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RESUMEN

Los pequefios agricultores de café del municipio de Las Sabanas, departamento de
Madriz, en los ultimos afnos han adoptado formas alternativas de produccion, que
contribuyan a reducir los impactos negativos sobre el ambiente y ademds mejorar
asi la calidad de vida en la familia. Una de estas alternativas es el establecimiento
del cultivo de fresa (Fragaria spp.) manejado bajo el sistema de producciéon
organico como cultivo complementario al cultivo de café.

El estudio tiene como finalidad u objetivo obtener informacion sobre la respuesta
de rendimiento del cultivo a través del manejo organico bajo el uso de dos niveles
de lombrihumus aplicados en la cantidad de 3,000 y 6,000 kg ha, y dos niveles de
biofertilizantes aplicados en la cantidad de 200 y 400 It ha?, en los genotipos
Festival, Britget y Chandler.

El ensayo se establecio en julio del 2005, en la comunidad El Castillito, municipio
Las Sabanas, departamento de Madriz. Los genotipos se establecieron en un disefio
de Bloques Completos al Azar (BCA) 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 realizo andlisis de varianza y agrupacion mediante LSD (c0=0.05).

Las principales plagas encontradas fueron el guazalo (Didelphis marsupialis) y
gallina ciega (Phyllophaga sp.), y enfermedades como mancha café en las hojas
(Marssonina fragariae) y antracnosis en frutos (Colletotrichum fragariae). Las variables
de rendimiento presentaron significaciéon estadistica en los genotipos. El
rendimiento total fue significativo en los efectos principales (variedades,
lombrihumus y biofertuilizante), 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 It ha' de

biofertilizante; en cambio Chandler no super6 los 450 kg ha

Vii



I INTRODUCCION

La fresa (Fragaria spp.), se encuentra en forma silvestre, desde las zonas mas frias
hasta las mas cdlidas, y en su forma cultivada ha sido adaptada a diversas
condiciones climaticas en todos los continentes, valorandose principalmente sus
caracteristicas aromaticas y de sabor (Urrutia et al, 1992). Antes del
descubrimiento de América, en Europa se cultivaban principalmente las especies
Fragaria vesca y Fragaria alpina, de tamano pequefio, pero de excelente calidad
organoléptica. Con el descubrimiento del nuevo continente se encontraron dos
nuevas especies mas grandes, una en Chile, Fragaria chiloensis, y otra en Estados
Unidos (EE.UU), Fragaria virginiana, que por su tamano, recibieron el nombre de
fresones; estas especies fueron llevadas a Europa e hibridizadas. Actualmente el
comercio de estas fresas grandes o fresones dominan el mercado (Corporacion

Colombia Internacional, 2006).

El amplio uso de esta fruta a nivel mundial, ya sea en el consumo directo de la
misma o en la elaboracion industrial de postres, bebidas y jugos, entre otros, a
partir de sus formas (fresca, deshidratada, congelada o en conserva), ha llevado a
que su cultivo haya evolucionado hasta convertirse en uno de los que tienen
mayores niveles de perfeccionamiento a nivel genético y en las labores culturales
de produccion, manejo poscosecha y comercializacion (Corporacion Colombia

Internacional, 2006).

Bedoya (2000); citado por Gomez (2006), menciona a Alemania, Francia, Japon y los
EE.UU como los mayores importadores de fresa; por otro lado, Chile, Nueva
Zelanda, Colombia, Guatemala, Costa Rica, EE.UU y México como los paises que

mas exportan.



Las fresa, es cultivada en algunos paises de Centroamérica, y los rendimientos
promedios de manera convencional pueden superar los 9,091 kg ha'. En
Nicaragua, se han introducido muchas variedades, entre las cuales se destacan
Festival, Britget y Chandler con procedencia de Guatemala y Honduras, pero

mejoradas en los Estados Unidos (Alvarado, 2001).

En Nicaragua, durante 1981 y 1982, se establecié en Jinotega donde la primera
parcela de 0.352 hectdrea, incrementandose a 2.112 hectdreas en 1983 con una
produccion semanal de 454.55 kilogramos de fruta fresca. 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; Lopez y Herndndez, 2006).), y a partir del afio
2000 han experimentado con el cultivo de fresa como una alternativa viable para
mejorar su situacion econdmica sin afectar el medio ambiente (Lopez y Herndndez,
2006). Estadisticamente, el consumo nacional no estd reportado, pero la
agroindustria y supermercados tienen un consumo de 8 toneladas por semestre

(entrevista personal con supermercados nacionales).

El método de propagacion de la fresa es el vegetativo, renovando las plantaciones
cada afio. Comercialmente se puede propagar a través de la divisiéon de coronas o
por estolones (Alvarado, 2001). La seleccion de variedades es importante, ademas
de influir en los rendimientos y calidad, determina las temporadas de produccién
y practicas de control de plagas (Guerena et al., 2003). Las variedades mas comunes
son: Tioga, San Miguel, Condinamarca 5, Florida 90, Blakemore, Missionery, Lasse,
Salén, Pocahontas (IBALPE, 2002); Chandler, Camarosa, y Sweet Charlie (Toledo,
2003; Alvarado, 2001); Douglas, Parker y Oso Grande (Barahona y Barrantes, 1998).



Aunque el manejo convencional es el més utilizado, la produccion organica tiene
mucha importancia porque los abonos organicos como el lombrihumus mejoran las
condiciones fisico-quimica y biologicas del suelo, y el ambiente (Galeano, 2001,
citado por Ortega, 2006); de igual manera, los biofertilizantes ejercen efecto sobre el

crecimiento y rendimiento y no contamina el ambiente (Rivera, 1998).

En Nicaragua, el cultivo de fresa tiene limitantes como: baja fertilidad de suelos,
adaptabilidad de variedades, calidad de la semilla, identificacion y manejo de
enfermedades e insectos; asi como la comercializacion del producto. Las
investigaciones sobre el cultivo de fresa son escasas, por lo que el presente estudio

pretende aportar informacion al plantearse los siguientes objetivos:

Objetivo general
¢ Contribuir a la mejora de la produccién del cultivo de fresa (Fragaria spp.) en los
sistemas de pequenos agricultores en la comunidad de El Castillito, Las Sabanas,

Madriz.

