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ABSTRACT. Given that the morphoagronomic evaluation
of cultivars is a relatively inexpensive method and is the
basis of the characterization of plants and that isoenzymes
have been a powerful tool for the study of genetic variation
in species, was aimed at evaluating strawberry cultivars
Missionary, Oso Grande and Rabunda, which were
introduced in different parts of the country and had not
conducted studies to give us an estimate of the variability
or genetic stability present in them. For field evaluation
used various UPOV descriptors and a sample design was
used with a confidence level of 95 %, which determined the
mean and confidence intervals; also estimated fruit quality
parameters such as: firmness, soluble solids content and total
acidity. Biochemical analysis was done using four isoenzyme
systems which included two other existing genotypes in
different locations, Villa Clara and the Gran Piedra (Santiago
de Cuba). The characters that showed significant differences
among cultivars evaluated were number of leaves, number of
fruits per plant and the fruit length. Is generally observed a
high level of polymorphism degree in the studied genotypes.
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RESUMEN. Teniendo en cuenta que la evaluacion
morfoagronémica de los cultivares es un método
relativamente econdémico y constituye la base de la
caracterizacion de las plantas y que las isoenzimas han sido
una herramienta poderosa para el estudio de la variabilidad
genética en especies, nos propusimos evaluar los cultivares
de fresa Misionaria, Oso Grande y Rabunda; que fueron
introducidos en diferentes localidades del pais y no se le
habian realizado estudios que nos brinden un estimado
de la variabilidad o estabilidad genética presente en los
mismos. Para las evaluaciones en campo se utilizaron
diversos descriptores de la UPOV y se empled un disefio
muestral con un nivel de confianza del 95 %, donde se
determiné la media y los intervalos de confianza; ademas,
se estimaron parametros de calidad de fruto como: la
firmeza, el contenido de sélidos solubles y la acidez total.
El analisis bioquimico se hizo mediante cuatro sistemas
isoenzimaticos donde se incluyeron otros dos genotipos
existentes en diferentes localidades, Villa Clara y la Gran
Piedra (Santiago de Cuba). Los caracteres que mostraron
diferencias significativas entre los cultivares evaluados
fueron el numero de hojas, el numero de frutos por planta
asi como el largo de la fruta. Se observo de manera general
un alto nivel de polimorfismo en los genotipos estudiados.

Palabras clave: fresa, evaluacion morfoagronémica,
sistemas isoenzimaticos

INTRODUCCION

La fresa (Fragaria x ananassa Duch.), es una
planta poliploide con 56 cromosomas (2n=8x=56)
resultante de la hibridacion interespecifica entre dos
especies de fresas silvestres también octoploides”.

“Bonet, J. Desarrollo y caracterizacion de herramientas genomicas en
Fragaria diploide para la mejora del cultivo de la fresa. [Tesis de Doctorado].
Departamento de Bioquimica y Biologia Vegetal, Universidad Autonoma
de Valencia, 2010, 241 p.



Cultivos Tropicales, 2014, vol. 35, no. 2, p. 72-79

abril-junio

Una de ellas es originaria de América del
Sur (F. chiloensis L. P. Mill.) y la otra del norte
(F. virginiana Duch.). El término x en el nombre
cientifico hace referencia a su condicion de hibrido.
Se trata de un importante fruto, que se consume
fresco o industrializado y que es muy apreciado en
practicamente todo el mundo (1, 2, 3).

En Cuba, la introduccion de la fresa se inicio en la
década del 60 del siglo pasado, cuando especialistas
cubanos intentaron aclimatar este cultivo a las
condiciones ambientales de nuestro pais (4), donde
se definié un grupo de cultivares; sin embargo, no
se le han realizado estudios que permitan dilucidar
la variabilidad o estabilidad genética presente en los
mismos y que incluyan estudios morfoldgicos.

Para el estudio de la variabilidad genética
entre individuos, se han utilizado varios tipos de
marcadores: morfoldgicos, isoenzimas, proteinas
y marcadores basados en el ADNB, siendo las
isoenzimas los primeros marcadores moleculares
gue se emplearon®. Las isoenzimas son marcadores
generalmente codominantes, fenotipicamente neutros
y la metodologia empleada para su analisis es rapida,
sencilla y econémica (5).

