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RESUMEN

Los pequefios productores de fresa del municipio Las Sabanas, Madriz, han
venido desarrollando en conjunto con la Universidad Nacional Agraria, algunos
trabajos que les han permitido incrementar la produccion organica del cultivo de
fresa (Fragaria spp.); sin embargo, las principales limitantes se centran sobre el
manejo de plagas y enfermedades, fertilidad de los suelos, introduccion y
evaluacion de genotipos, entre otros. En el presente se planteé evaluar momentos
de incorporacion de abonos verdes y biofertilizantes en el cultivar de fresa Britget.
Para esto se utiliz6 un Disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con arreglos
en Parcelas Subdivididas en el que se estudiaron especies de leguminosas: caupi
(Vigna unguiculata L.) y mungo (Vigna radiata L.), y su incorporacién en el suelo
(12, 24 y 36 dds (dias después de la siembra)), y niveles de biofertilizantes (200 y
400 | ha) sobre tres réplicas. Las variables fueron sujetas a un andlisis de
varianza (ANDEVA) y agrupacion de medias mediante LSD (8 =0.05). El diametro,
espesor y longitud el fruto fueron  afectados significativamente por las
leguminosas incorporadas al suelo. De igual manera, los resultados obtenidos
indicaron que los abonos verdes y sus momentos de incorporacion al suelo, asi
como los niveles de biofertilizantes foliar tuvieron efecto significativo sobre el
rendimiento total, no asi en las interacciones conformadas. Los mayores valores
promedios en los efectos principales se presentaron en caupi (1,490 kg ha™) a los
12 dds de incorporados al suelo (1,409 kg ha') y 400 | ha* de biofertilizante foliar
(1,318 kg hat). Los mejores tratamientos conformados fueron el caupi incorporado
al suelo a los 12 y 24 dias después de la siembra con 400 | ha* de biofertilizante,

con totales de 2,000 y 2,100 kg ha %, respectivamente.

Vii



INTRODUCCION

La fresa o frutilla Eragaria spp.) es una planta que puede vivir varios afos, sin
embargo dura dos afios en produccién econdémica, en plantaciones de mayor edad
las plantas son débiles, de bajo rendimiento y frutas de menor calidad debido a
una mayor incidencia de plagas y enfermedades, especialmente virosis. Se ha
convertido en un cultivo industrial muy importante a nivel mundial, se puede
afirmar que la planta posee las mas variadas y complejas posibilidades de manejo,
esta condicién le ha permitido un desarrollo en las areas productivas. El desarrollo
cientifico y tecnoldgico de esta fruta ha contribuido a manejarla en condiciones de
ambiente controlado. Sus caracteristicas de forma, color, gusto y aroma, han
hecho de la fresa uno de los productos mas apetecidos, tanto para consumo
directo como para la elaboracion de derivados de gran demanda universal
(Juscafresca, 1987).

La diseminacion del cultivo de fresa por casi todo el mundo se debe al desarrollo
de variedades con distinto grado de adaptacion ecoldgica y a los modernos
sistemas de manejo de cultivo, lo cual hace posible su produccién desde las
regiones frias hasta las regiones tropicales y subtropicales. La importancia actual
gue se ha dado en el mundo a la fresa ha hecho que su cutivo se extienda a casi
toda Europa, principalmente en el Reino Unido, Francia, Alemania, ex-Yugoslavia,
Paises Bajos, Polonia y Espafia. En América: Estados Unidos, Canada, México,
Guatemala, Costa Rica, Colombia, Ecuador, Chile y Argentina. Hay opiniones que
sostienen que la fresa es uno de los productos con creciente posibilidad de
expansion de consumo, incluso a mercados alejados que pueden ser abastecidos
gracias al transporte aéreo (Bedoya, 2000); citado por Gémez (2006).

Durante 1981 y 1982, en Nicaragua se establecio en Jinotega donde la primera
parcela de 0.352 hectareas, incrementandose a 1.12 hectareas en 1983 con una
produccién semanal de 454.55 kilogramos de fruta fresca. APENN (1996), reporta

rendimientos de 6,000 Ibs/mz durante 5 meses. En 1993 se inicio su cultivo



nuevamente en el mismo departamento, y actualmente se siembra en otros
departamentos del norte del pais, incluyendo Matagalpa y Madriz (APENN, 1996).
En las Sabanas Somoto, los productores tradicionalmente han cultivado café y
hortalizas (USAID-NICARAGUA, 2004; Lépez y Hernandez, 2006.); citado por cruz
(2007), y partir del aflo 2000 han experimentado con el cultivo de fresa como
alternativa viable para mejorar su situacion economica sin afectar el medio
ambiente (Lépez y Hernandez, 2006); citado por cruz (2007), con rendimientos
que superan los 9,000 kg ha (Benavides et al., 2007). Se calcula que la demanda
de algunas empresas en Nicaragua oscilan entre las 200 y 300 libras mensuales
(ICA, 2007). El consumo nacional no esta reportado, pero la agroindustria y

supermercados tienen un consumo de 8 toneladas por semestre (Cruz, 2007).

En Nicaragua de acuerdo a informacion suministrada por técnicos y productores
de Las Sabanas, los problemas que limitan la produccion de fresa son: la
identificacion de variedades que se adapten a las condiciones edafoclimaticas de
las zonas productoras, reproduccion de material de siembra, manejo de

enfermedades e insectos, asi como problemas de comercializacion del producto.

La Universidad Nacional Agraria y los productores de fresa de EI Castillito las
Sabanas, departamento de Madriz han realizado investigaciones encaminadas a
dar repuesta a algunos de los problemas que actualmente limitan la produccién de
fresa en dicha zona. Por lo antes mencionado, el presente estudio se propone los

siguientes objetivos:



Objetivo general:

- Contribuir a la mejora de la produccion de fresa en sistemas de fincas organicas

de pequefios agricultores en Las Sabanas, Madriz.

Objetivos especificos:

- Evaluar el efecto de dos especies de abono verde y tres momentos de
incorporacion sobre variables de desarrollo y rendimiento en la variedad de fresa

Britget.

- Determinar el efecto de dos niveles de biofertilizante sobre variables de

desarrollo y rendimiento en la variedad de fresa Britget.

