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RESUMEN

La importancia que el cultivo de fresa (Fragaria spp.) tiene para
los pequeiios productores de El Castillito, municipio Las Sabanas
del departamento de Madriz, orienta la implementacion de
técnicas agricolas que incrementen sus rendimientos. Asimismo,
el conocimiento de las condiciones climaticas es esencial para la
produccion de este rubro. En base a lo anterior se llevo a cabo el
presente estudio con el objetivo de describir las caracteristicas y
las condiciones climaticas adecuadas para el establecimiento de
este cultivo. Para el analisis se utilizo una estacion experimental
Kestrel 4 000 Pocket de la cual se tomaron los registros. Se
obtuvieron 9 263 observaciones de 11 variables climaticas y
fueron objeto de analisis univariado y multivariado. Mediante
la informacion se determind la evapotranspiracion del sitio de
estudio. Los rendimientos promedios historicos fueron analizados
y contrastados con los meses en los cuales se establecio el cultivo.
Las variables climaticas en los meses del afio difieren de manera
significativa en El Castillito, algunas caracteristicas son propias de
algunos meses. El grupo compuesto por los meses de diciembre a
abril, se diferencian del grupo compuesto por los meses de junio
a septiembre. Las condiciones de El Castillito son apropiadas
para la produccion de fresa, siempre y cuando ésta sea establecida
durante los meses de junio a agosto. La evapotranspiracion del
cultivo oscilé entre 2.5 a 5 mm dia!, y mediante esto se propone
utilizar laminas de riego entre uno y 1.5 litros por planta por dia.
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ABSTRACT
The importance of cultivation of strawberry (Fragaria spp.) has for
small producers of El Castillito, La Sabana municipality of Madriz
department guides the implementation of farming techniques to
increase yields. Furthermore, knowledge of weather conditions
is essential for production of this crop. This study was carried
out with the purpose of describe the climatic characteristics and
climatic conditions suitable for the establishment of this crop. For
analysis we used a Kestrel 4 000 Pocket experimental station where
records were taken. Nine thousand two hundred sixty three (9 263)
observations were obtained from 11 climate variables, which were
subjected to univariate and multivariate analysis. Through the
information, evapotranspiration from the study site was determined.
The historical average yields were analyzed and compared with

the months in which the crop is established. Climatic variables
in the months of the year differ significantly in el Castillito, some
characteristics are specific for some months of the year. The group
of months from December to April differs from the group from the
months that include June to September. The El Castillito conditions
are suitable for production of strawberries, provided it is established
during the months from June to August. Crop evapotranspiration
ranged from 2.5 to 5 mm day!, and so, we propose to use irrigation
flows ranged from one to 1.5 liter per plan per day.

Keywords: Fragaria, univariate and multivariate analysis.
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a Universidad Nacional Agraria y los productores

de fresa de la comunidad de El Castillito Las

Sabanas, departamento de Madriz desde el afio

2005 han realizado investigaciones encaminadas a
dar repuesta a algunos problemas que actualmente limitan
la produccion de fresa en dicha zona. Las investigaciones
se han centrado en diagnéstico de enfermedades, utilizacion
de compuestos no convencionales para el manejo de plagas
y enfermedades, evaluacion de variedades, distancias
de siembra, fertilizacion organica (humus de lombriz,
biofertilizantes y abonos verdes) y reproduccion del material
de siembra. Los rendimientos de estos experimentos
estuvieron afectados por los tratamientos aplicados, asi como
las condiciones climaticas de la zona.

El cultivo de fresa constituye un nuevo rubro para la
economia nacional; no obstante representa un reto para su
adecuada produccion. En Nicaragua se cuenta con muy poca
informacion sobre este cultivo; y por ello los productores
enfrentan dificultades en la produccion en aspectos de
fertilizacion, enfermedades, plagas, manejo post-cosecha y
comercializacion.

El presente escrito tiene como objetivo describir las
caracteristicas climaticas a través de analisis numérico y
definir las condiciones de establecimiento del cultivo de
fresa.

MATERIALES Y METODOS

El cultivo de fresa en El Castillito, Las Sabanas, Madriz.
El municipio de Las Sabanas se ubica en un territorio de
topografia irregular, con elevaciones que oscilan entre los 1
000y los 1 735 msnm. El clima cambia en funcién de la altitud:
tipo tropical seco en las zonas bajas, y tropical himedo en las
partes mas elevadas y montafiosas; la temperatura varia entre
los 26 y 30 °C y el nivel de las precipitaciones medias anuales
oscilan entre 1 200 y 1 400 mm.