Por ello el objetivo de la presente investigacion,
fue realizar una caracterizacién mediante marcadores
morfoldgicos y bioquimicos a un grupo de cultivares de
fresa existente en Cuba, para conocer su variabilidad
o estabilidad genética.

MATERIALES Y METODOS

EVALUACION MORFOAGRONOMICA DE CULTIVARES
DE FRESA
Las muestras vegetales para el desarrollo de la

presente investigacion, fueron tres cultivares de fresa
(Fragaria ananassa Duch.) que han sido cultivados y

BValdés-Infante, J. Utilizaciéon de marcadores morfoagronémicos
y marcadores de ADN para el desarrollo de una metodologia que
contribuya al mejoramiento genético del guayabo (Psidium guajava L.) en
Cuba. [Tesis de Doctorado]. Universidad de La Habana, 2009, 120 p.
“Milian, M. D. Caracterizacion de la variabilidad genética en la coleccion

cubana del género Xanthosoma. [Tesis de Doctorado]. Universidad de la
Habana, 2008, 100 p.

extendidos en diferentes localidades del pais, ellos
son: Misionaria o fresa criolla, Oso Grande y Rabunda;
los cuales se plantaron en el huerto de la finca “Las
Papas”, area experimental del Instituto Nacional de
Ciencias Agricolas (INCA) en un suelo Ferralitico
Rojo Lixiviado (6), a doble hilera, con una distancia
de plantacion de 0,40 m, entre plantas, en surcos de
0,90 m de ancho y 22 m de largo.

Para la evaluacion morfolégica, se utilizaron
los descriptores de la Unién Internacional para la
Proteccion de las Obtenciones Vegetales® y se
tuvieron en cuenta los siguientes caracteres (Tabla I):

Para la valoracion se tuvo en cuenta una escala
del 1- 9 descrita para cada marcador, donde el habito
de crecimiento se valord teniendo en cuenta tres
valores, erecto (3), intermedio (5) o en extension (7), el
vigor de la planta, débil (3), medio (5) o fuerte (7) y la
coloracion de la haz de la hoja, amarillo verde (1), luz
verde (2), de color verde (3), verde oscuro (4) o azul
verde (5). Estos caracteres se evaluaron en el inicio de
la floracion. La posicién de la fruta durante la cosecha,
en el suelo (3), vertical (5) o intermedio (7) y se realizé
en el momento maximo de la cosecha. En cuanto
a la resistencia a plagas se observo visualmente la
aparicion de sintomas que indicaran la presencia de
patdgenos relacionados con el cultivo.

El numero de hojas por planta y el nimero de
frutos se contoé de forma manual cuando las plantas se
encontraban en produccion. Los dias hasta la floracién
y hasta la maduracion de la fruta se evalué cuando las
plantas tenian mas del 50 % con la primera flor y cuando
los frutos estaban maduros; se tuvo una estimacioén de
muy temprano (1), temprano (3), medio (5), tarde (7) o
muy tarde (9). El tiempo de aparicién de los estolones,
temprano (3), intermedio (5), o tarde (7) y se contaron
cuando comenzé la aparicion de los mismos; la duracion
de la temporada de cosecha, corta (3), intermedia (5) o
larga (7). El resto de los caracteres, el largo, el diametro
y la masa de la fruta se evaluaron en el momento en
que fueron cosechados los frutos.

PFresa (Fragaria sp L.) Descriptores. Union Internacional de Proteccion
de las Obtenciones Vegetales. 2009, 10 p.

Tabla l. Caracteres morfoagronémicos empleados en la evaluacién de cultivares de fresa

Caracteres cualitativos

Caracteres cuantitativos

- Habito de crecimiento de la planta
- El vigor de la planta

- Coloracion de la haz de la hoja

- Posicion de la fruta en la cosecha
- Resistencia a plagas

- Numero de hojas por planta

- Dias hasta la floracion

- Dias hasta la maduracion de la fruta

- Numero de frutos por planta

- Largo de la fruta

- Diametro de la fruta.

