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FERTILIZACION ORGANICA SOBRE TRES GENOTIPOS
DE FRESA (Fragaria spp.) EN LAS SABANAS, MADRIZ

RESUMEN
Pequeiios agricultores café del municipio Las Sabanas, departamento
de Madriz, han venido en los ultimos cinco afios adoptando formas
de produccion tendientes a reducir los impactos negativos sobre el
ambiente y mejoren la calidad de vida familiar. Una de estas alter-
nativas es el cultivo de fresa (Fragaria spp.) organico como cultivo
complementario al café. El presente estudio procura aportar informa-
cion sobre el manejo organico al estudiar dos niveles de lombrihumus
(3,000 y 6,000 kg ha™1), dos niveles de biofertilizantes (200 y 400 It
ha’!) sobre los genotipos Festival, Britget y Chandler. El ensayo se
establecio en julio del 2005, en la comunidad El Castillito, munici-
pio Las Sabanas, departamento de Madriz. Los genotipos se estable-
cieron en un disefio de Bloques Completos al Azar con arreglos en
parcelas subdivididas y tres réplicas. Las unidades experimentales
estuvieron constituidas por bancales de uno por dos metros, en las
cuales se evaluaron variables de crecimiento y rendimiento. Se rea-
liz6 analisis de varianza y agrupacion mediante LSD (0=0.05). Las
principales plagas encontradas fueron el guazalo (Didelphis mar-
supialis) y gallina ciega (Phyllophaga sp.), y enfermedades como
mancha café en las hojas (Marssonina fragariae) y antracnosis en
frutos (Colletotrichum fragariae). Las variables presentaron signi-
ficacion estadistica en los genotipos. El rendimiento total fue sig-

ABSTRACT
In the last five years small coffee growers in Las Sabanas, depart-
ment Madriz have been adopting new ways of production aimed to
reduce the negative impact over the environment and attempting to
improve the life quality of the farm family. One of these alternatives
is the organic production of strawberry as a complement of coffee
crop. The current study attempts to supply information about the
organic management of the strawberry crop using the application of
two levels of lombrihumus (3,000 and 6,000 kg ha™!) and two levels
of biofertilizer (200 y 400 It ha™!) over the strawberry genotypes
Festival, Chandler and Britget. The experiment was performed in
the community El Castillito, municipality of Las Sabanas in July
2005. The genotypes were set up in a Randomized Complete blocks
design arranged in split plot with three replications. Experimental
units were plots of 2x 1 m (2.0 mz) in which growth and yield varia-
bles were measured. ANOVA test was performed (LSD 0=0.05).
The major pests found during the experiment were: Guazalo (Didel-
phis marsupialis), white grub bug (Phyllophaga spp.), and disea-
ses such as leaf scorch (Marssonina fragariae) and anthracnose
(Colletotrichum fragariae). Most of the variables showed statistic
significance within the genotypes. The total yield was significant
for the major effect, where the higher average value was 8,208.34
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nificativo en los efectos principales, en donde el mayor promedio
fue de 8,208.34 kg ha™! para Britget con la dosis de 3,000 kg ha™! de
lombrihumus y 400 1t ha™! de biofertilizante; en cambio Chlander no
superd los 450 kg ha™1.

Palabras claves: Fresa, fragaria, manejo organico, analisis de
varianza y LSD.

kg ha™! for Briget genotype with a rate of de 5,052.5 kg hal of
lumbrihumus and 400 Its ha™! of biofertilizer. On the other hand,
Chandler genotype did not get yield over the 450 kg ha™!.