- Identificar los tratamientos que presenten los mejores resultados de rendimiento

en el cultivo de fresa en la variedad Britget.



Il. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

21 Origen

El género Fagaria aparece en estado silvestre en América, Asia y Europa. En
este Ultimo continente existen referencias sobre su consumo desde los tiempos de
la antigua Roma. El cultivo de las fresas de frutos pequefios se extendid en
Europa hasta final del siglo XIX, momento en el que comenzaron a surgir hibridos
entre las especies europeas y las americanas, con frutos de mayor tamafio que
se conocian como fresones. La literatura menciona algunas especies silvestres
como Fragaria vesca en el Polo Norte, norte de Africa y América del Sur, Fragaria
viridis en Europa central, Fragaria daltoniana en Asia, Fragaria chiloensis en chile,
Argentina y Estados Unidos (Toledo, 2003).

2.2 Botanica

Pertenece a la familia de las roséaceas, Es una planta que llega a medir 0.4 m de
altura, y puede ser herbacea, perenne y rastrera y las raices pueden llegar a
profundizar hasta un metro, aunque la mayor parte esta en los primeros 0.4 m del
suelo. El tallo, es corto y se le llama corona, esta corona es utlizada para la
siembra de la fresa. Al final del periodo de produccién (10 meses) una planta
produce entre 6 y 10 coronas (Toledo, 1999).

Las hojas, son compuestas en forma de rosetas, son de peciolos largos, con
limbos divididos en tres foliolos de bordes aserrados y cubiertas de vellosidades

en el enveés.

Las flores parten de las axilas de las hojas, en racimos, con pétalos blancos, La
polinizacion se efectia en forma alégama y entomdfila, tardando entre 20 y 30
dias en formar fruto. Los frutos son pequefios y se encuentran pegados a un



receptaculo, en el que estan insertos los aquenios o pepitas. Después de la
fecundacion, los 6vulos al convertirse en aquenios estimulan el engrosamiento del
receptaculo, que a su vez transformado en carnoso constituye el fruto
(Alvarado, 2001).

Las plantas hijas, son las que salen del tallo de la planta de fresa en forma de
guias, y son llamadas estolones y también son utilizados para la reproduccion
(Toledo, 1999).

2.2.1 Requerimientos del cultivo

La fresa es una planta cuyo desarrollo se ve influido por diferentes factores como
son: temperatura, luminosidad y duracion del dia. En Centro América se cultivan
sobre los 1000 msnm. Los técnicos del programa nacional de fresa han
observado que en zonas con pendientes muy pronunciadas (2,350) msnm, hay
retrazo en la produccion de fresa hasta de 30 dias si se comparan alturas de

(1,700) msnm para un mismo cultivar (Barahona y Sancho, 1998).

La fresa es muy sensible a las condiciones climaticas las que pueden alterar
facilmente el patron de comportamiento de la planta. Los factores climaticos que
inciden en la produccion, crecimiento y formacion de estolones son: temperatura
oscilantes entre 14 y 24 °C, y un periodo de luz de 12 horas para producir. Las
temperaturas excesivamente altas inducen un rapido crecimiento vegetativo y
reduccion de la floracion. Si los dias son cortos se estimula la formacién de flores

y se reducen los estolones (Juscafresca, 1987).

Los suelos aptos son muy variados considerando como caracteristicas deseables
sueltos con adecuado drenaje, con alto contenido de materia organica,
disponibilidad de agua, pH entre 5.5y 7 como méaximo (Alvarado, 2001).



Los rendimientos y la calidad de la fruta de fresa estan grandemente influenciados
por el fotoperiodo, temperatura, enfermedades, insectos, condiciones del suelo,
humedad relativa y del suelo. Como resultado los cultivares de fresa difieren
grandemente en su adaptacion a condiciones ambientales regionales
(APS, 1998).

2.2.2 Fertilidad y fertilizacion de suelos
La fertilizacion desde hace mucho tiempo ha venido evolucionando y hasta estos
dias ha cobrado una gran importancia en las practicas agricolas. Esta evolucion

esta estrechamente ligada al incremento de los rendimientos en los cultivos.

En la agricultura moderna se deben emplear técnicas de aporte de nutrientes para
garantizar buenas cosechas. Cada tipo de nutriente ejerce una funcion en la planta
y su deficiencia es detectable, a veces a simple vista. Las cosechas extraen
nutrientes del suelo en forma variable segun los cultivos. Los nutrientes extraidos
deben ser repuestos continuamente para evitar el empobrecimiento o la pérdida
de la fertilidad. Esta reposicion se realiza mediante el aporte de abonos naturales
(materia organica, guano de murciélago) y fertilizantes quimicos. Los fertilizantes
guimicos deben aplicarse segun las necesidades de los cultivos, pues de otra
manera surgen problemas de contaminaciéon y degradacion de los suelos
(Garcia, 2006).

El nitrogeno es el principal de los macroelementos en los abonados. El contenido
de este elemento en el suelo es un pardmetro muy variable, lo que resulta del
hecho que su acumulacion en el suelo depende del clima, factores externos, la
vegetacion y el manejo del suelo.

Entre los factores internos (edafoldgicos) que controlan el contenido de N; esta: la
microbiologia del suelo, el pH, contenido de humedad y la relacion C/N del

material que anualmente se incorpora al suelo.



El nitrégeno es activado por bacterias Rhizobium y actinomicetos del suelo
(heterotrofo con respecto al carbono y autétrofos respecto del N) en simbiosis con
plantas leguminosas, estos microorganismos viven en colonias (nédulos) en las
raices de las plantas. La planta huésped aporta el sustrato energético, consistente
principalmente en sacarosa y se beneficia del N organico reducido por el

microorganismo.

2.2.3 Fertilizacion de fresa

La fresa es un cultivo poco tolerante a la salinidad y sensible a altas
concentraciones de cloro (Cl) y sodio (Na) que causan quemaduras marginales en
hojas adultas. La salinidad disminuye el tamafio del fruto y baja el rendimiento. En
general la fresa prospera mejor en suelos de textura media con buena aireacion y

drenaje.