Objetivos especificos

e Evaluar caracteristicas agrondmicas y de rendimiento en las variedades de fresa:
Festival, Britget y Chandler.

e Evaluar el efecto de dos niveles de lombrihumus y dos niveles de
biofertilizantes, y tratamientos conformados sobre caracteristicas agronomicas y
de rendimiento en el cultivo de fresa.

e Identificar de manera preliminar las principales plagas y enfermedades

asociadas al cultivo de fresa en la localidad de El Castillito, Las Sabanas, Madriz.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

21  Genética, botanica y taxonomia

Se conocen mads de 20 especies de Fragaria, que varian en nimero de cromosomas,
mostrando una importante poliploidia. Las especies silvestres mads comunes son
diploides (dos juegos de siete cromosomas); otras son tetraploides o hexaploides.
Los hibridos mas resistentes son octoploides y aun decaploides. Asimismo, se
considera que las especies con mads cromosomas tienden a ser mas robustas y

producir frutos de mayor tamafio (Darrow, 1966; citado por WIKIPEDIA, 2006).

La fresa, frutilla o freson pertenece a la familia Rosaceae, subfamilia Rosoideas, tribu
Potentilleae, género fragaria, que se origina del latin fragancia. En la familia Rosaceae
se reportan mas de 2,000 especies, entre herbaceas, arbustos y arboles. Estudios
recientes realizados en Francia, revelan que la especie de frutilla actualmente
cultivada, fragaria ananassa, es un hibrido entre F. virginiana y F. chiloensis, ambas
especies de origen americano, distribuidas a otros continentes a partir del siglo
XVI. Se encuentra en forma silvestre, desde la zona mas frias hasta la mas cdlida, y
en su forma cultivada ha sido adaptada a diversas condiciones climaticas, en todos
los continentes, valordndosele principalmente sus caracteristicas aromaticas y de

sabor (Urrutia et al., 1986).

Las caracteristicas de este género son: planta herbacea perennne con hojas y flores
que salen de coronas basales, originando tallos y estolones rastreros, flores blancas
que nacen en el extremo de un escapo floral desnudo cdliz persistente con 5
bracteas alternadas con los 16bulos calicinares, pétalos obovoides, cortos, alrededor

de 20 estambres, pistilos numerosos, que crecen en un receptaculo convexo "fruto



tipo baya". Con numerosos aquenios que contienen una diminuta semilla, que
crecen en un receptaculo suculento. El fruto o frutilla corresponde a un falso fruto,
por cuanto la parte comestible pertenece al hipando, en un nimero de 200-400
segun el tamafio del fruto, y el ovario es unilocular con un solo 6vulo que dara

origen después de fecundado, al aquenio o semilla (IBALPE, 2002).

Segun Alvarado (2001), en el cultivo de fresa se observan las siguientes fases
fenoldgicas:

e Fase de reposo vegetativo o dormancia. Cuando la planta no tiene crecimiento
foliar, y las hojas se tornan rojizas y secas. Ocurre cuando los dias son cortos y
temperaturas bajas (noviembre-diciembre), ocurriendo la detencién del
crecimiento hasta que la planta sale del reposo.

e Fase de crecimiento vegetativo. Cuando se elevan las temperaturas y se alargan
los dias, se reinicia la actividad vegetativa, y se aprecia la formacién de hojas
nuevas u brotes turgentes.

e Fase de floracion. Cuando se observan de 3 a 5 flores abiertas.

e Fase de fructificacion. Cuando los frutos verdes inician su desarrollo.

e Fase de reproduccion vegetativa. Cuando existen dias largos y temperaturas
altas, la planta crece por emisidn de estolones (julio a septiembre).

e Inicio de la fase de reposo. Con la incidencia de dias cortos y temperaturas bajas,
ocurre una polinizacidon progresiva del crecimiento con acumulacion de reservas

en la raiz, la cual comienza con la iniciacion floral y la fase de reposo.



22 Morfologia y fisiologia

2.2.1 Raices

Las raices nacen de forma adventicia desde la base de las hojas en la corona (Figura
1); sin embargo, éstas no se desarrollardn si no estd en contacto con el suelo
htimedo. Las nuevas raices se desarrollaran en un patron definido, en forma
ascendente en la corona, al igual que el patron de formacion de las hojas las raices
primarias normalmente viven mas de un ano; no obstante, éstas pueden morir en
pocas semanas bajo condiciones de estrés hidrico o por enfermedad. Una planta de
frutilla tiene generalmente de 20 a 35 raices primarias, pero puede llegar a
desarrollar mas de 100, y mas de 1000 raices secundarias, terciarias, y de mayor
orden. Las raices primarias son generalmente penetradoras del suelo, las raices
secundarias mas pequenas y ramificadas estan destinadas a explorar el suelo,
adherirse y alimentar la planta. Las partes visibles de la raiz son: el apice de
crecimiento las raicillas blanquecinas que absorben la mayor parte del agua y los
nutrientes y, la parte suberizada mas oscura y gruesa de la raiz que absorbe algo
de nutrientes, pero es la conduccién su funcion principal. El cilindro vascular
central es usado ampliamente como indicador de la salinidad de la raiz y la planta

por su color y estado (Urrutia et al., 1986).

El tamano del sistema radicular depende del vigor natural de cada cultivar muchos
estudios han demostrados que aunque las raices de la fresa o frutilla pueden
penetrar el suelo hasta una profundidad de 100 cm a 105 cm, el 50 % a 90 % del
sistema radicular se concentra en los primeros 15 cm y el 25 a 5 % en los primeros 8

cm. La penetracion radicular es generalmente mayor en los suelos livianos,



arenosos o porosos, bien preparados, en lugar de aquellos pesados y con una

preparacion deficiente (Urrutia et al., 1986).

Segtin Barahona y Barrantes (1998), los rizomas pueden utilizarse en infusiones,
como astringente, como diurético, contra la diarrea, disenteria y afecciones de los

rinones y vejiga.