genética. Se encuentra en forma silvestre, desde las

zonas mas frias hasta las mas calidas, y en su forma cul-
tivada ha sido adaptada a diversas condiciones climaticas, en
todos los continentes, valorandose principalmente sus caracte-
risticas aromaticas y de sabor (Urrutia et al., 1992; Dinamarca
et al., 1987). Tiene multiples usos, ademas de poseer algu-
nas vitaminas de interés alimenticio. En América se pueden
encontrar especies diploides y octoploides, sobresaliendo F.
virginiana en América del Norte, y F. chiloensis (L.) Duch en el
sur de Chile, y Argentina (Toledo, 2003). Estudios conformados
en Francia indican que la especie de fresa actualmente culti-
vada, Fragaria ananassa, es un hibrido entre F. virginianay F.
chiloensis, distribuidas a los otros continentes a partir del siglo
XVI (Urrutia et al., 1992). Es cultivada en algunos paises de
Centroameérica, y los rendimientos promedios de manera con-
vencional pueden superar los 9,091 kg ha 1. En Nicaragua, se
han introducido muchas variedades, entre las cuales se des-
tacan Festival, Britget y Chandlers con procedencia de Gua-
temala y Honduras, pero mejoradas en los Estados Unidos.
Los cultivares de fresa, pueden ser una alternativa viable para
mejorar la situacién econémica de los pequefios productores
en el norte, siendo una especie exdtica de gran aroma que se
cultiva en regiones de clima templado. Entre 1981 y 1982 se
establecid en Jinotega la primera parcela de 0.352 hectarea,
incrementandose a 2.112 hectareas en 1983, con una produc-
cion semanal de 454.55 kilogramos de fruta fresca. En 1993
se inici6é su cultivo nuevamente en el mismo departamento,
y actualmente se siembra en otros departamentos del norte
del pais incluyendo Matagalpa y Madriz (APENN, 1996). Una
de las areas donde hoy dia se cultiva fresa es en Las Saba-
nas, localizada en la zona montafosa del departamento de
Madriz, donde los productores tradicionalmente han cultivado
café (USAID/Nicaragua, 2004). Tomando en consideracion lo
antes mencionado, este estudio fue conducido con el propésito
de contribuir a mejorar la produccion organica del cultivo de
fresa.

I a fresa (Fragaria spp.) presenta una gran variabilidad

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area experimental. El presente estudio se
realiz6 en la finca del sefior José Méndez Vanegas, comuni-
dad El Castilito, municipio de Las Sabanas, departamento de
Madriz. Este departamento se encuentra ubicado en la region
norte del pais entre los 13° 12’y 13° 40’ de latitud norte y 86°
05’y 86° 45’ de longitud oeste. Limita al Norte y noreste con el
departamento de Nueva Segovia, al sur con Esteli, con Jino-
tega al sureste, con la Republica de Honduras al Oeste, y al
suroeste con el municipio de San Francisco del Norte, departa-
mento de Chinandega. El municipio de Las Sabanas presenta
una temperatura anual promedio entre 18 y 26 °C, y elevacion
de 1,260 msnm (Alcaldia de Somoto).

Las muestras de suelo fueron analizadas en el Laborato-
rio de Suelos y Aguas de la Universidad Nacional Agraria.

Segun los rangos propuestos por Quintana et al., (1992),
los resultados se pueden interpretar de la siguiente manera:
pH neutro (6.80), materia organica alta (5.43 %), nitrégeno alto
(0.27 %), fosforo pobre (7.42 ppm), potasio alto (0.48 me/100
g)) y suelo franco-arcilloso (28 % arcilla, 28 % limo y 44 %
arena).

Material genético y descripcion de tratamientos. El pre-
sente estudio se realiz6 a través de parcelas experimentales,
en las que se evaluaron dos niveles de lombrihumus (3,000
y 6,000 kg ha'1) y dos niveles de biofertilizante (200 It ha™1
y 400 It ha'1) sobre los genotipos de fresa Britget, Festival y
Chandler. Se utilizé un disefio en Bloques Completos al Azar
(BCA) con arreglos en parcelas subdivididas con tres réplicas,
en donde los factores involucrados fueron representados por
los niveles de lombrihumus y biofertilizantes, asi como las
variedades. El cultivo se sembré similar al de los productores,
estableciendo bancos lineal desde 1.0 m de anchoy 8.0 m
de largo, con una altura de camellon de 0.30 m. El método
de siembra fue tres bolillos con doble surco, la distancia entre
surco fue de 0.40 m, y la distancia entre plantas fue de 0.30 m,
y los surcos segarados a 0.80 m. Las parcelas experimentales
fueron de 2 m< para un total de 300 m2, incluyendo franjas
externas e internas.

