diversos érganos sobre la variacion del numero de hojas activias
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por planta en fresa cv. Fern en Chapingo, México, 1989.
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(g/parcela) de fruto por parcela (4.5 m2) en fresa cv. Fern en Chapingo, México,
1989,
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sobre todo en los tratamientos sin cstolones
(Figura 4). Esto se atribuye al aumento del
numero de coronas por planta, las cuales
también emiten hojas. El creciente numero
de hojas, aunque de tamafio cada vez mas
pequefio, permitid abastecer la demanda de
carbohidratos durante la segunda etapa de
fructificacion.

Numero de plantas hijas por planta
(NPHPL)

Este caracter sélo se evalud en los trata-
mientos 1 y 3, cuyos estolones no se elimi-
naron, y en los que la poda de flores no
afectd significativamente a esta variable
(Cuadro 1). Sin embargo, ambos tratamien-
tos presentaron una densidad final de 41.5 y
50.6 plantas por metro cuadrado, respecti-
vamente, en contraste con los tratamientos 2,
4 y 5 cuya densidad fue de 7.3, 7.4 y 6.8
plantas por metro cuadrado, respectiva-
mente; es decir, la presencia de estolones
indujo la formacion de plantas hijas para
lograr una densidad de poblacidn seis veces
mavyor que los tratamientos sin cstolones.

Contrariamente a los resultados de Moore
y Scott (1965) y de Barrit (1974), en este
trabajo la eliminacion de flores no promovié
la formacién de estolones y, por tanto tam-
poco de las plantas hijas. Esto se debio posi-
blemente al corto tiempo en que se hicieron
las podas de flores (2 meses), ademas de que
segun Tafazoli y Shaybany (1978), la flora-
cién y la eliminacién de estolones son proce-
sos que la planta de fresa realiza indepen-
dientemente uno del otro.

Numero de inflorescencias por planta
(NIPL)

Al igual que el nimero de coronas por
planta (NCPL), ¢l nimero de inflorescencias
por planta (NIPL) tendid a elevarse con la
eliminacion de estolones (Cuadro 2). Aun-
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que tal efecto no fue significativo en la
prueba de Tukey. La excepcidn de este ca-
racter fue con el tratamiento 1 que ain con
los estolones presentes produjo un alto nu-
mero de inflorescencias, lo cual se debid a
que, al igual que el tratamiento 2, en los que
no se eliminaron las flores, produjo flores y
frutos por un periodo mayor que los demas
tratamientos.

Considerando que las coronas son sitios
que emiten inflorescencias, es de esperarse
un mayor numero de éstas cuando haya una
mayor cantidad de coronas.

Niimero de frutos por
planta (NFRUPL)

La eliminacién de inflorescencias [T3
(18.79) + T4 (31.75) vs T1 (26.16) +T2
(36.57)], causd una disminucion del 20% en
la formacién de frutos, mientras que la eli-
minacién de estolones [T2 (36.57) + T4
(31.75) vs T1 (26.16) + T3 (18.79)], incre-
mento la fructificacion en un 52% (Cuadro
2). Lo anterior indica que los estolones pre-
sentaron la competencia mas importante por
carbohidratos con los frutos.

En los tratamientos sin estolones (2 y 4),
en los que se observd un mayor numecro de
coronas por planta (NCPL), también se ob-
servo un mayor numero de [rutos, asi como
¢l mayor numero de coronas e inflorescen-
cias por planta, lo cual sc debe a que las co-
ronas son los sitios de emisidn de las inflo-
rescencias que originan los frutos.

Peso medio por fruto (PMFRU)

El peso por fruto es un indicador de su
calidad y tamafio; en este caso, los trata-
mientos 2, 4 y 5, en los que se eliminé los
estoloncs, supcraron cstadisticamente a los
tratamientos 1 y 3, con estolones (Cuadro 2).
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Estos resultados se atribuyen a las diferen-
cias en el balance entre el tamaiio de la
fuente para satisfacer los requerimientos de
la demanda de carbohidratos y el tamano de
la demanda para almacenarlos, ya que los
tratamientos 2, 4 y 5 que contaron con la
mayor area [oliar [otosintética (Cuadro 1),
tuvieron también el mayor tamaiio de los
frutos. En los tratamicntos 1 y 3 fue evidente
la carencia, tanto de fuente como de deman-
da, por haber tenido la menor area foliar y el
menor tamafio y numero de frutos; esto ulti-
mo se debe al pobre crecimiento vegetativo,
resultante de la fuerte y simultaneca compe-
tencia interna por carhohidratos entre hojas,
flores y estolones, ocurrida desde el estable-
cimiento de los tratamientos.