Variables evaluadas. En los experimentos se evaluaron
variables de desarrollo, y especificamente el rendimiento
de los ensayos, y las variables climaticas fueron registradas
en una estacion experimental Kestrel Pocket 4000, y la
informacion fue retomada con el programa CROPWAT 8.0.
En cuanto al analisis numérico, se tomaron como
referencia variables como velocidad del viento (Vvie),
humedad del aire (Haire), altitud (Alt) en m, densidad de
altitud (DAIt), indice de calor (Indcal), Bulbo himedo
(BHum), temperatura (Temp), humedad relativa (HR), presion
de rocio (PR) y presion barométrica (PB). Dichas variables
fueron tomadas cada hora por medio de la estacion durante
el ano 2010 para un total de 9263 registros. Los registros
fueron bajados a hojas electronicas Excel y posteriormente
procesados. Los datos de precipitacion mensual total (Prec)
fue tomada por los productores por medio de un pluviémetro.
La evapotranspiracion se determind mediante registros
de datos climaticos, integrando ademas las caracteristicas

propias de cada cultivo. La FAO (s.f) recomienda el método
de Penman-Monteith para estimar la evapotranspiracion
de referencia (ETr), a partir de datos climatoldgicos, estos
automatizados con informacion de temperatura, humedad,
radiacion y velocidad del viento.

Para la determinacion de la evapotranspiracion del
cultivo ETc se utiliz6 la evapotranspiracion de referencia
(ETr) y el coeficiente de cultivo Kc, y se calculé mediante:
ETc = Kc (ETr).

Se utilizdé 0.70 como el coeficiente K¢ optimo que
alcanza el cultivo de fresa, este valor no varia debido a la
afectacion de la profundidad radicular de la planta.

El coeficiente de rendimiento (Ky) de un cultivo
estd determinado principalmente por sus caracteristicas
genéticas, factores climaticos como la temperatura, radiacion
solar, etapa vegetativa total del cultivo de fresa. Esta variable
se determind con datos climaticos de la zona, mediante el
calculo de la evotranspiracion media diaria por medio de
Penman Monteith, haciendo uso del sistema computarizado
cropwap, produccion potencial y produccion esperada del
cultivo de fresa y laminas de aguas aplicadas con el riego mas
la suma de las precipitaciones durante el periodo vegetativo
del cultivo.

pe
R + Pp anual

Ky=

1—
P Evpmax

Ky = Coeficiente del cultivo

Pp = Produccién potencial

Pe =Produccion esperada

R = Riego

Evp max = Evo transpiraciéon méaxima
Pp anual = precipitacion anual

Actividades agricolas en experimentos. La preparacion de
semillero, cantero y nivelado de suelo, tendido y trenzado
de plastico, resiembra, control de malezas, poda sanitaria,
control de plagas y enfermedades, entre otras actividades
pueden consultarse en el Manual de Fresa (DEPARTIR,
2012). Asimismo, se puede complementar con articulos de
Benavides et al., (2007, 2009), Cisne y Laguna et al., (2007,
2009).

Analisis estadistico. Las variables climaticas mas importantes
fueron procesadas en hojas electronicas y analizadas con
programas estadisticos (SAS, InfoStat, SPSS). Se utilizaron
estadisticos descripticos y graficos, analisis de correlacion
y analisis univariados (ANDEVA y LSD) y multivariados
(componentes principales y agrupamiento) en variables
climaticas. De igual manera, se analizaron los rendimientos
de ensayos provenientes de experimentos establecidos
durante los meses de julio, agosto y septiembre en el periodo
2007-2010, a los cuales se aplico un modelo lineal apropiado
con una categorizacion LSD (0=0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion del clima de El Castillito. Los meses mas
lluviosos en El Castillito ocurrieron durante el periodo de
abril a julio, y posteriormente durante los meses de octubre
anoviembre. Las temperaturas promedios oscilaron en 19.21
+ 3.94 °C, y la humedad relativa present6 rangos de 51.91 +
44.74 %, con minimas de 0% y maximas del 100%.

De manera general, el Indice Pluviométrico de
Lang determiné al clima como humedo (Lang=71.66). Las
temperaturas promedios maximas (max), medias (med)
y minimas (min), asi como las precipitaciones (Prec.)
mensuales (figura 1). Por otro lado, el indice de Aridez
Mensual de Gaussen caracterizo los meses de enero, febrero
y marzo como seco; y humedos (Prec>T), los meses restantes.

Segun Bielinski y Obregén (2012), la fresa es un
cultivo que se adapta muy bien a muchos tipos de climas. Los
valores Optimos para un fructificacion adecuado estan entre
15 °C y 20 °C de media anual. De igual manera, la condicién
inferior de 12 horas de luz, es otro factor determinante para
produccién de fresa Estas condiciones son muy parecidas
a las de El Castillito (figura 1). Asimismo, indica que la
pluviometria minima requerida en verano es alrededor de los
600 mm, y las condiciones aptas para la fresa estan entre los
1300y 2000 m.