Los ingredientes del biofertilizante fueron los siguientes:
9.1 kg de estiércol fresco, 40 It de suero y 4 It de melaza 160 It
de agua, dejandose fermentar por 22 dias.

Manejo del experimento. Establecimiento de semillero (mayo-
05). El semillero se establecié contiguo a las parcelas experi-
mentales. Se seleccionaron las plantas madres de mayor vigor
y uniformidad.

Picado (mullido) y nivelado de suelo (9-12 jul-05). Se
aplicé el Humus y Trichoderma. Los canteros presentaban
0.70 my una alturade 0.15 m.

Desinfeccion del suelo (10-jul-05). El suelo fue desinfec-
tado con cal a razon de 2000 kg ha-1.

Tendido y trenzado de plastico (13-jul-05). El plastico fue
utilizado por 3 dias para también desinfectar el suelo.

Hoyado del plastico (16-jul-05). Es el hoyo realizado con
una botella de plastico y cortado con una navaja.

Delimitacion del area experimental (17-jul-05). Las par-
celas experimentales fueron estaqueadas, marcadas y deli-
mitadas.

Siembra (18-20 jul-05). Las plantulas fueron sembradas
en cada hoyo realizado. La siembra se realizé a 3 bolillos, y se
utilizaron dos surcos por cantero.

Resiembra. Las plantulas que no lograron establecerse
fueron reemplazadas por otras plantulas del semillero.
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Control de malezas. El manejo fue realizado de forma
manual a partir del 12-nov-05. Las malezas encontradas
fueron: coyolillo (Cyperus esculentus L.), pata de gallina
(Cynodon dactylon (L) pers), zacate burro (Sporobolus poiretii
(Roem.S Schult.) Hitchc), flor azul (Ageratum conyzoides L.),
flor amarilla (Baltimora recta L.) y culantron (Lepidium virgini-
cumL.).

Poda sanitaria (cada 15 dias después de la siembra).
Las hojas secas y enfermas fueron eliminadas de las parcelas
experimentales.

Control de plagas y enfermedades. Se utilizé Brigadier (15-
Oct-05) para el control de nematodos a razén de 2.34 kg ha™,
Neem (15 y 22-nov-05) para el control de chicharrita (Empoa-
sca sp.), a razon de 5.56 It ha™1, Caldo Sulfocélcico (30-ene-
06) para el control de enfermedades: mancha café en las hojas
(Marssonina fragariae), pudricion de raiz (Phytophthora spp.),
moho gris (Botrytis cinerea) y antracnosis (Colletotrichum fra-
gariae), entre otras, a razén de 7.78 kg ha™1, y Trichoderma
(12-jul-05) para el control de gallina ciega (Pyillophaga sp.) a
razén de 0.56 kg ha™.

Fertilizacion. Se aplicé Humus a razén de 2 y 4 libras en
las unidades experimentales (3,000 y 6,000 kg ha™") el 12 de
julio del 2005. De igual manera, se aplicd 1y 2 It de Biofertili-
zante en las unidades experimentales (200 y 400 It ha™1) el 15
de octubre del 2005, y a partir de esta fecha se aplico Bioferti-
lizante cada 15 dias.

Riego. Las cintas para el riego (tuberia de plastico de 3/4
de pulgada) se instalaron el 4 de enero del 2006, y a partir de
esta fecha se reg6 dos veces por semana.