El PH de suelo apropiado para fresa es de 6.0 a 6.5. Si se cultiva en suelos
acidos, es importante que satisfaga principalmente sus requerimientos de calcio y
magnesio; o bien los de hierro y otros micronutrientes en caso de pH alcalinos. En
suelos con pH &cidos con valores menores de 6.0 es recomendable aplicar cal
agricola en las dosis qué indique el laboratorio. La fertilizacién equilibrada en fresa

es decisiva para obtener alta calidad y rendimiento de fruto.

2.2.4 Abonos verdes

Las leguminosas son de gran importancia econdmica por obtenerse de ellas altos
rendimientos y gran proporcion de principios nutritivos, por talrazén se han usado
para la alimentacion del hombre y de los animales domésticos. Estas plantas
tienen también multiples empleos en la agricultura, por ejemplo, como abono
verde, forraje y ensilado. Abono verde, son todas aquellas leguminosas que se
utilizan en la mejora de los suelos; con su utilizacion se pretende incrementar la

fertilidad de los suelos a la vez que se preservan de la erosidon, se conserva la



humedad en periodos de sequia, se controlan malezas y plagas y se obtiene un
ingreso adicional (Velasquez y Rodriguez, 1986; citado por Palacios y
Montenegro, 2006).

Estos abonos verdes se caracterizan por presentar periodos de crecimiento rapido
y producen gran cantidad de biomasa. A la floracion, estos se cortan y se
incorporan en el mismo lugar donde han sido sembrados, siendo la finalidad de
mejorar y enriquecer con nutrientes el suelo (Centeno, 2006); citado por
Garcia (2006).

Bucardo y Mejia (1999); citado por Garcia (2006), evaluaron distintos tipos de
establecimiento del mungo respecto al momento de siembra del maiz e

incorporado cuando el mungo cumplié 30 dds con rendimiento de 4.3 tn ha™.

La relacién carbono nitrégeno (C/N) es un parametro importante cuando se va
utilizar una leguminosa como abono verde, pues de esta depende mucho el
destino que tenga el N aportado por esta via. Es aconsejable utilizar material con

relaciones (C/N) con valores menores de 20.

La descomposicion ocurre con presencia de aire (aerbbica) por ello se
recomienda enterrar la masa verde superficialmente. Para facilitar la
descomposiciéon de esta, es necesario que el suelo tenga una humedad proxima

a capacidad de campo (Centeno, 2006).

Después de su incorporaciéon al suelo, la biomasa incorporada, se descompone
dependiendo de la calidad del residuo. La descomposicion generalmente es
rapida en las primeras semanas de incorporada y luego sigue su proceso lento.
La liberacién del nitrogeno contenido, asi como el resto de nutrimentos sigue el

mismo patron de descomposicién de la biomasa.



2.2.5 Generalidades del mungo (Vignharadiata L.)

El frijol mungo (Vigna radiata) es desde hace mucho tiempo un cultivo comestible
en Asia. Recientemente cobro interés como cultivo forrajero.

En su corto periodo vegetativo, Vigna radiata rebasa en rendimiento al frijol
terciopelo (Mucura pruriens) y al caupi (Vigna. unguiculata ) de la misma edad. Por
consiguiente, es una leguminosa util para forraje temprano. Se adapta a una gama
de suelos bien drenados, pero resulta mejor en suelos fértiles y franco arenosos.
La semilla se siembra al voleo 0 mecanicamente con una distancia entre surco de

16-35 cm y la densidad es de 20 kg ha? al voleo es preferible inocular la semilla

con la estirpe de Rhizobium tipo caupi antes de la siembra.

2.2.6 Generalidades del caupi(Vigna unguiculata (L.) Walp)

El caupi es una leguminosa herbécea de alto valor nutritivo, ya que posee un alto
contenido de proteinas, calcio y vitamina D y casi todo los aminoacidos
esenciales. Se utiliza para el mejoramiento y conservacion de suelos como abono,
ya que suministra materia organica y es un excelente fijador de nitrégeno, ideal
para la rotacion de cultivos. Por el volumen de follaje que produce, se usa como
forraje y ensilaje. En la rotacion animal en la actualidad existe un gran ndmero de
variedades comerciales, tanto de guia como arbustiva, con diversos colores de
grano, crema, café, rojo y negro, siendo la de grano rojo la mas utilizada en
Nicaragua (MAG, 1991); citado por Jarquin (1999).

El Vigna unguiculata es una especie semiperenne, de follaje rapido presenta
semillas de diversos colores que van desde blanco, amarillo, purpura, pardo,
negro o moteado (BINDER, 1997); citado por Jarquin (1999).

Crece en suelos superficiales y profundos .en suelos compactos de baja
infiltracion, no tolera suelos mal drenados, tolera suelos acidos y neutros entre pH
4.3-7.5 (PASOLAC, 1997); citado por Jarquin (1999).



Se han obtenido rendimientos de 80-125 qg/mz de materia seca en 4-5 meses.
Las semillas se emplean como alimento para el ganado bovino. Para siembras
comerciales en la época de postrera se han obtenido rendimientos de 965-2570 kg
ha'l (Tapia, 1980); citado por Jarquin (1999).También se han obtenido
rendimientos de 12.5-15(hasta 64 qg/ha) (BINDER, 1997; Citado por Palacios y
Monetenegro 2006).



Il MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del areaexperimental

El experimento se realizé en la comunidad El Castillito, municipio de Las Sabanas,
departamento de Madriz. Este departamento se encuentra ubicado en la region
norte del pais entre los 13° 26' 00" latitud norte y 86° 37' 01" longitud oeste. El
municipio de Las Sabanas limita al norte con el municipio de San Lucas, al sur
con San José de Cusmapa, al este con Esteli y al oeste con Honduras; presenta
una temperatura anual promedio entre 26y 27 °C, y una elevacion media de 1260
msnm La comunidad El Castillito presenta una temperatura anual entre 18 y 22°C

grados Celsius, EIl clima es subtropical seco con precipitaciones anuales entre
1,200 a 1,400 mm por afio.
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Figura 1. bicacién geografica del sitio experimental. Fuente: http://www.ihnca.edu.ni/

NICARAGUA/Madriz/Html/madriz.htm.