- Masa de la fruta

- Duracion de la temporada de cosecha.

- Dias hasta la aparicion de los primeros estolones
- Numero de estolones por planta
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ESTIMACION DE PARAMETROS DE CALIDAD DE FRUTO

La estimacion de parametros de calidad de fruto
se realizé en el laboratorio de Fisiologia y Bioquimica
Vegetal del INCA, donde se evaluaron: la firmeza, el
contenido de sdlidos solubles y la acidez total. Para
medir la firmeza se utilizé el Durofel DFT- 100, el brix
mediante un Refractdmetro digital y para determinar
la acidez se valoré con hidréxido de sodio (Na-OH),
empleando como indicador la fenolftaleina.

TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS DATOS

Se evaluaron alrededor de 30 plantas de cada
cultivar, en dos momentos de produccion (diciembre -
enero y febrero - abril. Para obtener un estimado de la
variabilidad existente entre los cultivares, teniendo en
cuenta los caracteres evaluados, utilizamos un disefio
muestral, con un nivel de confianza del 95 %, donde se
determind la media y los intervalos de confianza. Los
datos fueron procesados con ayuda de la estadistica
descriptiva del programa Excel- 2010.

ANALISIS ISOENZIMATICO DE LOS CULTIVARES DE FRESA

Se emplearon cuatro sistemas isoenzimaticos y se
incluyeron, con fines comparativos, otros dos cultivares
recolectados en fincas de productores de diferentes
localidades del pais: uno procedente de Villa Claray el
otro de la Gran Piedra (Santiago de Cuba). Se tomaron
aproximadamente 0,5 g de hojas sanas en crecimiento
activo de cada cultivar, utilizando como tampén de
extraccion el Tris-HCI 0.1 M, 2-mercaptoetanol al 1 %
(v/v), sacarosa 20 %, PVP 4,5 %, triton x-100 8,5 %.
Las corridas electroforéticas se llevaron en geles de
poliacrilamida (PAGE) al 10 % en lamina vertical y un
sistema de tampones discontinuos, con tampén de
corrida Tris- glicina pH 8,3 (7).

Para cada sistema estudiado se aplicaron
las tinciones especificas (Tabla II). Después de
tefidos los geles se lavaron con agua destilada y se
conservaron en una solucion de acido acético al 10 %
hasta el momento en que se midieron las movilidades
electroforéticas.

ANALISIS ESTADISTICO

A partir de los resultados se construy6 la matriz
binaria, asignandosele a la presencia de bandas (1)
y a la ausencia (0) para cada sistema. La misma se
proceso con el paquete de programas estadisticos
NTSYS-PC version 2.1 (9), se empleo el coeficiente
de Dice (10) y se aplicdé el método de las medias
aritméticas de grupos no ponderados (UPGMA) del
programa SAHN para producir el dendrograma. Los
grupos en este se formaron a partir del 50 % de
afinidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

EVALUACION MORFOAGRONOMICA

Los caracteres cualitativos evaluados no
mostraron diferencias significativas, donde se observo
que el habito de crecimiento de la planta, en una escala
de 3, 5y 7 fue intermedio (5). El vigor en la primera
evaluacién, se comport6 de medio (5) a fuerte (7) y en
la segunda, fuerte (7), lo que consideramos importante,
porque nos permitié apreciar su comportamiento
en campo y nos dio la medida de como las plantas
respondieron a las condiciones imperantes de la
localidad en las que fueron plantadas.

La coloracién del haz de la hoja se evalué de
verde oscuro (4), parametro muy significativo en
los programas de mejora y seleccion de cultivares
de fresa, donde se prefieren genotipos con esta
caracteristica y ademas esta muy relacionado con el
alto vigor de la planta (11). Se observo que aunque la
posicion de la fruta durante la cosecha fue en el suelo,
no presentoé dano (3).