2.2.2 Corona

El tallo de la fresa o corona tiene una forma de roseta comprimida (Figura 1) de 1 a
3 cm de largo y esta cubierta externamente por hojas basales superpuesta llamadas
estipulas, la corona produce hojas en muy pequefos intervalos a lo largo del eje
caulinar, flores en la posicion terminal y raices desde la base de la corona, éstas
producen en el eje entre cada hoja y la corona, yemas o meristemas axilares. Las
yemas axilares dependiendo de las condiciones ambientales y nutricionales de la
planta puede permanecer en dormancia, producir estolones o coronas laterales. Las
yemas terminales de la corona generalmente contienen de 5 a 7 hojas en desarrollo,
cubiertas por las estipulas de la ultima hoja emergida cuando la yema terminal, Se
transforma en inflorescencia al término. El crecimiento de la corona es continuado
por la yema mas alta que le sigue. El crecimiento vegetativo de la corona la que
desplaza a la inflorescencia terminal hacia un lado de las yemas axilares; también
pueden producir inflorescencia al término del brote después de la iniciacion de 2 a
4 primordios foliares a medida que la corona envejece (después de una temporada
de crecimiento). La lignificacion de algunos elementos vasculares produce una

apariencia lefiosa de la corona (Urrutia et al., 1986).



2.2.3 Estolones

Corresponde a tallos rastreros, originados de las yemas axilares de la corona
(Figura 1). Una planta vigorosa puede producir de 10 a 15 estolones en una
temporada de crecimiento cada estolon puede producir de 6 a 8 plantas hijas, y
cada planta puede llegar a producir mas de 100 plantas hijas durante una
temporada (Urrutia et al., 1986). Los estolones son el material vegetativo de
siembra mas recomendado, y el mas utilizado para propagar la fresa. Consiste en
favorecer la emision de los estolones y su enraizamiento, llamandose a éstas
plantas hijas. Con este objetivo se colocan las plantas madres seleccionadas que
tengan caracteristicas deseadas de estado sanitario y pureza genética. El desarrollo
de los estolones esta influenciado por las horas luz y por una temperatura
relativamente alta. No todas las variedades de fresa producen igual numero de
estolones, algunas forman muy pocos. El lugar donde se estableceran las plantas
madres para la produccion de estolones, debe seleccionarse con cuidado,
procurando que el suelo sea suelto, con un alto grado de fertilidad, libre de

malezas, y aislados de otros campos de fresa (Alvarado, 2001).

2.2.4 Hojas

Las hojas de la fresa son compuestas y trifoliadas, cada foliolo unido a un peciolo
principal que forma estipulas haladas en su base, las que envuelven la corona
(Figura 1). La forma de los foliolos varia con diferentes cultivares en forma, tipo de
bordes, color, vellosidad, etc. Las hojas se ubican en espirales alrededor de la
corona y su intervalo de emision varia de 8 a 9 dias dependiendo de la
temperatura, siendo mds rdpida en primavera y verano que en otofo. Las hojas de
F. chiloensis son siempre verdes, mientras que las de F. virginiana se destruyen con

heladas severas. Los hibridos actualmente cultivados varian en cuanto a su



persistencia en invierno. La vida media de las hojas oscila entre 1 a 3 meses
dependiendo de su tamano, cerosidad, grosor, etc. Las hojas de la frutilla se
caracterizan por poseer gran cantidad de estomas (300 a 400 por mm?) lo que junto
a su sistema radicular poco profundizado hace a esta especie muy sensible al estrés

hidricos (Urrutia et al., 1986).
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Figura 1. Morfologia de la planta de fresa (Tomado de Toledo, 2003).

2.2.5 Flores e inflorescencia

La inflorescencia de la fresa corresponde a un racimo o panoja (Anexo, Figura 1A)
compuesto por un pedunculo que es la parte basal de donde sale un nimero
variable de pedicelos florales (Figura 1), los pedicelos que sostienen la flor o frutos
y la flor propiamente dicha, en un racimo perfectamente formado con hasta 4
subdidvisiones, y las flores pueden variar de una a 40 por racimo. Las flores son

hermafroditas y hemiciclicas, el cdliz estd formado por dos anillos de bracteas de



cincos sépalos cada unas que tienen por funcién proteger la flor en estado de
yemas, y al fruto nuevo. Los pétalos son libres pentalobulados, ovados, blancos o
rojizos que rodean al receptaculo prominente. Los 20 6 35 estambres se disponen
en tres verticilios formando una corona en la base del receptdculo. La flor
normalmente tiene de 200 a 400 pistilos dispuestos en forma espiralada en el

receptaculo (Urrutia et al., 1986).

Las flores sucesivamente iniciadas mas tarde son progresivamente mas pequefias y
tienen menos pistilos. Los frutos resultantes de las flores iniciadas mas tarde
tienden a ser mas pequefios. La polinizacion es anemofila o entomofila, y
generalmente es deficiente. Los pistilos mal polinizados originan frutos deformes.
Las causas pueden ser mala fecundacion de la flor, flores imperfectas, flores no
viables, pistilos y estambres dafiados por heladas, insectos, hongos o virus y la
sequia. Con el propdsito de disminuir el riesgo de tener frutos deformes es
conveniente poner abejas en el frutillar en un nimero entre 4 y 6 colmenas por
hectarea. La temperatura minima debe ser 12 °C para que exista buena
polinizacién acompanada de una humedad relativa no mayor del 94 %. El maximo

de polen es emitido a medio dia y éste es viable por 48 horas (Urrutia et al., 1992).

Las plantas que producen muchos estolones, si se dejan desarrollar, se debilitan
excesivamente y dan una produccion limitada y frutos de menor tamafio. La
eliminacién de los estolones es de forma manual, y cuando los estolones tengan
una longitud entre 10 cm y 20 cm. La frecuencia de la eliminacion, favorece un
mayor desarrollo de la corona. La prefloracion en la fresa, es normal, debe ser
controlada porque reduce el desarrollo de la planta, teniendo un efecto negativo
sobre la produccidn; por ello la eliminacion de las flores y estolones se realiza al

mismo tiempo. El corte debe realizarse en estado de botén o recién abiertas cada 7
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dias, y se deja de realizar cuando la planta tiene de 4 a 5 coronas, lo que ocurre

entre los 4 y 5 meses (Alvarado, 2001).