Los valores medios mensuales de las principales caracteristicas agroclimaticas de

la zona se presentan en la Figura 2.
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Figura 2. Promedios de precipitacion (prec.), temperatura (Temp.) y humedad relativa (H.R.)
Estacion Metereologica de Somoto. INETER, 2006.

Las caracteristicas fisicas quimicas del suelo en el area experimental son las

siguientes.

Los resultados del andlisis de suelo presentaron las siguientes caracteristica: pH
neutro (6.74), materia organica alta (5.30%), nitrégeno alto (0.26%), fosforo pobre
(7.21 ppm), potasio alto (0.75 me/100g) y suelo franco (26% arcilla, 30% limo y

40% arena).

3.2 Material genético y descripcién de los tratamientos

El presente estudio se realizd a través de parcelas experimentales donde se utilizé
como material la variedad de fresa Britget. El experimento se establecid sobre un
disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) Con arreglo en parcelas divididas con
tres replicas. En el estudio se evalud el efecto de tres momentos de incorporacion
de abono verde caupi, (Vigna unguiculata L.) y mungo {igna radiata L.) y dos

niveles de biofertilizantes en la variedad de Britget.



Cuadro 1. Niveles y factores evaluados. Comunidad el Castillito, municipio de Las
Sabanas, Madriz. 2006-2007.

Factor A Factor B Factor C
Abono verde Momentos de incorporacion Dosis de
Biofertilizante (I ha™)
a,. caupi b,. 12 dds C;. 200
Nivel a. Mungo b,. 24 dds C,. 400
b;. 36dds

El cultivo se establecidé a distancias similares a las utilizadas por los productores
de fresa de las Sabanas. Estableciendo bancos lineales de un nmetro de ancho y
12 metros de largo con una altura de camellon de 0.30 metros. El método de
siembra utilizado fue tres bolillos con dos surcos por cantero cubiertos con plastico
(polietileno negro calibre 1000), la distancia entre surco utilizada fue de 0.40
metros y la distancia entre plantas fue de 0.30 metros, y los bancos separados a
0.80 metros. las parcelas experimentales fueron de 3 nf para un total de 300 m?,

incluyendo franjas externas e internas.

Los ingredientes del biofertilizante utilizados fueron los siguientes: 9.1 kilogramos
de estiércol fresco, 4 litros de suero y 40 itros de melaza en 60 itros de agua de

agua. Todo esto se dejo fermentar durante 22 dias para su posterior uso.
3.3 Manejo agronémico del experimento

Establecimiento del semillero

El semillero se establecié en las fechas del 9 al 12 de Agosto del 2,006 contiguo a
las parcelas experimentales. Se seleccionaron las plantas madres que
presentaron las mejores caracteristicas de reproduccidon, mayor vigor y
uniformidad, y se seleccionaron las coronas o tallo principal como semilla de

reproduccion.



Preparacion de cantero y nivelado de suelo

La preparacion de cantero para establecer el cultivo fue del 15 de Agosto al 31 de
Septiembre del 2006. Iniciando con la elaboracion de camellones, para levantar
los bancales, se mullé muy bien el suelo luego se procedio al levantado, previo a

esta actividad se desinfecto el suelo con cal a razén de 2 kg por parcela de 3 m?.

Tendido y trenzado de plastico
El plastico polietileno negro calibre 1,000 fue expuesto el dia 31 de Agosto al 11
de Septiembre del 2006. Antes del agujerado y la siembra, se extendié sobre el

suelo.

Agujerado del plastico

Se corto una botella de plastico transversalmente luego se procedi6 a realizar con
esta cada uno de los agujeros en el cantero cubierto con plastico polietileno negro
calibre 1000, el mes de Septiembre del 2006.

Siembra e incorporacion del abono verde

El frijol mungo (Vigna radiata L.) y caupi (Vigna unguiculata L.) se sembr¢ el dia
14 de Agosto del 2006. Utilizando 15 y 13 plantas para el mungo y caupi
respectivamente. Posteriormente se incorporo al suelo de manera manual con el

azaddén alos 12, 24 y 36 (dds) dias después de la siembra.

Siembra de la fresa

Las plantulas fueron establecidas en cada agujero 6 dias después de incorporar el
abono verde los dias, 6 de Septiembre, 17 de Septiembre y 2 de Octubre del
2006. EI método de siembra fue a tres bolillos, localizandose 21 plantas en la
unidad experimental. Para una densidad poblacional de 55,000 plantas /hectarea,

aproximadamente.

14



Poda sanitariay control de malezas

El control de malezas se realiz6 cada 15 dias en el mes de Diciembre del 2006.
Se utilizé el plastico negro para controlar el crecimiento de las malezas, la poca
maleza que crecié dentro de los orificios y entre los surcos control6 de forma

manual con el azadon.

Esta labor se realizé 10 veces entre los meses de Agosto a Diciembre del 2006.

Las hojas secas y enfermas fueron eliminadas de las parcelas experimentales.

Control de plagas y enfermedades
Esta labor se efectué en Diciembre del 2,006 utilizando los productos brigadier
(2.34 kg ha™), nim (1.5 I ha®) y caldosulfécalcico (7.78 kg ha™).

El caldo sulfocalcico es elaborado de forma artesanal, los certificados de
productos organicos Yy otras organizaciones que rigen la produccion organica a

nivel mundial permiten el uso de este producto.

Fertilizacion y riego

La fertilizacion empleada fué conformada de manera participativa con el productor,
y tomando en cuenta las caracteristicas de los suelos. Se aplicé lombrihumus a
razén de 2 Lb/m?, de igual manera se aplicé 1 y 2 | de biofertilizante foliar en las
unidades experimentales (200 y 400 | ha') del mes de Septiembre a Enero del
2006, y se aplicé cada 15 dias. El riego se aplico entre Enero a Abril del 2,007 y se

reg6 dos veces por semana.

El humus de la lombrihumus esta compuesto principalmente por el carbono,
oxigeno, nitrégeno e hidrogeno, encontrandose también una gran cantidad de
microorganismos. Las cantidades de estos elementos dependeran de las
caracteristicas quimicas del sustrato que dieron origen a la alimentacion de
lombrices. El lombrihumus cumple un rol trascendente al corregir y mejorar las

condiciones fisicas, quimicas, biolégicas de los suelos (Sequeira, 2004).