En cuanto al caracter resistencia a plagas, no
hubo incidencias en el momento de la evaluacion. Es
valido destacar que las observaciones se realizaron
en los meses de enero a abril, en la temporada
seca, razones por las cuales estimamos que las
enfermedades de origen fungoso o bacteriano no se
presentaron. Ademas, el experimento se encontraba
en un contorno agroecolégico (12), donde se contaba
con diversos tipos de plantas, una de ellas fueron

Tabla Il. Sistemas isoenzimaticos, concentracion del gel de poliacrilamida (PAGE) y métodos de tincion

Sistemas isoenzimaticos % PAGE Me¢étodo de tincion
Fosfatas acidas 8,5% Wendel y Weeden (1989) (8)
Anbhidrasa carbonica 8,5% Gonzalez (1989) &
Esterasas 10 % Iglesias (1986) *
Glutamato-oxalato-transaminasa 10 % Iglesias (1986) *

EGonzalez, C. Comportamiento genético bioquimico de la lima persa
SRA-58 (Citrus latifolia) sobre diferentes patrones en Cuba. [Tesis de
Doctorado]. Universidad de La Habana, Cuba. 1989, 200 p.

74

Flglesias, L. Estudio de la variabilidad morfoagronémica y bioquimica en
soya (Glycine max L. Merrill). [Tesis de Doctorado]. Instituto Nacional de
Ciencias Agricolas, La Habana. 1986, 232 p.
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diferentes especies de Gerberay se ha informado que
estas flores al ser atrayentes de insectos, contribuyen
al equilibrio ecolégico y a la sostenibilidad de los
agroecosistemas; de aqui su importancia (13).

Los caracteres cuantitativos, dias hasta la
floracion; dias hasta la maduracion de los frutos; dias
hasta la aparicion de los primeros estolones; numero
de estolones por planta y duracién de la temporada
de cosecha, no mostraron diferencias significativas,
pero ofrecieron valores muy Uutiles; debido a que
estos caracteres tuvieron una aparicion temprana. La
floracion ocurrio a partir de los 30 dias de plantacién y la
cosecha alos 60y ala vez, ya comenzaba la aparicion
de los primeros estolones. La primera cosecha tuvo
una duracion de 21 dias (corta) y la segunda de 150
(larga), aspecto que valoramos significativo, debido a
que a pesar de que en los momentos de evaluacion
las temperaturas no fueron las éptimas para el cultivo,
se produjo apariciéon de flores y frutos en los meses
antes mencionados, ademas esta reportado que en el
cultivo de la fresa la produccion de estolones se inicia
cuando culmina la produccioén de frutos (3) y para la
fecha ya habia un promedio de ocho estolones por
planta, por tanto a este caracter se le dio un valor de
3 (temprano).

Los caracteres relacionados con el rendimiento
de la planta que mostraron diferencias significativas
fueron: el numero de hojas, el numero de frutos por
plantay el largo de la fruta (Tabla III). Las diferencias se
presentaron entre los cultivares Misionaria y Rabunda
que tenian mas hojas con respecto a Oso Grande y
se observd que este caracter resulté favorable para
la proteccién de los frutos de las radiaciones solares,
pero a la vez, cuando hay mucha humedad puede
resultar perjudicial, porque los frutos tienen menos
aereacion y estan mas susceptibles a enfermedades
causadas por hongos.

En cuanto a la produccion de frutos el cultivar
Rabunda, se distinguié de los otros dos, presentando
el mayor valor para este caracter. Sin embargo, cuando
evaluamos el largo de la fruta, se observé que Oso
Grande difiere con Misionaria y no con Rabunda y

ademas, a pesar de que no se obtuvieron diferencias
significativas para el diametro de la fruta, el cultivar
Oso Grande presenté el mayor valor.

No se comportaron de igual manera los caracteres
relacionados con la calidad del fruto (contenido de
solidos solubles, acidez total y firmeza), donde no se
encontraron diferencias significativas, pero se pudo
apreciar que en el cultivar Oso Grande el intervalo de
confianza para la firmeza fue mas amplio con respecto
a los otros dos cultivares.

Resultaron interesantes los valores de grados Brix
que oscilaron sobre siete, algo similar a los presentados
por el cultivar comercial Sabrosa-Candonga, considerada
por su sabor en la Red Andaluza de Experimentacion
Agraria, 2008, en la categoria de “fruto bueno a muy
bueno” (14). Vale destacar que el contenido en sélidos
solubles suele estar directamente relacionado con el
contenido de azucares.