2.2.6 Frutos

El fruto es una infrutescencia, cuya parte carnosa corresponde al receptaculo
(Anexo, Figura 1A, Figura 6A), y los verdaderos frutos son las semillitas que lo
recubren y se llaman aquenios (Figura 1). Son éstos los que producen las hormonas
que estimulan el engrosamiento del receptaculo floral. Por problemas de
fecundacion se pueden producir deformaciones en el fruto, al no desarrollarse
todos los aquenios. En una misma inflorescencia se pueden encontrar frutos
primarios, secundarios y terciarios; el tamano del fruto y el nimero de aquenios
varia segun el orden de aparicion de los frutos (Barahona y Barrantes, 1998). El
periodo comprendido entre polinizacién y madurez del fruto puede ser de 20 a 50
dias. Los grandes frutos primarios que maduran en la primavera, lo hacen con
bajas temperaturas y cundo hay menos polen disponible, por lo que son irregulares
en forma y maduran en 30 dias. La mayor parte de las frutillas que son cosechadas
con mayores temperaturas abren sus flores cuando hay abundante polen, son algo
mas pequefias pero mas regulares en forma, y maduran en 20 a 23 dias (Urrutia et

al., 1986).

Los frutos de fresa son ricos en vitamina A y C (70 mg). El contenido de vitamina C
es tres veces mayor que en el tomate y la lechuga, y el doble de la manzana; éstos
contenidos pueden variar segiin el genotipo y condiciones edafoclimaticas. De
igual manera, los frutos pueden ser utilizados para tratar colicos hepaticos, gota,
reumatismo articular, como laxante, analgésico y tonico digestivo (Barahona y

Barrantes, 1998).

11



2.3  Cosecha y postcosecha

Las fresas son un cultivo de alto valor comercial, pero también tienen requisitos
especiales de la produccion. Es un producto muy perecedero, y tiene un periodo
corto de mercado (Guerena et al., 2003). Las caracteristicas primordiales que

indican que la fruta estd lista de ser cosechada son: color rojo, suficiente aztcar y

bien aromaticas (APENN, 1996).

2.3.1 Recoleccion

Es muy importante hacer manejo cuidadoso durante la cosecha y postcosecha para
minimizar los danos fisicos. Por su tamano pequefo y caracter delicado, los frutos
de fresa presentan una cosecha lenta y costosa (Dinamarca et al., 1987). La fresa es
extremadamente delicada, y los frutos a temperatura ambiente pueden
deteriorarse en tan solo 8 horas (Alvarado, 2001). Dinamarca et al., (1987),
menciona que en los EE.UU las pérdidas del producto flucttia entre un 4 y un 6 %
en el mercado detallista, y entre un 18 y 22 % a nivel del consumidor final, en
donde las principales causas son el dafio fisico, pérdida de agua y moho gris
(Botritis cinerea). E1 moho gris, dana al fruto tanto en el campo como en la cadena

de manejo poscosecha (Toledo y Aguirre, 1999).

La cosecha se realiza a mano, recolectando los frutos bien desarrollados y con el
grado de madurez deseado: % de madurez cuando se destine a mercados lejanos, y
completamente madura a la agroindustria y el mercado local. La cosecha debe
hacer a diario o dia de por medio, para evitar una maduracion alta en el campo,
subsecuente pérdida de precio en el mercado (Alvarado, 2001). Segiin Barahona y

Barrantes (1998), la cosecha debera realizarse dos veces por semana, y en épocas de
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alta produccion tres veces por semana. Por otro lado, la fresa es sensible a la
manipulacion, por lo que se debe cosechar con cdliz, desprendiéndolo del
pedunculo, y tomandolo con el dedo pulgar y los dos primeros dedos y cortdndola
con un giro de mufieca hacia abajo o hacia arriba. Se coloca inmediatamente en la

canastilla.

2.3.2 Indices de cosecha

El indice de madurez mas usado en la fresa es el color, seguido por la firmeza del
fruto al tacto, por lo que una adecuada cosecha dependera de la buena capacitacion
y entrenamiento del personal de cosecha, debiéndose dar toda la importancia que
este aspecto tiene. Asi, se debera disponer de bandejas cosecheras u otro utensilio
que ofrezcan las ventajas necesarias para cada caso, destacando la proteccion de la
fruta cosechada por sobre las demas consideraciones (Dinamarca et al., (1987). En
los EE.UU se basan en el color de la superficie de la fresa. El minimo es de 2 6 % de
la superficie en color rojo o rosa, dependiendo del grado de calidad. En California
el minimo es de % de la superficie en color rojo o rosa (Mitcham et al., 2006), igual

caracteristica también es considerada en Chile (Dinamarca et al., (1987).

2.3.3 Indices de calidad

Los indices de calidad en cada cosecha se rigen por parametros organolépticos y
aspectos fisicos del fruto. La apariencia, el color, tamafio, forma, ausencia de
defectos, firmeza, sabor (solidos solubles, acidez y compuestos aromaticos) y valor
nutricional (Vitamina C) son catalogados como indices de calidad. Para un sabor
aceptable se recomienda un minimo de 7 % de sélidos solubles y/o un maximo de

0.8 % de acidez (Mitcham et al., 2006).
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2.3.4 Almacenamiento

Las frutillas o fresas no se almacenan comercialmente, excepto por periodos muy
cortos; 5 a 7 dias es probablemente lo maximo. Aun por periodos tan cortos, la
temperatura se deberd mantener por debajo de los 3.5 °C y lo recomendado es 0 °C.
(Dinamarca et al., 1987; Carballo y Scalone, 2006). Luego de unos pocos dias en
almacenamiento la fruta pierde algo de su brillo y color, tiende a arrugarse y
perder algo de sabor. Los deterioros se detienen con las temperaturas bajas, pero
luego de sacar la fruta del frio, el proceso es mas rapido aiun que cuando fueron
recién cosechadas. Las principales enfermedades fungosas causantes de pérdidas
en el almacenamiento de frutillas son Botritis cinerea y Rhizopus stolonifer. El pre-
enfriamiento rapido a temperaturas inferiores a 3.5 °C y el mantenimiento de
dichas temperaturas durante el transito y la comercializacién, disminuiran tales

pérdidas (Dinamarca et al., 1987).