Desbotone o corte de flores (04-ago-05). Eliminacion de
botones florales para uniformar floracion y cosecha. También
se procedio a uniformar los tallos a 4 coronas.

Cosecha. Se efectuaron cosechas el 5, 15, 21 y 28 de
diciembre del 2005; el 5y 19 de enero, el 9y 24 de febrero, y el
10y 17 de marzo del 2006.

Variables evaluadas. Se midié la longitud del foliolo principal,
numero de frutos por planta, peso de frutos por planta, peso
promedio de frutos, diametro del fruto, espesor del fruto, lon-
gitud del fruto, volumen del fruto, grados brixs, y rendimiento
mensual y total en kg ha™1.

Andlisis de la informacidn. La informacién fue proce-
sada en hojas electrénicas para su posterior andlisis estadis-
tico con SAS (v. 8.2). Los datos continuos fueron sometidos a
analisis de varianza (ANDEVA), agrupacion de valores medios
mediante LSD (~=0.05). De igual manera, se conformé un
analisis de covarianza para el rendimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacién de los factores. Mediante el analisis estadistico,
se determiné que no hubo efecto significativo en el bloqueo
(Pr>0.05) sobre las variables evaluadas; no asi, para el caso
de las variedades, en donde las variables de fruto y rendi-
miento total mostraron significacion estadistica (Pr<0.05). Los
niveles de lombrihumus (Humus), afectaron al nimero y peso
de frutos por planta, lo mismo que al rendimiento conseguido
en diciembre 2005, en febrero 2006 y el rendimiento total.

Los niveles de lombrihumus aplicados mostraron efecto
significativo en el peso de frutos (Pr=0.0482), rendimiento en
diciembre 2005 (Pr=0.0049) y rendimiento total (Pr=0.0049).
Sdlo la longitud del fruto resulto significativo (Pr=0.0385) en
la interacciéon Var*Biofert; no asi, en el resto de variables. De
igual manera, no se encontré diferencias estadisticas en las
variables para la interaccién Humus*Biofert. El peso del fruto
y rendimiento total, fueron las variables afectadas significati-
vamente (Pr<0.05) por los efectos principales y la interaccion
Var*Humus.

Variables de crecimiento y desarrollo. El promedio de
namero de frutos por planta fue mayor en la variedad Britget,
y los valores mas altos se obtuvieron en las mayores dosis de
lombrihumus y biofertilizante. Las dimensiones de fruto varia-
ron significativamente ((Pr<0.05) en las variedades.

Se destaca la variedad Chandler por didmetro en el fruto y
Britget por su espesor y longitud de fruto (Tabla 2).

La variedad Chandler obtuvo los frutos mas grandes
(28.50 mm); aunque presentd los frutos mas aromaticos, la
produccién fue muy escasa.

Segun Toledo (1999), los frutos de mejor calidad deben de
tener un tamafio igual o mayor a los 2.5 cm, y no estar defor-
mes. Estas caracteristicas fueron superadas por el presente
estudio (Tabla 2). La variedad Britget obtuvo 9.93° Brixs, dife-
renciandose estadisticamente de las otras variedades.

Tabla 1. Significacion estadistica en los factores y variables estudiadas. El Castillito, municipio de Las Sabanas, Madriz. 2005-2006.