La presente investigaciéon resulta de gran
importancia, debido a que la mayor parte de los
programas de mejora genética de la fresa, incluyen los
mismos caracteres de interés agrondmico que se han
tenido en cuenta en este estudio, pero la prioridad de
ellos varia segun la problematica de la region para la
que se realicen. Se ha comprobado que se prefieren
cultivares de porte intermedio, elevada productividad,
resistentes a las plagas de mayor incidencia en el
cultivo, con frutos de buen sabor y aroma y de color
rojo brillante (11).

ANALISIS BIOQUIMICO

El analisis bioquimico se hizo teniendo en cuenta el
nivel de polimorfismo representado entre los cultivares
evaluados, donde obtuvimos un alto polimorfismo con
los sistemas isoenzimaticos empleados.

Para el sistema Fosfatasa acida (Figura 1) se
aprecian un total de seis bandas, de las cuales tres
fueron polimérficas (RF= 0,06, 0,75 y 0,93), donde
se pudo apreciar que la banda 4 en la posicion
0,75 unidades solo se presentd para los cultivares
Misionaria y Rabunda, dando lugar a cinco zimotipos
diferentes.

Tabla lll. Caracteres cuantitativos relacionados con el rendimiento en tres cultivares de fresa

Cultivares media

Intervalo de confianza

Caracter Mis. Oso. Rab. . Mis. . Oso. . Rab.

min. max. min. max. min. max.
No. hojas 30,13 19,93 28,90 25,47 34,79 17,66 22,20 2491 32,89
No. frutos/planta 17,63 21,87 30,67 13,93 21,33 19,19 24,55 25,06 36,28
Largo fruta (cm) 3,42 4,09 3,78 3,13 3,71 3,93 4,22 3,60 4,00
Diametro fruta (cm) 2,75 2,78 2,97 2,44 3,04 2,64 2,92 2,72 3,22
Masa fruta (g) 10,47 13,20 11,95 8,59 12,35 12,04 14,36 10,67 13,23
Brix (°) 7,28 7,2 6,53 6,52 8,04 6,12 8,28 6,21 6,85
Acidez total (%) 1,49 1,39 1,58 4,39 7,36 5,03 7,81 6,47 9,65
Firmeza 38,25 45,05 31,70 23,64 52,86 20,27 69,83 29,16 34,24
No. estolones/planta 9,14 8,60 6,67 7,07 11,21 6,17 11,03 5,05 8,29

Mis. = Misionaria, Oso. = Oso Grande, Rab. = Rabunda, Diam. = Diametro, No. = nimero y est = estolones

75
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RF RF
0,06 0,06
0,24 A TS T [ ] L] 0.08
0,68
0,15
0,75 — —
0,27 —
0,89
0,36
0,93 ¥ L]
Mis. Oso. Rab. GP. VC. 0,47 A A T L]
cultivares: Mis. = Misionaria; Oso. = Oso Grande; Rab. = Rabunda 066
GP. = recolectado en la localidad de la Gran Piedra '
VC. =recolectado en la localidad de Villa Clara 0,76 —
RF = indice de movilidad electroforética en orden creciente
0.84 + — — —
Figura 1. Zimograma del sistema de isoenzimas de Mis. Oso. Rab. GP. VC.

Fosfatasas acidas en cinco cultivares de
fresa

Vale destacar que las fosfatasas acidas juegan
un papel importante en la hidrdlisis de fésforo y por
ende, en el ciclo biogeoquimico de este elemento y
en la nutricion de las plantas. De ahi que la actividad
de estas enzimas se ha asociado con la capacidad
de algunos genotipos de tolerar la baja disponibilidad
de fosforo (15, 16).

El zimograma para el sistema anhidrasa carbénica
(Figura 2), present6 un total de nueve bandas, de estas
solamente dos fueron monomorficas y se observaron
cuatro zimotipos donde los cultivares Oso Grande y
Rabunda mostraron patrones de bandas idénticos,
la banda 4 en la posicién 0,27 se presentd solo
para el cultivar de la Gran Piedra y la banda 8 en la
posicion 0,76 en el de Villa Clara, por lo que pudieran
representar importantes marcadores bioquimicos para
dichos cultivares.