2.3.,5 Transporte

Tomando en consideracién la vida de almacenamiento en frio de la fresa, el
producto debidamente empacado debe ser cargado adecuadamente y transportado
entre 0 y 2 °C y una humedad relativa minima del 90 %. El disefio y la condicion
del equipo de transporte, son criticos para mantener la calidad de la fruta

(Alvarado, 2001).
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del area experimental

El presente estudio se realizd en la finca del sefior Jos¢é Méndez Vanegas,
comunidad 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 Segovias, al sur con Esteli, al sureste con
Jinotega, al oeste con la republica de Honduras, y al suroeste con el municipio de
San Francisco del Norte del departamento de Chinandega (Figura 2). El municipio
de Las Sabanas presenta una temperatura anual promedio entre 18 y 26 °C, y

elevacion de 1,260 msnm (CENAGRO, 2002).

Nueva Segovia

Figura 2. Ubicacion geografica del establecimiento del ensayo. 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 3.
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Figura 3. Promedios de precipitacion (Prec.), temperatura (Temp.) y humedad relativa (H.
R.) Estacion Metereologica de Somoto. INETER, 2006.

Las muestras de suelo provenientes del drea experimental fueron analizadas antes
del establecimiento del cultivo, y posteriormente enviadas al Laboratorio de Suelos
y Aguas de la Universidad Nacional Agraria, con el objetivo de determinar el

contenido quimico-fisico del suelo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Analisis quimico-fisico del suelo en las parcelas experimentales. Finca del Sefior
José Méndez Vanegas. Comunidad El Castillito, municipio de Las Sabanas, Madriz.

2005-2006.
pH MO N P (Meq/100 g) Particulas (%)
(H20) % % Ppm
K Arcilla Limo Arena
6.80 5.43 0.27 7.42 0.48 28 28 44

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 %), fésforo pobre (7.42 ppm), potasio alto (0.48 me/100 g)) y
suelo franco-arcilloso (28 % arcilla, 28 % limo y 44 % arena). A nivel general, éste
suelo es apto para el cultivo de fresa, aunque presenta deficiencia en fésforo. Segin
Alvarado (2001), un buen suelo para sembrar fresa debe tener altos porcentajes de
materia organica, y contener al menos de 2 a 3 % de materia organica, de 1.5a 2 %

de nitrogeno total, y de 50 a 70 ppm de fosforo asimilable.
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3.2  Material genético y descripcion de tratamientos

En el presente estudio se evaluaron dos niveles de lombrihumus (3,000 y 6,000 kg
ha?) y dos niveles de biofertilizante (200 1t ha' y 400 1t ha') sobre las variedades o
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 (humus de lombriz) aplicados al suelo y biofertilizantes asperjado de
manera foliar, asi como las variedades. El cultivo se sembré similar al de los
productores, estableciendo bancos lineal de 1.0 m de ancho y 8.0 m de largo, con
una altura de camellon de 0.30 m. El método de siembra fue tres bolillos (con dos
surcos), la distancia entre surco fue de 0.40 m, y la distancia entre plantas fue de
0.30 m, y los bancos separados a 0.80 m. Las parcelas experimentales fueron de 2

m? para un total de 300 m?, incluyendo franjas externas e internas.

Segun Bollo (2005); citado por Ortega (2006), el lombrihumus puede contener 5
veces mas nitrogeno; 7 veces mas fosforo; 5 veces mas potasio y 2 veces mas calcio
que el material orgdnico que ingirieron (Anexo, Cuadro 1A). El andlisis quimico de

lombrihumus y biofetilizante no se logré hacer debido al costo econdmico.

Los ingredientes del biofertilizante fueron los siguientes: 9.1 kg de estiércol fresco,

40 1t de suero y 4 1t de melaza 160 It de agua, dejandose fermentar por 22 dias.

Cuadro 2. Niveles y factores evaluados. Comunidad El Castillito, municipio de Las
Sabanas, Madriz. 2005-2006.

Factor A Factor B Factor C
Cultivar de fresa Lombrihumus (kg ha) Biofertilizante (It ha)
ai. Festival bi. 3,000 Ci. 200
Nivel a2. Britget b2. 6,000 Ca.. 400

as. Chandler
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3.3  Manejo del experimento

Establecimiento de semillero. El semillero fue establecido por los productores al
inicio de mayo contiguo a las parcelas experimentales. Se seleccionaron las plantas
madres de mayor vigor y uniformidad, y se seleccionaron las coronas o tallo

principal como semilla de reproduccion.

Picado (mullido) y nivelado de suelo. La nivelacion se efectud el 9 de julio del
2005, y se aplico el humus de lombriz o lombrihumus (3,000 y 6,000 kg ha') y
Trichoderma harzianum con el objetivo de controlar las principales plagas de suelo,
principalmente gallina ciega (Phillophaga spp.) (Anexo, Figura 2A).

Desinfeccion del suelo. El suelo fue desinfectado el 10 de julio del 2005 con cal a

razon de 2000 kg ha.

Tendido y trenzado de plastico. Este fue tendido el 13 de julio del 2005 para
utilizarse durante el periodo que permanezca el cultivo en el campo (Anexo,
Figura 3A). Antes del agujereado y la siembra, el plastico (polietileno negro calibre
1000) fue utilizado por 3 dias para desinfectar el suelo, y posteriormente se
establecio la siembra. El empleo de los plasticos (acolchado) de polietileno en los
cultivos, incrementan la productividad, ya que dan protecciéon al cultivo tanto
contra eventos ambientales como bioldgicos, sefialando entre ellos los extremos de
temperatura, la pérdida de agua por evaporacion del suelo, la presencia de

malezas, la incidencia de plagas y enfermedades (Sanchez et al., 2001).