Variables Var. Humus Biofert. Var*Humus Var*Biofert. Humus*Biofert. R?
No. de frutos/pta. 0.0416 0.0059 0.1701 0.0413 0.3456 0.1485 0.78
Peso de frutos/pta 0.0333 0.0364 0.0482 0.0315 0.3557 0.0649 0.70
Diametro del fruto 0.0317 0.7530 0.3441 0.6168 0.6051 0.1957 0.75
Espesor del fruto 0.0418 0.9667 0.5755 0.3559 0.5080 0.2391 0.75
Longitud del fruto 0.0334 0.9301 0.2532 0.5950 0.0385 0.2787 0.72
Volumen del fruto 0.0433 0.8397 0.8197 0.6935 0.0986 0.7077 0.76
Brixs 0.0406 0.4184 0.9782 0.2630 0.9347 0.6829 0.71
Rendimiento Dic-05 0.1655 0.0016 0.0049 0.0210 0.3069 0.9030 0.84
Rendimiento Ene-06 0.8511 0.7037 0.2707 0.5946 0.7798 0.9293 0.75
Rendimiento Feb-06 0.0456 0.0111 0.3739 0.2690 0.2768 0.4176 0.71
Rendimiento Mar-06 0.8494 0.4661 0.2775 0.0018 0.8933 0.4421 0.82
Rendimiento Total 0.0444 0.0015 0.0095 0.0364 0.1972 0.6523 0.90

SiPr< 0.05 es significativo (00=0.05), de lo contrario es no significativo
Var.=Variedad, Humus=Lombrihumus; Biofert=Biofertilizante. R2 es el coeficiente de determinacion.
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Generalmente, los frutos pequefos y medianos, y de
mayor coloracion rojo intenso, fueron los mas dulces y aro-
maticos. Estas caracteristicas hacen de que fueran muy ape-
tecidas por el guazalo (Didelphis marsupialis) en las primeras
horas del dia (madrugada).

Rendimiento. La mayor produccion se obtuvo en diciembre,
bajando gradualmente en los siguientes meses. La produccion

En la Tabla 3, se puede apreciar que estos valores logra-
dos en Jinotega son superados por los rendimientos promedios
del presente estudio obtenidos mediante un manejo organico.

Al graficar los tratamientos en la Figura 1, se puede obser-
var que los mayores rendimientos se obtuvieron en la varie-
dad Britget aplicando 2 It por bombada de biofertilizante (400 It
ha™1), y 4 Ib de lombrihumus (6,000 kg ha™'), con rendimiento
promedio de 8,208.34 kg ha™'. La variedad Festival presentd

Tabla 2. Comparacion de valores medios en las variables de fruto para los efectos principales. El Castillito, municipio de Las Sabanas,

Madriz. 2005-2006.

. Numero Diametro Espesor . Volumen Brixs

Fact Nivel Longitud

actores veles Frutos/pta. (mm) (mm) ongitud (mm) (co) ©)

Variedad Britget 10.46 a 32.66 a 29.03a 3753 b 21.50 a 993 a
Festival 8.30 ab 3292 a 29.20 ab 40.02 a 28.14 ab 8470
Chandler 6.00 b 35.00 b 28.00b 37.00 ab 2850 b 8.30 ab
Humus 41b 11.58 a 32.64 a 29.16 a 3882 a 25.08 a 9.45 a
21b 7.19 b 3295a 29.13a 3873 a 24.56 a 895 a
Biofertilizante 21t 10.35 a 3327a 29.37a 3938 a 25.08 a 9.21 a
11t 842 a 32.33a 28.92a 38.16 a 24.56 a 9.19 a

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (Tukey 0=0.05)
41b=6,000 kg ha-1 de lombrihumus, 2 1b=3,000 kg ha-1 de lombrihumus, 2 1t=400 It ha-1), 1 1t=200 It ha-1) de biofertilizante.

de Chlandler fue de unos pocos frutos, esto debido principal-
mente a la calidad de la semilla y condiciones climaticas. En
cuanto al rendimiento total (10 cosechas) por efecto principal,
la variedad Britget supero los 5,800 kg ha' (Tabla 3), seguido
de Festival. Las mayores dosis de lombrihumus y biofertilizante
presentaron los mas altos rendimientos.

En el departamento de Jinotega, Nicaragua, APENN
(1996) menciona rendimientos de 3,882 kg ha™! cosechados
durante 4 a 5 meses.

rendimientos mas uniformes, con un rango entre 4,025.00 y
5,263.33 kg ha™!, cuyo valor promedio fue de 4,500 kg ha™".
Por el contrario, la produccion de la variedad Chlandler fue
insignificante (Figura 1).