Resulta valioso resaltar, que la mayoria de los
informes de Anhidrasa carbdnica en plantas son
concernientes a la funcidn que realizan en los tejidos
verdes, pero a pesar de su abundancia, el rol fisiolégico
de esta enzima esta aun escasamente entendido (17).
También se refiere que estan relacionadas con la
respuesta al enraizamiento y constituyen un marcador
para este proceso®. Se plantea que en las plantas C, la
mayoria de la actividad de Anhidrasa carbénica reside
dentro del estroma del cloroplasto, por lo que se ha
propuesto que esta enzima acelera la deshidratacién
del bicarbonato a dioxido de carbono, para proveer
un suministro constante de diéxido de carbono para
la actividad de la Rubisco durante la fotosintesis (17).

GGeada, D. Variabilidad isoenzimatica del género Eucalyptus en
la region occidental de Cuba. [Tesis de Maestria]. Universidad de
La Habana, 2003, 124 p.
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Figura 2. Zimograma del sistema de isoenzimas de
Anhidrasa carbodnica en cinco cultivares
de fresa

En el sistema esterasas, se pudo observar un
total de nueve bandas (Figura 3), siete polimérficas y
dos monomorficas (RF= 0,23 y 0,46), lo que favorecid
la presencia de cinco zimotipos, presentandose un
polimorfismo similar a los obtenidos para el sistema
anterior.

RF
0,23

0,29
0,32
0,46

0,60

0,63

0,69

0,72

0,78

Mis. Oso. Rab. GP. VC.

Figura 3. Zimograma del sistema de isoenzimas
de Esterasas en cinco cultivares de fresa

Cuando se comparan estos resultados con
otros estudios de diversidad genética realizados en
cultivares de fresa, resultan interesantes, porque con el
empleo de este sistema no detectaron informacién (18).
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Las diferencias encontradas pueden deberse a
que, no son las mismas especies y las condiciones de
cultivo y época en la que se realizé la investigacion
son diferentes y se conoce que las isoenzimas son
marcadores de expresion génica, por lo que estan
influidas por las condiciones ambientales (expresion
fenotipica).

Cabe destacar que en estudios realizados
con otros cultivos se han obtenido niveles altos
de polimorfismo con el empleo de este sistema
isoenzimatico: en la caracterizacién de clones y
somaclones de platanos™' y en la determinacion
de la estabilidad genética de cuatro especies del
germoplasma de papa en Cuba (19). Igualmente,
se ha comprobado que el sistema de isoenzimas de
esterasas juega un papel importante en los procesos
fotosintéticos y la estabilidad de su expresion
isoenzimatica las hace importantes en estudios
genéticos y en la caracterizacion de diversas especies
vegetalesP.

Al observar el zimograma del sistema Glutamato-
oxalato-transaminasa (Figura 4), se detectaron un total
de siete bandas, de ellas cinco fueron polimorficas,
obteniéndose que la banda 4 en la posicion 0,29
Unicamente se presento para el cultivar Oso Grande,
por lo que se pudo apreciar zimotipos especificos para
cada cultivar. Apesar de los resultados brindados por
este sistema, no se encontraron referencias sobre
la utilizaciéon de las GOT en la caracterizacién de
genotipos de fresa, pero si es conocido su empleo
como marcadores genéticos en otras especies
vegetales como el tomate (Solanum lycopersicom L.)
(20).

Los resultados del analisis cuantitativo de los
zimogramas, para los cultivares estudiados se
muestran en la Tabla IV, donde se obtuvo que las
esterasas, anhidrasa carbdnica y las glutamato-
oxalato-transaminasa resultaron ser los sistemas mas
polimérficos, representando un 76 %, lo cual corrobora
sus usos en la deteccion de variabilidad genética de
especies del género Fragaria.

HRoman, M. 1. Estudio de la diversidad genética en accesiones de
bananos y platanos (Musa spp.) en Cuba. [Tesis de Doctorado].
Facultad de Biologia, Universidad de La Habana, 2004, 127 p.