Desbotone o corte deflores

La eliminacion de estolones y corte de flores se realiz6 al mismo tiempo, con
mucho cuidado para no dafiar la corona. Esta labor fue realizada en el mes de
Octubre y Noviembre del 2006, cada 7 dias recién abierta las flores y se finalizo

cuando la planta habia formado de 4 a 5 coronas.

Rendimiento de cosechaen kg ha

Las cosechas fueron realizadas los dias, 24 de Enero, 9 de Febrero, 23 de
Febrero, 8 de Marzo, 13 de Marzo, 12 de Abril, 4 de Mayo del 2007. Cuando el
cultivo estaba en plena frucificacion, consistio en pesar cinco frutos en kilogramos
por parcela util. El productor realiz6 otras cosechas de menor peso que no fueron

incluidas.

34  Analisis de los datos

La informacién fue manejada en hojas electronicas (Excel) para su posterior
analisis con SAS (v. 9.1). Se realiz6 analisis de varianza (ANDEVA) sobre las
variables agronémicas y rendimiento, estableciéndose el siguiente Modelo Aditivo

Lineal:

2 = MR+ +(BE), +a, +(ta);, +(Bta), +d +(td); +(@d), +(tad),, + e,
donde, i =1,2, 3, réplicas

j=1y 2 leguminosas como abono verde (V. unguiculata y V. radiata)

k=1, 2 y 3 momentos de incorporacién de leguminosas (12, 24 y 36 dds).

=1y 2 niveles de biofertilizantes (200 y 400 | ha™)

de donde:
Yijui Es cada una de las observaciones medidas en los distintos tratamientos
V1 Es el efecto de la media poblacional
13; Es el efecto del i-ésimo bloque
t Es el efecto de la j-ésima nivel de leguminosas como abono verde (V.
unguiculata y V. radiata).
(Bt)§ Es la varianza del error para evaluar la parcela principal
2 Es el efecto del k-ésimo nivel de momentos de incorporacion de
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leguminosas (12, 24 y 36 dds).

(7)) Es el efecto de j-ésima nivel de leguminosa y el k-ésimo nivel de
incorporacion

(B??)ix Es la varianza del error para evaluar la parcela secundaria

? Es el efecto del I-ésimo nivel de Biofertilizante (200 y 400 | ha™).

() Es el efecto de la j-ésima nivel de leguminosa y el |-ésimo nivel de
Biofertilizante

) Es el efecto del k-ésimo nivel de incorporacion y el |-ésimo nivel de
Biofertilizante

(???ju Es el efecto de la jésima nivel de leguminosa, del k-ésimo nivel de
incorporacion y el I-ésimo nivel de Biofertilizante

ik Es la varianza del error para evaluar la sub-parcela

Las categorias estadisticas entre los niveles de los factores principales e
interacciones se determinaron mediante Minima Significacion Estadistica
(LSD, 8 =0.05).

3.4.1 Variables de crecimiento

3.4.2 Variables del tallo y hojas

Para medir las variables de crecimiento del cultivo de fresa se utilizd regla
milimetrada.

Longitud y ancho de foliolo

Longitud del foliolo

Se midié en centimetro la parte longitudinal del foliolo central de la hoja trifoliada,
tomando como muestra cinco plantas de la unidad experimental.

Ancho del foliolo

Se midié en centimetro la parte central del foliolo central de la hoja trifoliada
tomando como muestra cinco plantas de la unidad experimental.
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3.5 Variables de fruto y rendimiento
Estos datos se tomaron estando el cultivo en plena fructificacion cada 15 dias.
Para medir las variables de fruto y rendimiento se utiliz6 vernier, regla

milimetrada, probetas de 100 ml, baldes y cajas para las cosechas.

Diametro del fruto
El diametro del fruto se midié cada 15 dias en milimetro con el vernier en la parte
media de cinco frutos de la unidad experimental. Se determind en ks cosechas

realizadas, y se promediaron los valores de las cosechas.

Espesor del fruto
Se midié en milimetro con el vernier la parte lateral media del fruto. Tomando
como muestra cinco frutos de la unidad experimental y se promediaron los valores

de las cosechas.

Longitud del fruto
Se midié en milimetro con el vernier la parte longitudinal media del fruto. Tomando
como muestra cinco frutos de la unidad experimental y se promediaron los valores

de las cosechas.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Factores y niveles estudiados

Algunas caracteristicas de crecimiento y desarrollo en el cultivo de fresa pueden
ser afectadas por las técnicas de manejo agrondmico, el material genético y los
tratamientos evaluados (Guerena et al., 2003; Toledo, 2003.,Benavides et al.,
2007).

Téllez y Salmerdn (2007), encontraron que niveles de lobrihumus aplicados al
suelo, asi como diferentes dosis de biofertilizantes asperjados a las hojas cada 15
dias antes y durante las cosechas, presentaron efecto significativo. De igual
manera, Cruz (2007), encontré diferencias estadisticas en variables de crecimiento
y de rendimiento al utilizar 3 distancias de siembra sobre el cultivo de fresa. En
este mismo estudio, Cruz (2007), reporta efecto del Caldo sulfocélcico y

Trichoderma sobre el rendimiento en el cultivo de fresa variedad Festival.

En el presente estudio, se evalué la leguminosa caupi {igna unguiculata) y
mungo (Vigna radiata), y posteriormente se incorporaron al suelo a los 12, 24 y 36
dias después de la siembra sobre los canteros establecidos. Asimismo, se

asperjaron dosis de biofertilizantes propuestas por Benavides et al. (2007).

Los resultados provenientes del andlisis de varianza (ANDEVA) indican que las
leguminosas utilizadas en el presente estudio no presentaron efecto significativo
sobre las variables ancho del foliolo y longitud el foliolo (Pr=0.499), (Pr=0.382);y
en las variables de fruto (Pr>0.05). Pero, si se encontraron diferencias estadisticas
en los rendimientos obtenidos en Enero, Abril y Mayo del 2007, asi como en el

rendimiento total de las cosechas conformadas (Cuadro 2).