Agujereado del plastico. Este se realizo sobre el plastico de polietileno con una
botella de plastico y cortado con una navaja transversalmente el 16 de julio (Anexo,

Figura 4A).
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Delimitacion del drea experimental. Las parcelas experimentales fueron

estaqueadas, marcadas y delimitadas el 17 de julio del 2005.

Siembra. Las plantulas fueron establecidas en cada hoyo el 18 de julio del 2005. El
método de siembra fue a 3 bolillos, localizdndose 13 plantas en cada unidad
experimental, contabilizdndose un surco de 6 y otro de 7 plantas (Anexo, Figura

5A).

Resiembra. Las plantulas que no lograron establecerse fueron reemplazadas por

otras plantulas del semillero a finales de julio del 2005.

Control de malezas. El manejo fue realizado de forma manual a partir del 12 de
noviembre del 2005. Las malezas encontradas fueron: coyolillo (Cyperus esculentus
L.), pata de gallina (Cynodon dactylon (L) pers), zacate burro (Sporobolus poiretii
(Roem. Schult.) Hitchc), flor azul (Ageratum conyzoides L.), flor amarilla (Baltimora

recta L.) y culantrén (Lepidium virginicum L.).

Poda sanitaria. Las hojas secas y enfermas fueron eliminadas de las parcelas
experimentales cada 15 dias después de establecida las plantulas en las parcelas

experimentales.

Control de plagas y enfermedades. Se utiliz6 el insecticida, acaricida-piretroide
Brigadier 0.3GR (Bifentrina) el 15 de octubre del 2005 para el control de plagas del
suelo razon de 2.34 kg ha’, Neem el 15 y 22 de noviembre del 2005 para el control
de chicharrita (Empoasca sp.), a razon de 1.56 1t ha?!, Caldo Sulfocalcico el 30 de
enero del 2006 para el control de enfermedades: mancha café en las hojas
(Marssonina fragariae), pudricion de raiz (Phytophthora spp.), moho gris (Botrytis

cinerea) y antracnosis (Colletotrichum fragariae); entre otras, a razoén de 7.78 kg ha', y
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Trichoderma el 12 de julio del 2005 para el control de gallina ciega (Pyillophaga sp.) a
razon de 0.56 kg ha'.

Fertilizacion. La fertilizacién empleada fue conformada y consensuada con el
productor, y tomando en cuenta las caracteristicas de sus suelos. Se aplico
lombrihumus a razén de 2 y 4 libras en las unidades experimentales (3,000 y 6,000
kg ha') incorporado al suelo el 12 de julio del 2005. De igual manera, se aplic6 1y 2
It de Biofertilizante foliar en las unidades experimentales (200 y 400 1t ha!) el 15 de

octubre del 2005, y a partir de esta fecha se aplico Biofertilizante cada 15 dias.

Riego. Las cintas para el riego (tuberia de plastico de %2 de pulgadas) se instalaron

el 4 de enero del 2006, y a partir de esta fecha se rego dos veces por semana.

Desbotone o corte de flores. Eliminacion de botones florales se realiz6 a partir del
4 de agosto del 2005 con el objetivo de uniformar floracion, y posteriormente la

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 9 y 24 de febrero, y el 10 y 17 de marzo del 2006 (Anexo, Figura 7A). El

productor realizo6 otras cosechas de menores cantidades que no fueron incluidas.

3.4 Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron seleccionadas tomando en cuenta la estructura
particular de la planta de fresa, las consideraciones de los productores de fresa de
El Castillito (Las Sabanas) y estudios de caracterizacion que ha realizado el
Programa de Recursos Genéticos Nicaragiienses en otros frutales. A continuacién

se describen las variables estudiadas:
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3.4.1 Variables de tallo y hoja

Par medir las variables de tallo y hojas en plena fructificacion del cultivo de fresa

se utilizo el vernier y regla milimetrada.

Longitud del peciolo

La altura o longitud del peciolo se midi6 en la corona principal en centimetro (cm),
desde la base de la corona hasta donde inicia la hoja trifoliada, tomando como
muestra diez plantas de la unidad experimental. La medicion fue realizada en

diciembre del afio 2005.

Ancho del peciolo
El ancho del peciolo se midid en la corona principal en milimetro (mm), en la parte
central del peciolo principal, tomando como muestra diez plantas de la unidad

experimental. La medicion fue realizada en diciembre del afio 2005.

Ancho del foliolo
El ancho del foliolo central de la hoja trifoliada se midi6é en milimetro en la parte
central del foliolo central en la corona principal en centimetro, tomando como

muestra diez plantas de la unidad experimental. La medicidon fue realizada en

diciembre del afio 2005.

Longitud del foliolo

La longitud del foliolo central de la hoja trifoliada se midié en centimetro la parte
longitudinal del foliolo central en la corona principal en centimetro, tomando como
muestra diez plantas de la unidad experimental. La medicion fue realizada en

diciembre del anio 2005.

21



3.4.2 Variables de fruto y rendimiento

Para medir las variables de fruto y rendimiento en plena fructificacion del cultivo
de fresa se utilizd el vernier, regla milimetrada, balanza, probetas de 100 ml,

refractdmetro, baldes y cajas para las cosechas.

Numero de frutos por planta
El namero de frutos por planta se determind en las cosechas realizadas, y se

promediaron los valores de las cosechas.

Peso de frutos por planta
El peso de frutos en gramos (g) por planta se determiné en las cosechas realizadas,

y se promediaron los valores de las cosechas.

Diametro del fruto
El didmetro del fruto (vista frontal) se midi6é en milimetro con el vernier en la parte
media de diez frutos de la unidad experimental. Se determind en las cosechas

realizadas, y se promediaron los valores de las cosechas.