'Dueiias, F. Determinacion de la variabilidad genética en clones
y somaclones de bananos y platanos del género Musa. [Tesis de
Maestria]. Facultad de Biologia, Universidad de La Habana, 2005, 74 p.
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cultivares: Mis. = Misionaria; Oso. = Oso Grande; Rab. = Rabunda
GP. = recolectado en la localidad de la Gran Piedra

VC. = recolectado en la localidad de Villa Clara

RF = indice de movilidad electroforética en orden creciente

Figura 4. Zimograma del sistema de isoenzimas
de Glutamato-oxalato-transaminasa en
cinco cultivares de fresa

En la Tabla V se muestra el polimorfismo
encontrado para cada cultivar cuando se realiza un
analisis integral de los resultados aportados a partir
de los cuatro sistemas isoenzimaticos empleados.

Tabla V. Resultados de los porcentajes de
polimorfismo encontrados paratodos los
sistemas estudiados en los cultivares

evaluados
Cultivares ~ TBPC/TBP  Porcentaje de polimorfismo (%)
Rabunda 16/22 72,7
Oso Grande 14/22 63,6
Misionaria 13/22 59,1
Gran Piedra 11/22 50
Villa Clara 4/22 18,2

TBPC = total de bandas polimérficas por cultivar
TBP = total de bandas polimérficas

El mayor nivel de polimorfismo lo presentaron
'Rabunda’ con un 72,7 % y 'Oso Grande' con un 63,6 %,
mientras que el menor polimorfismo se observé en el
genotipo recolectado en 'Villa Clara’, el que presento
el menor numero de bandas en los cuatro sistemas
estudiados.

Tabla IV. Analisis cuantitativo de cuatro zimogramas de los sistemas isoenzimaticos empleados en cinco

cultivares de fresa

Sistemas isoenzimaticos Bandas (#) Bandas polimorficas (#) Polimorfismo (%)
Fosfatasa acida 6 3 50
Anhidrasa carbdénica 9 7 77,8
Esterasa 9 7 77,8
Glutamato-oxalato-transaminasa 7 5 71,4
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En los resultados del analisis de conglomerado de
los cinco genotipos del género Fragaria, a partir de los
cuatro sistemas isoenzimaticos, se pudo apreciar la
formacion de un grupo conformado por tres subgrupos
a partir de un indice de similitud de 0,50 (Figura 5) y
el cultivar recolectado en Villa Clara no se agrupé con
ningun cultivar.

Grupo 1

>
S

VC

[rrrr 1 rrrrq

0,17 0,33 0,49

T T rrrr]

0,64 0,80

Coeficiente de Dice

M = Misionaria; O = Oso Grande; R = Rabunda
SC = Santiago de Cuba; VC = Villa Clara; 1a = subgrupo 1
1b = subgrupo 2; 1¢ = subgrupo 3

Figura 5. Dendograma que representa las afinidades
genéticas entre los cinco cultivares de
Fragaria x ananassa Duch

Los resultados confirman la validez y utilidad de la
aplicacion de los marcadores bioquimicos, al permitir
la caracterizacion de los cultivares estudiados. Esta
informacion puede ser utilizada en los programas de
mejoramiento genético de las fresas, es de destacar
que no se ha encontrado referencia alguna de estudios
isoenzimaticos desarrollados en estas especies en
Cuba, por lo que esta investigacion es pionera.

De manera general, el analisis genético realizado,
nos permitié conocer la estabilidad genética existente
entre los genotipos Misionaria, Oso Grande y
Rabunda, a los que también se les realizé la evaluacién
morfoagronémica. Se detecté una mayor similitud
entre Oso Grande y Rabunda por lo que consideramos
interesante resaltar que, en la evaluacion en campo
observamos que Misionaria fue el de menor nimero
de frutos y, a la vez, el de mayor nimero de estolones
por planta. Conjuntamente se detectdé que el cultivar
de mayor distincién resulto ser el proveniente de Villa
Clara, por lo que pudiera valorarse su inclusion en los
futuros programas de mejora para el cultivo de la fresa,
donde es necesario aumentar la variabilidad genética.
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