Por otro lado, la incorporacién de las leguminosas al suelo mungo y caupi en la
siembra del cultivo de fresa, mostraron evidencias significativas en la variacion de

los descriptores del foliolo y longitud del fruto. El rendimiento total obtenido en las
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5 cosechas también fue afectado por los momentos de incorporacion del caupi y
mungo (Cuadro 2). Estos resultados sele atribuyen ala rapida descomposicion y
liberacion de nitrogeno de las especies en estudio, resultando muy importante
para el cultivo.

Los niveles de biofertilizantes aplicados no mostraron diferencias estadisticas
(Pr>0.05) en las variables del foliolo y de fruto (Cuadro 2), no asi, en el
rendimiento total. Resultados similares fueron reportados por Téllez y Salmeron
(2007).

Cuadro 2.  Significacion estadistica en los factores y variables estudiadas. Comunidad
El Castillito, municipio de Las Sabanas, Madriz. 2006-2007.

Variables Rep Leg Inc Bio Leg*Inc Leg*Bio Inc*Bio R° CV,
Ancho del foliolo 0.496 0.499 0.047 0.371 0.449 0.471 0.213 0.85 6.36
Longitud del foliolo 0.598 0.382 0.022 0.330 0.479 0.648 0.141 0.82 6.21
Didmetro del fruto 0.273 0.368 0.119 0.185 0.494 0.906 0.238 0.79 10.83
Espesor del fruto 0.879 0.642 0.435 0.401 0.098 0.756 0.283 0.82 9.36
Longitud del fruto 0.963 0.979 0.023 0.196 0.426 0.911 0.500 0.63 14.26

Rendimiento Ene-2007 0.090 0.037 0.015 0.318 0.294 0.759 0.689 0.87 69.33
Rendimiento Feb-2007 0.153 0.163 0.226 0.033 0.193 0.436 0.140 0.90 26.33
Rendimiento Mar-2007 0.573 0.141 0.472 0.059 0.763 0.679 0.291 0.83 46.33
Rendimiento Abr-2007 0.264 0.034 0.401 0.189 0.970 0.312 0.328 0.84 38.63
Rendimiento May-2007 0.333 0.032 0.276 0.023 0.771 0.120 0.058 0.87 55.80
Rendimiento Total 0.178 0.007 0.009 0.004 0.549 0.111 0.564 0.93 24.90
Si Pr = 0.05 es significativo (8=0.05), de lo contrario es no significativo (8>0.05).

Rep=Réplica, Leg.=leguminosa, Inc=Momento de incorporacion de leguminosas, Bio=Biofertilizante.

R® = Coeficiente de determinacién, CW= Ceficiente de variacion (%).

Los tratamientos conformados a partir de los niveles estudiados, no indicaron
presencia significativa (Pr>0.05) en las interacciones dobles (eg*Inc, Leg*Bio y
Inc*Bio) y triple (Leg*Inc*Bio), por lo que los efectos principales se comportaron de
manera independiente (Cuadro 2). Benavides et al.,, (2007), no encontraron
diferencias estadisticas en la interacciones conformadas con los niveles de
biofertilizante, tampoco indicaron significacion estadistica en las interacciones

conformadas en los ensayos.



4.1.1 Variables de hoja

Ancho del foliolo central

El ancho del foliolo segun LSD (0.05), no mostré diferencias en categorias
estadisticas en leguminosas. Se obtuvieron promedios de 5.65 cm para el factor
leguminosa y biofertilizantes. EI momento en el cual se incorpord la leguminosa
afecto significativamente el ancho del foliolo central, en donde la incorporacién a
los 36 dias después de la siembra presentdé el mayor promedio con 5.98 cm,
superando en promedio estadisticamente segin LSD (8=0.05) a los otros
momentos de incorporacion de leguminosas en el suelo (Cuadro 3). Estos valores

son intermedios a los obtenidos por Téllez y Salmerén (2007), y por Cruz (2007).

Longitud del foliolo central

El comportamiento estadistico de la longitud del foliolo central fue muy similar al
ancho del foliolo (Cuadro 3). En cuanto a leguminosa, el caupi superd al mungo en
0.76 cm; y el momento de incorporacién de leguminosas, el mayor valor promedio
lo obtuvo el nivel de 36 dds con 7.20 cm. Téllez y Salmerén (2007), y Cruz (2007),
reportan valores promedios de longitud del foliolo de 4.56 cm y de 6.58 cm.

Estos valores confirman los trabajos realizados por mendieta (2006); El que
reporta que el frijol caupi fue la especie que: se descompuso mas rapidamente,
aporto mas nitrégeno al suelo y presento el mas alto valor en produccion de

materia seca con respecto al frijol mungo.

4.1.2 Variables de fruto

Diametro de fruto

El diametro del fruto no fue afectado estadisticamente (Pr>0.05) por ninguno de
los factores evaluados. El rango estuvo comprendido entre 25.02 y 26.87 mm de
diametro en el fruto. Téllez y Salmerén (2007), obtuvieron promedios de 32.92 mm
en la variedad Britget; dichos valores superan a los encontrados en el presente



estudio (Cuadro 3), estos resultados afectados obedecen a los tipos de

tratamientos evaluados.

Espesor de fruto

El espesor del fruto no fue afectado de manera significativa por los factores
estudiados (Pr>0.05). Los promedios alcanzados en el presente ensayo tuvieron
un rango entre 22.10 y 23.84 mm (Cuadro 3). Téllez y Salmerén (2007),
alcanzaron valores promedios de 29.20 mm en la variedad Britget; y Cruz (2007),

obtuvo promedios de 36.50 mm.

Longitud de fruto

La longitud del fruto si logré diferenciarse estadisticamente (Pr<0.05) en los
momentos de incorporaciéon de las leguminosas. Segun la categorizacion
estadistica de LSD @=0.05), los mayores valores se obtuvieron a los 24 dias
después de incorporar la leguminosa al suelo (33.30 mm). Por otro lado, los
mejores resultados en aplicacion de biofertilizantes se presentaron con la dosis
mas alta (Cuadro 3). Esta respuesta a la aplicacion de biofertilizantes también fue

reportada por Benavides et al. (2007) en variedades de fresa.

Los frutos de mejor calidad deben de tener un tamafio igual o mayor a los 25.0
mm, y no presentar deformidades (Toledo, 1999). Los resultados obtenidos en el
presente estudio superaron a estos valores establecidos para el consumo de la

fresa como fruta fresca (Cuadro 3).