El aumento del peso de los frutos por
efecto de la eliminacion de los estolones,
también ha sido reportado por otros autores
en diversos cultivares dec fresa (Handley y
Pollard, 1986; Albregts y Howard, 1986;
Okasha er al., 1985). De igual forma, Han-
cock et al. (1982) y Craig y Aalders (1966)
encontraron disminuciones en el peso del
fruto al aumentar la densidad de poblacion,
como sucedid en este estudio en los trata-
mientos | y 3, en los que conservaron los
cstolones que se formaron en plantas hijas.

Produccion de fruto
por planta (PFPL)

La eliminacién de estolones [T2 (323.07)
+ T4 (298.00) vs T1 (207.08) + T3
(143.56)], permitid una ganancia promedio
de 77% en la produccién de frutos de esta
variedad de fresa, mientras que el efecto de
la poda de flores fue negativo cuando la
planta mantuvo los estolones, pero no lo
afectd cuando se combind con la eliminacion
de estolones (Cuadro 2). Por su parte la de-
foliacion al 75% impuesta a los dos meses
[T5 (243) vs T4 (298) ] causd una disminu-
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cion del 19% en la produccion de los frutos,
en ambos casos combinada con eliminacion
de estolones y flores; por el contrario, la
defoliacion [T5 (243) vs T1(207.08)] mejoro
el rendimiento en 17%. Tales resultados se
pueden atribuir a los efectos que los trata-
mientos causaron en el nimero de coronas,
numero de inflorescencias, numero y tamafio
de frutos, area foliar, y densidad de pobla-
cion, caracteristicas con las cuales la pro-
duccién de frutos se correlaciond significati-
vamente (Cuadro 3). A su vez, ¢slos se atri-
buyen a la alteracién de las relaciones fuen-
te-demanda causada por los tratamientos. De
esta forma se muestra que mediante pricti-
cas de manejo adecuadas como la remocion
de estolones, se pueden alterar favorable-
mente las relaciones fuente-demanda en fre-
sa, y asi aumentar la produccidon de fruto.

Los tratamientos con mayor produccion
de frutos, como el 2 y el 4, sin cstolones,
tuvieron el mayor nimero de coronas, de
inflorescencias y de [rutos por planta, asi
como una alta area foliar y frutos de buen
tamafio. El tratamiento 1, correspondiente a
plantas intactas a pesar de tener un adecuado
numero de [rutos, fue deficiente en el area
foliar y consecuentemente, su tamafio de
frutos y su produccién fueron menores.

La producciéon de frutos por planta y el
rendimiento por parcela se redujo considera-
blemente en los tratamientos que conserva-
ron sus estolones. La alta densidad de pobla-
cién de los tratamientos 1 y 3 fue contrapro-
ducente para la produccion en el periodo
estudiado, puesto que las plantas hijas sélo
contribuyeron, en promedio, con un 4.5%
del rendimiento de fruto por planta, pero
propiciaron una fuerte competencia por nu-
trimentos, luz, agua, etc., entre plantas veci-
nas. En este sentido, ¢l aprovechamiento de
las plantas hijas para incrementar los rendi-
mientos por unidad de superficie en una sola
estacion de crecimiento no fue factible, a
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diferencia de lo encontrado por Himelrick
(1984), quien afirma que en las variedades
de fotoperiodo neutro las plantas hijas deri-
vadas de estolones son capaces de florecer y
fructificar en el mismo afio de estableci-
miento del cultivo.

Finalmente, debe sefialarse que las altas
densidades no son necesariamente un factor
limitante, como lo demuestran Hancock er
al. (1982) con la variedad Stoplight que dio
el mayor rendimiento de frutos por metro
cuadrado, densidad que es superior a la ma-
xima del presentc trabajo. Tales diferencias
tal vez se deban al genotipo o al ambiente de
produccion.

CONCLUSIONES

En la fresa cultivar Fern, la presencia y
libre crecimiento de estolones redujo consi-
derablemente el desarrollo foliar y la forma-
cion de coronas y frutos, ya que su remocion
total resultd en mejoras significativas del
76% en area foliar, del 61% en nimero de
coronas y del 77% en produccién de fruto
por planta.

La eliminacidn de flores durante los prime-
ros dos meses no produjo cambios significa-
tivos en el 4rea foliar ni en la produccion de
frutos por planta.

La defoliacién al 75% impucsta a los dos
meses implicé una pérdida del 17% en la
produccién de frutos, en comparacion con
plantas no defoliadas, en ambos casos com-
binadas con la poda de flores y estolones.

En las condiciones ambientales de Cha-
pingo, México, la contribucion de las plantas
hijas, derivadas de los estolones, a la pro-
duccién de frutos fuc insignificante en la
estacion de crecimiento, aunque aumento en
seis veces la densidad de poblacion final,
con respecto a las plantas sin estolones. Ello
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se¢ debe a que la presencia de estolones y
plantas hijas abatio severamente el numero
de frutos por planta y ¢l peso del fruto, aun-
que en otros ambientes el aumento en la
densidad puede representar ganancias en el
rendimiento.
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