Espesor del fruto
El espesor del fruto (vista lateral) se midié en milimetro en la parte media de diez
frutos de la unidad experimental. Se determind en las cosechas realizadas, y se

promediaron los valores de las cosechas.
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Longitud del fruto
La longitud del fruto (vista longitudinal) se midid en milimetro en la parte
longitudinal media de diez frutos de la unidad experimental. Se determin¢ en las

cosechas realizadas, y se promediaron los valores de las cosechas.

Volumen del fruto

El volumen del fruto se midié en centimetro cubico (cm?), tomando en cuenta la
cantidad de agua que desaloja el fruto en una probeta, muestreando 5 frutos
seleccionados al azar en la unidad experimental. Se determiné en las cosechas

realizadas, y se promediaron los valores de las cosechas.

Grados brix

La concentracion de solidos solubles o grados brix (°Brix) se determiné a través de
un refractdmetro muestreandose 5 frutos seleccionados al azar en la unidad
experimental. Se determind en las cosechas realizadas, y se promediaron los

valores de las cosechas.

Rendimiento en kg ha

Se pesaron las frutas de las unidades experimentales en los meses de cosechas, y
posteriormente se uniformaron a kg ha'. La mayor parte de esta labor la realizé el
productor. Se procedidé a cosechar en los meses de diciembre (dias 5, 15, 21 y 28)
del ano 2005, en enero (dias 5 y 19), en febrero (dias 9 y 24), y en marzo (dias 10 y
17) del afio 2006.
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3.5  Evaluacion de plagas y enfermedades

Las enfermedades se evaluaron de manera preliminar en el mes de diciembre, en

donde se obtuvieron el mayor nimero de cosechas.

3.5.1 Evaluacion de enfermedades

Una vez identificados los agentes causales de cada enfermedad se procedid a

cuantificar los niveles de infeccion para cada genotipo.

Para las enfermedades foliares se utilizd una escala arbitraria de cinco categorias

donde:
1. Plantas sin sintomas visibles
2. Menos del 10 % de manchas foliares
3. Entre 10 y 25 % de manchas foliares
4. Mas de 25 hasta 50 % de manchas foliares
5.  Mas de 50 % de manchas foliares

La severidad fue evaluada una cada mes.

Los valores de la escala fueron transformados a través de la formula de severidad:

2V0(100)
VME(N)

Severidad =

Donde:

VO = Valores Observados

VME = Valor Maximo de Escala

N = Numero de Plantas Muestreadas

Las enfermedades de frutos fueron caracterizadas de forma general de acuerdo al

porcentaje de frutos infectados por cada genotipo.
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3.5.2 Aislamiento e identificacion de patégenos

Se inicid con el muestreo de plantas infectadas asi como la descripcion de sintomas
en el campo. Posteriormente las muestras fueron trasladadas al laboratorio de
microbiologia de la Universidad Nacional Agraria, donde se desinfestaron con
NaClOs al 5 % por 2 minutos y se incubaron en cdmara hiimeda y/o medio de
cultivo artificial PDA (Papa-Dextrosa-Agar) utilizado como medio general para el
crecimiento de hongos. La identificacion de microorganismos se realizo con el
microscopio optico y la ayuda de literatura especializada como la de APS (1998);

Barnett y Hunter (1998); Toledo y Aguirre (1999).

3.6 Analisis de la informacion

La informacion fue procesada en hojas electronicas para su posterior andlisis
estadistico con SAS (v. 8.2). Los datos continuos fueron sometidos a analisis de
varianza (ANDEVA), agrupacion de valores medios a través de LSD (00=0.05) o
Diferencia Minima Significativa. El modelo aditivo lineal utilizado para el

ANDEVA fue el siguiente:

Yig =0+B +71;+ (ﬂf)ij o+ (Ta)jk + (ﬂfa)ijk +9,+ (TS)jl + (U'S)kl + (Tas)jkl * €

i= 1,2,y3 réplicas

j= 1,2,y 3 variedades de fresa (Festival, Britget y Chandler)
k= 1y 2 niveles de lombrihumus ((3,000 y 6,000 kg ha)

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

donde,
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Yij Es cada una de las observaciones medidas en los distintos

tratamientos

v Es el efecto de la media poblacional

Pi Es el efecto del i-ésimo bloque

Tj Es el efecto de la j-ésima nivel de variedad

(Bt)i  Eslavarianza del error para evaluar la parcela principal

Ok Es el efecto del k-ésimo nivel de lombrihumus

(ta)x  Es el efecto de j-ésima nivel de variedad y el k-ésimo nivel de
lombrihumus

(Bta)ik Esla varianza del error para evaluar la parcela secundaria

a1 Es el efecto del I-ésimo nivel de biofertilizante

()i Es el efecto de la j-ésima nivel de variedad y el [-ésimo nivel de
biofertilizante

(ad)x  Es el efecto del k-ésimo nivel de lombrihumus y el [-ésimo nivel de
biofertilizante

(tad)x  Es el efecto de la j-ésima nivel de variedad, del k-ésimo nivel de
lombrihumus y el I-ésimo nivel de biofertilizante

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

De igual manera, se conformd un andlisis de covarianza (ANDECOVA) para el
rendimiento. Con esto se determind la dependencia que tuvo el rendimiento tanto

de los niveles de lombrihumus como de los niveles de biofertilizante.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

41 Evaluacion de los factores estudiados

Mediante el andlisis estadistico (Cuadro 3), 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 la longitud del foliolo, variables de fruto y
rendimiento total mostraron significacion estadistica (Pr<0.05). En cuanto a la
interaccion triple (Variedad*Humus*Biofertilizante), se observo efecto altamente

significativo para el rendimiento total.

Los niveles de lombrihumus aplicados mostraron efecto significativo en la
longitud del peciolo (Pr=0.0001), ancho del peciolo (Pr=0.0001), nimero y peso de
frutos (Pr=0.0364), rendimiento en diciembre 2005 (Pr=0.0049), febrero 2006 y
(Pr=0.0111) y rendimiento total (Pr=0.0015).

En cuanto al efecto de biofertilizante sélo el peso de frutos, rendimiento en

diciembre y rendimiento total mostraron significacion estadistica (Pr<0.01).