Cuadro 3. Categorizacion estadistica en el foliolo central de la hoja trifoliada y de fruto en
los niveles de los efectos principales en el cultivar de fresa Britget durante el
periodo 2007. Comunidad El Castillito, Las Sabanas, Madriz.

Foliolo central Fruto
Diametro Longitud Diametro Espesor Longitud
Factor Nivel (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Leguminosa  Caupi 5.70 a 7.00 a 2594 a 23.40 a 31.77 a
Mungo 5.60 a 6.76 a 2521 a 2281 a 31.71 a
Incorpo-racion 12 dds 5.69 ab 7.03 a 23.70 a 22.10 a 29.06 b
24 dds 5.24 b 6.41 b 26.87 a 2381 a 33.30 a
36 dds 5.98 a 7.20 a 26.12 a 23.36 a 32.80 a
Biofertili-
zante
200 L ha™ 5.70 a 6.80 a 26.14 a 23.84 a 3292 a
400 L ha” 5.60 a 6.94 a 25.02 a 22.36 a 30.55 a

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (LSD 8=0.05)

4.1.3 Rendimiento mensual y total

Davis (1985), afirma que el rendimiento en los cultivos es de caracter continuo
influenciado por factores edaficos y ambientales. Asimismo, esta determinado por
el genotipo, la ecologia y el manejo agrondmico de la plantacion (Blandon y
Arvizu, 1991; citado por Sequeira, 2004).

Las fresas se deben cosechar y ser manejadas muy cuidadosamente . Los indices
de cosecha son.fruta de buen color, firme y libre de pudricion. Cuando se cosecha
en el tiempo correcto y se maneja apropiadamente, las fresas permaneceran en

buen estado por unos pocos dias. (Dinamarca, 1987).

En el presente estudio, la mayor produccién se obtuvo en Febrero, disminuyendo
paulatinamente hasta Mayo. En cuanto a leguminosas, la mayor produccion en
todos los meses se obtuvo con caupi con rendimientos totales de 1,489.48 kg ha™
superando al frijol mungo en mas del 56 % del rendimiento. Asimismo, el caupi
incorporado a los 12 y 24 dds presentd los mayores valores promedios de
rendimientos con 1,409.20 y 1,380.20 kg ha, respectivamente (Cuadro 4). La
mayor produccién se obtuvo a partir de Febrero por que en erero todavia estaba

iniciando a producir fruto por otro lado los rendimientos
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disminuyeron paulatinamente hasta Mayo debido a las caracteristicas del cultivo,

ademas Téllez y Salmerdn (2007), encontraron resultados similares.

Las fresas producidas organicamente pueden exigir un precio superior a la
convencional, ya que la produccién organica excluye el uso de fertiizantes y
pesticidas sintéticos y requiere el manejo cultural que incluye la buena nutricion
del suelo a través de abonos orgénicos y cultivos de cobertura y puede incluir el
control mecanico y biolégico de las plagas; asimismo, considera que el
rendimiento obtenido de manera organica es inferior en un 30 % a la produccion
convencional, pero los precios pueden ser un 50 % mas alto, haciendo el sistema

orgénico mas rentable (Guerena et al., 2003). Citado por Téllez y Salmaron, 2007.

Cuadro 4. Categorizacion estadistica del rendimiento en kg ha™ en los niveles de los

efectos principales en el cultivar de fresa Britget durante el periodo 2007.
Comunidad El Castillito, municipio de Las Sabanas, departamento de Madriz.

Factor Nivel Ene Feb Mar Abr May Total

Leguminosa  Caupi 41412 a 533.82a 27546a 224.89a 124.46a 1489.48a
Mungo 207.33b 357.39a 204.81a 126.39ab 54.86a 83147Db

Incorporacion 12 dds 299.45ab 511.50a 279.9a 206.56a 111.83a 1409.20a

24 dds 497.57a 44550a 256.70a 169.28a 94.11a 1380.20a
36 dds 125.28 b 366.67a 139.30a 153.33a 66.46a 679.30b

Biofertilizante 200 L ha™ 276.31a 480.13a 286.98a 189.65a 118.48a 1013.94b

400L ha' 389.45a 406.77b 198.00b 163.71a 69.21b 1317.15a
Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (LSD 8=0.05)

Los mejores resultados se obtuvieron a los 12 y 24 dds con el frijol caupi con
1667.72 y 1858.39 kg ha’, respectivamente (Anexo, Cuadro 6). El resto de &s
interacciones de leguminosas y su momento de incorporacion se presentan en
Anexo (Cuadro la-6a). Los tratamientos conformados del rendimiento total se
presentan en la Figura 1. Se puede observar que los mayores rendimientos se
obtuvieron con el frijol caupi incorporado a los 12 y 24 dds en combinacién con la
dosis 400 | ha™ de biofertilizante, con rendimientos promedios de 1,965 y 2,069 kg

ha™, respectivamente. Estos rendimientos son muy bajos en comparacién a los
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obtenidos por Téllez y Salmerén (2007), y por Cruz (2007) en la misma localidad;

esto debido principalmente a que el presente ensayo se establecid6 dos meses

mas tarde.
Caupi Mungo
1965 2069
1224 1355
1648
137!
370 380
946 849 334
660
200 | 400 | 200 400 | 200 | 400 200 | 400 | 200 400 | 200 | 400
Its Its Its Its Its Its Its Its Its Its Its Its
12 dds 24 dds 36 dds 12 dds 24 dds 36dds

Figura 3. Comparacion del rendimiento total (kg ha'l) obtenido en los tratamientos conformados

durante 5 meses de cosecha. Localidad El
departamento de Madriz.

Castillito, municipio de Las Sabanas,



V. CONCLUSIONES

Basado en los resultados obtenidos en el presente estudio en el cultivo de fresa en

las condiciones evaluadas, se deduce lo siguiente.

- Las leguminosas y sus momentos de incorporacion al suelo, en la variedad
Britget mostraron efecto significativo sobre variables de crecimiento y

rendimiento. Asimismo; no se encontrd interaccion alguna de los efectos

principales.