Creus y Beorlegui (2012), afirman que entre los
factores ambientales, los valores climaticos son sin duda
lo mas importante, especialmente la precipitacion y la
temperatura por el decisivo papel que ejercen, siendo ambas
variables unas de las empleadas para explicar determinados
procesos bidticos y abidticos.

Tabla 1. Estadisticos de variables climaticas 2010. El Castillito, Las Sabanas. N=9263
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Figura 1. Climograma de la comunidad El Castillito, Las Sabanas.

Los meses de enero y diciembre son meses con
temperatura inferior a 18 °C, y abril y septiembre con
promedios de temperatura de 20 °C. En cuanto a la humedad
relativa, los valores cercanos al punto de saturacion se
midieron en junio y julio, asi como en mayo, dicha variable
se correlaciond de manera significativa con la precipitacion (r
=0.394, Pr=10.034). Cabe sefialar que se midieron valores de
humedad relativa de 0% como de 100% en algiin momento
del dia y mes del afio (figura 2).

La combinacion de la temperatura y la humedad del
aire da una apariencia de como la temperatura se aprecia, y
no representa la temperatura real del aire. Esto es lo que se
conoce como indice de calor. En los registros de El Castillito,
masa de datos, el indice de calor esta relacionado con la
temperatura (r = 0.300, Pr=0.001), con la humedad del aire
(r = 0.990, Pr = 0.001), y por
tanto con la humedad relativa (r

Variable Temp (°C) HR (%) Indcal (%) Prec (mm mes™) = 0.300, Pr = 0.001) y el punto
DE = Media de rocio (r = 0.523, Pr = 0.001).
Ene 45241727 d 42.81433.63 bc  6.06£1544 ¢ 0.0£0.0 ¢ En la practica el indice de calor
Feb 4.61£19.36 acd  42.31439.61 be 6.42+17.82 ¢ 0.040.0 ¢ es menor en los primeros cinco
Mar 5.12+19.74 abc 40.81+42.97 be 6.64+18.45 ¢ 1.54+42.0 bc meses del afio (A), y mayor
Abr 4.42+42047 a 40.14+54.90 b 5.44+19.64 ¢ 2.63+3.0 abc en los meses posteriores (B).
May 3.30+19.64 abc 15.31+88.82 a 32542032 ¢ 4.454321.0 a Esta separacién de la época de
Jun 3.02419.57 abe 11.90492.62 a 23.72+49.22 ab  3.024289.0 ab verano ¢ invierno se aprecia en
Jul 2.17418.55 bed  28.12491.05 a 5.02+66.36 a  3.46+201.0 abc la figura 2 y tabla 1. Aunque el
Ago 2.76+18.95 acd  47.48+47.73 be 8.80+63.48 a 1.11+69.0 abc . .
Sep 3.58420.03 ab 44.95+41.07 be  10.75+65.26 a 1.44487.0 abe indice de calor, velocidad del
Oct 3.55+19.47 acd  43.99+32.41 bc  22.31+31.16 bc  2.14+120.0 abc viento y precipitacion no se
Nov 34741855 bed  41.68426.06 ¢ 23.89442.35 abc 1.79+109.0 abc relacionaron; la velocidad del
Dic 3.98+17.91 cod 42.30+30.93 bc  11.96+18.66 ¢ 1.05+65.0 abc viento y la precipitacion fueron
Pr (Sem) 0.426 0.580 0.765 0.013 significativas e inversamente
Pr (Mes) 0.001 0.001 0.001 0.001 proporcionales (r = -0.421, Pr =
R2 0.67 0.85 0.81 0.62 0.002).
cv 4.12 21.99 32.88 57.62

DE=Desviacion estandar, CV=Coeficiente de variacion, R>=Coeficiente de determinacion
Promedios con letras en comun no difieren estadisticamente segun LSD (0=0.05).
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Figura 2. Relacion de la velocidad del viento (Vvie), precipitacion
(Prec) e indice de calor (Indcal) en El Castillito, Las Sabanas. N=9
263.

Analisis multivariado. Larelacion que guardan determinados
procesos fisicos y bioldgicos con los elementos del clima
suele ser muy compleja, siendo multiples las relaciones
que existen entre una variable dependiente y un conjunto
de variables climaticas independientes o predictores. Este
conjunto de relaciones se considera un sistema multivariante,
en el que un conjunto de variables climaticas tratan de
explicar la variabilidad de una variable dependiente por
medio de diversas técnicas de analisis multivariante (Creus
y Beorlegui, 2012).

Grifico de estrellas. Cada uno de los meses fue representado
en un grafico de estrellas y el radio a las variables. Realizando
el grafico multivariado (figura 3), los meses de junio y julio
mostraron la mayor variacion en las variables de mayor
discriminacion, y menor variacién los meses de diciembre
y enero en sus respectivos valores promedios de variables.
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Figura 3. Variables climaticas y meses durante el afio 2010 en El
Castillito, Las Sabanas.