Toledo (2003), reporta rendimientos de 14,000 y 19,000
kg ha™! durante 5 meses en La Esperanza, Honduras, del cual
el 50 6 60 % es fruta de primera calidad, y afirma que los rendi-
mientos varian y dependen del manejo de la plantacion. Cabe
sefalar que estos rendimientos son producto de un manejo
convencional, donde fueron utilizados muchos agroquimicos.

Tabla 3. Comparacion de valores medios en el rendimiento (kg ha™!) para los efectos principales. El Castillito, municipio de

Las Sabanas, Madriz. 2005-2006.

Dic-05 Ene-06 Feb-06 Mar-06 Total (Dic-Mar)

Niveles (4 cosechas) (2 cosechas) (2 cosechas) (2 cosechas) (10 cosechas)
Variedad Britget 2790.8 a 697.1a 1545.0a 799.6 a 5833.0a
Festival 1579.2 a 807.1a 1460.0 a 650.4a 4497.0a
Chandler - - 341.00b - 341.00b
Humus 41b 2731.7 a 850.8 a 1938.6 a 759.6 a 6156.7a
21b 16383 b 755.0 a 1190.4 b 690.4 a 4172.5b
Biofertilizante 21t 26504 a 944.1 a 1648.6 a 777.1a 5741.7a
11t 1719.6 b 670.1 a 1456.3 a 6729a 4587.5b

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (Tukey c0=0.05)
4 16=6,000 kg ha-1 de lombrihumus, 2 1b=3,000 kg ha-1 de lombrihumus, 2 1t=400 It ha-1), 1 1t=200 It ha-1) de biofertilizante.
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Los tratamientos conformados 10000
mostraron significacion estadistica
(Pr=0.0032). El comportamiento del
rendimiento de la variedad Britget
presenté una dependencia directa
con los niveles de lombrihumus
(r=0.70, Pr=0.0244), no asi para el
caso de los niveles de biofertilizante
(r=0.70, Pr=0.2421). Esta relacion
significativa con lombrihumus se

8000
Britget
G000
4000

2000

Rendimiento (kg ha™)

Festival &

Chlandler
*

muestra en la Figura 1. La varie-
dad Festival, no manifesté depen- 1| 2nt
dencia significativa con los niveles

de fertilizacion organica (r=0.39, 21b
Pr=0.5421).

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos
en el presente estudio, se considera

11t

20t ot (20 |1t | 2Nt LIt |20t | 11t |2
4 |b 2lb 41k 21k 4 1b

Tratamientos

Figura 1. Comparacién del rendimiento total obtenido en 10 cosechas. El Castillito, municipio de
Las Sabanas, Madriz. 2005-2006. 4 1b=6,000 kg ha™! de lombrihumus, 2 1b=3,000 kg ha™! de lom-

lo siguiente: brihumus, 2 1t=400 It ha™!), 1 1t=200 It ha™!) de biofertilizante.

El guazalo (Didelphis marsu-
pialis) y gallina ciega (Phyllophaga sp.), mancha café en las
hojas (Marssonina fragariae) y antracnosis en frutos (Colleto-
trichum fragariae) afectan la produccion de fresa en la zona.

Las variables evaluadas se diferenciaron estadistica-
mente en las variedades. Asimismo; el rendimiento total fue
afectado significativamente por los efectos principales, asi
como la interaccién Variedad*Humus.

El incremento en los niveles de lombrihumus y biofertili-
zante mostraron efecto en las variables evaluadas. Los mayo-
res rendimientos se obtuvieron en la variedad Britget con la
mayor fertilizacion organica, dependiendo mas de los niveles
de lombrihumus. Por el contrario, la variedad Chlander pre-
sentd una produccion muy reducida.
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