- Los niveles de biofertilizantes, en la variedad de fresa Britget mostraron efecto

significativo sobre variables de crecimiento y rendimiento

- El caupi incorporado a los 12 y 24 dds, y la aplicaciéon de 400 | hal de
biofertilizante determinaron rendimientos totales con promedios superior a los

2,000 kg ha™ en cinco cosechas realizadas.



VL.

RECOMENDACIONES

- Se recomienda utilizar el caupi incorporado a los 12 y 24 dds sobre el cultivo de

fresa, asi como la dosis de 400 | ha de biofertilizante. De igual manera,

establecer la siembra entre Junio y Julio para la produccion en época de verano.

- Se precisa de conformar estudios de fresa en época de invierno. Asimismo, se

recomiendan ensayos sobre métodos de propagacion por medio de estolones,

corona Y cultivo de tejidos, para mejorar la produccién de fresa de los pequefios

productores.
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ANEXOS



Cuadro 1A Significacion estadistica en valores promedios del ancho del foliolo (AncFol)
en la interaccion de leguminosa (Leg) y momentos de incorporacion (Inc) en el
cultivar de fresa Britget durante el periodo 2007. Comunidad El Castillito, municipio
de Las Sabanas, departamento de Madriz.

Leg Inc AncF T1 T2 T3 T4 T5
T1 Caupi 12 dds 5.57
T2 Caupi 24 dds 5.37 0.3531
T3 Caupi 36 dds 5.80 0.2818 0.0558
T4 Mungo 12 dds 5.82 0.2505 0.0505 0.9372
T5 Mungo 24 dds 5.12 0.0505 0.2505 0.0063 0.0055
T6 Mungo 36 dds 5.17 0.0134 0.0023 0.1020 0.1167 0.0003

Si Pr = 0.05 es significativo (LSD 8=0.05)

Cuadro 2A Significacion estadistica en valores promedios de la longitud del foliolo
(LongFol) en la interaccion de leguminosa (Leg) y momentos de incorporacién (Inc)
en el cultivar de fresa Britget durante el periodo 2007. Comunidad El Castillito,
municipio de Las Sabanas, departamento de Madriz.

Leg Inc LongFol T1 T2 T3 T4 T5
T1 Caupi 12 dds 7.13
T2 Caupi 24 dds 6.67 0.0826
T3 Caupi  36dds 7.15 0.0472 0.0735
T4 Mungo 12 dds 6.91 0.3966 0.3304 0.3624
T5 Mungo 24 dds 6.15 0.0018 0.0579 0.0016 0.0090
T6 Mungo 36 dds 7.21 0.7411 0.0455 0.7914 0.2469 0.0010

Si Pr = 0.05 es significativo (LSD 8=0.05)

Cuadro 3A Significacion estadistica en valores promedios del diametro del fruto (DiamF)

en la interaccién de leguminosa (Leg) y momentos de incorporacion (Inc) en el
cultivar de fresa Britget durante el perbdo 2007. Comunidad EI Castillito, municipio
de Las Sabanas, departamento de Madriz.

Leg Inc DiamF T1 T2 T3 T4 T5
T1 Caupi 12 dds 22.72
T2 Caupi 24 dds 25.43 0.1597
T3 Caupi 36 dds 26.01 0.0947 0.7229
T4 Mungo 12 dds 23.47 0.6838 0.2470 0.1419
T5 Mungo 24 dds 28.26 0.0179 0.1452 0.2385 0.0231
T6 Mungo 36 dds 26.22 0.0788 0.6349 0.9030 0.1163 0.2801

Si Pr = 0.05 es significativo (LSD 8=0.05)



Cuadro 4A. Significacion estadistica en valores promedios del espesor del fruto (EspF) en
la interaccion de leguminosa (Leg) y momentos de incorporacion (Inc) en el cultivar
de fresa Britget durante el periodo 2007. Comunidad El Castillito, municipio de Las

Sabanas, departamento de Madriz.

Leg Inc EspF T1 T2 T3 T4 T5
T1 Caupi 12 dds 22.87
T2 Caupi 24 dds 22.02 0.5560
T3 Caupi 36 dds 23.15 0.8432 0.3853
T4 Mungo 12 dds 21.05 0.2222 0.4566 0.1234
T5 Mungo 24 dds 25.57 0.1078 0.0292 0.1140 0.0089
T6 Mungo 36 dds 23.57 0.6268 0.2426 0.7454 0.0714 0.1823

Si Pr = 0.05 es significativo (LSD 8=0.05)

Cuadro 5A. Significacion estadistica en valores promedios del espesor del fruto (LongF)
en la interaccion de leguminosa (Leg) y momentos de incorporacion (Inc) en el
cultivar de fresa Britget durante el periodo 2007. Comunidad El Castillito, municipio
de Las Sabanas, departamento de Madriz.

Leg Inc LongF T1 T2 T3 T4 TS5
T1 Caupi 12 dds 30.24
T2 Caupi 24 dds 32.47 0.457
T3 Caupi 36 dds 32.45 0.463 0.9950
T4 Mungo 12 dds 28.35 0.528 0.1428 0.1443
T5 Mungo 24 dds 33.13 0.383 0.8224 0.8181 0.1293
T6 Mungo 36 dds 33.07 0.352 0.8214 0.8165 0.0984 0.9821

Si Pr = 0.05 es significativo (LSD 8=0.05)

Cuadro 6A. Significacion estadistica en valores promedios del rendimiento total (RenTot)
en la interaccion de leguminosa (Leg) y momentos de incorporacion (Inc) en el
cultivar de fresa Britget durante el periodo 2007. Comunidad EI Castillito, municipio
de Las Sabanas, departamento de Madriz.

Leg Inc RenTot T1 T2 T3 T4 T5
T1 Caupi 12 dds 1667.72
T2 Caupi 24 dds 1858.39 0.2806
T3 Caupi 36 dds 942.33 0.0012 0.0002
T4 Mungo 12 dds 1150.72 0.0105 0.0015 0.2407
T5 Mungo 24 dds 902.00 0.0008 0.0001 0.8147 0.1660
T6 Mungo 36 dds 356.58 0.0001 0.0001 0.0098 0.0014 0.0144

Si Pr = 0.05 es significativo (LSD 8=0.05)
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