Componentes principales y cluster. El primer componente
principal aislo el 58.9% de la variacion total. Este componente
estuvo integrado por 5 variables discriminatorias, en las que
sobresalieron el indice de calor (Indcal, 15%) y el bulbo
hiimedo (BH, 16%). Dichas variables ayudaron a conformar
el primer nucleo integrado por los meses de junio, julio,
agosto y septiembre (figura 4). Los meses de mayo, octubre y
noviembre presentaron valores intermedios en las variables,
indice de calor y bulbo himedo. El tercer niicleo conformado
por los primeros meses del afio (enero, febrero, marzo, abril)
mostraron los menores valores promedios en las variables
antes mencionadas.

El segundo componente principal determind el
19.8% de variacion, y se destacaron la precipitacion (Prec,
27%) y la humedad relativa (HR, 27%). Estas variables
tuvieron una alta correlacion con el bulbo himedo, con
valores de r = 0.697 y Pr = 0.001, r = 0.494 y Pr = 0.001,
respectivamente.

Evapotranspiracion en el
cultivo de fresa. Segin la FAO,
la  evapotranspiracion  combina
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dos procesos separados por los
que el agua se pierde a través de la
superficie del suelo por evaporacion
y por transpiracion del cultivo. Los
principales parametros climaticos que
afectan la evapotranspiracion son la
radiacion, la temperatura del aire, la
humedad atmosférica y la velocidad
del viento. Se han desarrollado varios
procedimientos  para  determinar
la evaporacion a partir de estos
parametros.

figura 5 refleja las
precipitaciones acumuladas anuales y
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Figura 4. Relacion de variables climaticas y meses durante el afio 2010 en El Castillito,

Las Sabanas. Método Ward y Distancia Euclidea.
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evapotranspiracion del cultivo oscilaron entre 2.5 a 5 mm
dia. A través de estos valores, se determind que la lamina
de riego indicada fue de 1 a 1.5 I/planta/dia. Dicha lamina
sera esencial para los meses de enero, febrero, marzo
y abril, en los cuales es necesaria la utilizacion del riego
para satisfacer las necesidades hidricas del cultivo. De igual
manera se puede auxiliar el cultivo mediante la aplicacion de
riego dirigido durante los meses de agosto a diciembre con la
misma lamina, pero con menor frecuencia.
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Figura 5. Evapotranspiracion y precipitacion en El Castillito, Las
Sabanas.

Produccién en El Castillito. Las caracteristicas climaticas
de una zona son las que determinan las adaptaciones de un
cultivo tradicional o exoético, para esto se necesita saber el
comportamiento de dichas variables.

Las temperaturas ocurridas durante los meses de
junio a agosto son las mejores para la siembra; por lo que
las minimas de 10 °C ocurridas durante la madrugada de los
meses de octubre a diciembre son idoneas para el desarrollo
de frutos y la produccion provista para los primeros cuatro
meses del afio. Estas caracteristicas se aprecian en la figura
1y tabla 1.

Los rendimientos obtenidos durante el periodo 2007-
2010 en algunos experimentos superaron los 8 000 kg ha! y
el mes de julio fue la época de siembra, ya que superd de
manera significativa a los experimentos establecidos fuera de
este periodo (figura 6). Con la siembra en julio se obtuvieron
los mas altos rendimiento y las cosechas durante los meses
de diciembre a mayo; en cambio cuando la siembra se realizo
posterior al mes de agosto, las cosechas se realizaron en
enero a abril y los rendimientos disminuyeron.
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Figura 6. Rendimientos en fresa en las condiciones climaticas en El
Castillito, Las Sabanas, 2007-2010.

De acuerdo a los rendimientos obtenidos en los
experimentos se determind que el mejor coeficiente de
rendimiento del cultivo (Ky) fue de 90%, lo que indica que
este valor porcentual representa la pérdida en la produccion
si las condiciones de humedad en el cultivo no se cumplen,
por lo que el rendimiento potencial superaria en un 90% a los
rendimientos reales obtenidos en los experimentos.

CONCLUSIONES
Las variables climaticas variaron de manera significativa
en El Castillito, siendo las variables discriminantes el
indice de calor, precipitacion y humedad relativa, las cuales
definieron tres grupos. El nicleo compuesto por los meses
de diciembre a abril, el de junio a septiembre, y los restantes
meses el tercer grupo.

Las condiciones de El Castillito son ideales para
la produccion de fresa. Las cosechas obtenidas en los
experimentos, mostraron que la siembra en julio es la mas
indicada para obtener los mas altos rendimientos. Asimismo,
se recomienda utilizar ldminas de riego entre 1 y 1.5 litros/
planta/dia en los meses de mayor déficit de agua en el cultivo.
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