La longitud del peciolo, numero y peso de frutos por planta, al igual que el
rendimiento obtenido en diciembre, en marzo y rendimiento total resultaron
significativo (Pr<0.05) en la interaccién Variedad*Humus; no asi, en el resto de
variables. De igual manera, no se encontraron diferencias estadisticas en las
variables para la interaccion Variedad*Biofertilizante, con excepcion de la longitud
del fruto (Pr=0.0385). La interaccion Humus*Biofertilizante no presentd efecto

sobre las variables evaluadas (Cuadro 3).
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El peso de frutos por planta y el rendimiento total fueron las tnicas variables con
significacion estadistica en los efectos principales (variedades, humus vy
biofertilizante), y la interaccion Variedad*Humus (Cuadro 3). Por otro lado, el
ancho del foliolo principal en la hoja trifoliada no fue afectado por ninguno de los

factores principales, asi como en las interacciones (Cuadro 3).

Cuadro 3. Significacién estadistica en los factores y variables estudiadas. Comunidad El Castillito,
municipio de Las Sabanas, Madriz. 2005-2006.

Variables Var. Humus Biofert. Var*fHumus Var*Biofert. Humus*Biofert. R2
Longitud del peciolo ~ 0.3522 0.0001 0.1196 0.0160 0.0711 0.8921 0.87
Ancho del peciolo 0.1405 0.0001 0.1426 0.0804 0.6235 0.8456 0.69
Ancho del foliolo 0.0952 0.8832 0.2656 0.2636 0.2201 0.6606 068
Longitud del foliolo 0.0060 0.5000 0.3441 0.3020 0.2028 0.4927 0.55
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 0.0048 0.0315 0.3557 0.0649 0.70
Grados Brix 0.0406 0.4184 0.9782 0.2630 0.9347 0.6829 0.71
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
Rendimiento Dic-2005 0.1655 0.0016  0.0049 0.0210 0.3069 0.9030 0.84
Rendimiento Ene-2006 0.8511 0.7037 0.2707 0.5946 0.7798 0.9293 0.75
Rendimiento Feb-2006 0.0456 0.0111 0.3739 0.2690 0.2768 0.4176 0.71
Rendimiento Mar-2006 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

Si Pr < 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.

4.1.1 Variables de tallo y hoja

Seguin Chow (1990), el crecimiento y desarrollo de las plantas dependen de las

condiciones edafoclimaticas, bioticas y de la especie en estudio, las que no deben

considerarse de forma independiente.
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Longitud del peciolo

La longitud del peciolo presentd un rango entre 8.65 y 7.85 cm para la variedad
Festival y Chandler, respectivamente, con un valor intermedio la variedad Britget.
En cuanto a la cantidad de humus aplicado, el mayor valor de humus obtuvo un
promedio de 7.47 cm, y la menor aplicaciéon logré un valor de 5.81 cm (Cuadro 4).
La dosis de biofertilizante de 400 It ha-! obtuvo un promedio de 6.74 cm, y 5.03 cm
para la dosis de 200 It ha-!, diferencidndose estadisticamente, segan LSD. La
interaccion Variedad*Humus resultd significativa (Pr=0.0160), y los mayores
valores promedios se obtuvieron en la mayor dosis de lombrihumus y la variedad

Britget (Anexo, Cuadro 2A).

Ancho del peciolo

Al igual que la longitud del peciolo, el ancho del peciolo tuvo similar
comportamiento. Los mayores valores lo obtuvo Festival (6.12 mm) y el menor
valor Chandler (5.62 mm). Solo el humus resulté significativo, con valores entre

6.74 y 5.03 mm, para 6,000 y 3,000 kg ha!, respectivamente (Cuadro 3).

Ancho del foliolo

El ancho del foliolo, no presentd diferentes categorias estadisticas segin LSD. Se
obtuvieron rangos entre 4.01 y 3.14 cm para la variedad Festival y Britget,
respectivamente. Promedios de 3.55 y 3.59 cm para el humus, 3.73 y 3.41 cm para el

biofertilizante, correspondiendo éstos a los mayores valores en los factores

(Cuadro 4).
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Cuadro 4. Comparacion de valores medios en las variables de peciolo y foliolo para los
efectos principales. Comunidad El Castillito, municipio de Las Sabanas, Madriz.

2005-2006.
Factores Niveles Longitud del Ancho del Anchodel  Longitud del
peciolo peciolo foliolo foliolo
(cm) (mm) (cm) (cm)
Variedad Festival 8.65 a 6.12 a 4.01 a 4.56 a
Britget 797 a 5.63 a 3.14 a 371 b
Chlander 7.85 a 562 a 4.00 a 425 a
Humus 6,000 747 a 6.74 a 3.55a 425 a
(kg ha-1)
3,000 5.81 b 5.03 b 3.59 a 4.02 a
Biofertilizante 400 6.74 a 6.03 a 373 a 426 a
(It ha-1)
200 5.03 b 571 a 341 a 4.08 a

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

Longitud del foliolo

El foliolo varid estadisticamente en cuanto a longitud se refiere. La variedad
Festival mostro el mas alto valor con 4.56 cm, seguido de Chandler y Britget, con

4.25y 3.71 cm, respectivamente (Cuadro 4).

4.1.2 Variables de fruto

Numero de frutos

La variedad Britget presentd el mayor numero de frutos por planta, seguido de
Festival. En el factor lombrihumus como efecto principal se contabilizaron 11.58
frutos para la dosis de 6,000 kg ha? y 7.19 para la dosis de 3,000 kg ha'. La mayor

dosis de biofertilizante obtuvo el mayor numero de frutos por planta, aunque no
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hubo diferencias estadisticas segin LSD (Cuadro 5). La interaccion
Variedad*Humus fue significativa (Pr=0.0413), y los mayores valores promedios se
lograron en la mayor dosis de lombrihumus y la variedad Britget (Anexo, Cuadro

3A).

Peso de frutos

Las variedades Britget y Chandler presentaron los frutos de mayor peso (15.30 y
15.25 g, respectivamente), no asi la variedad Festival. La fertilizacion organica tuvo
efecto sobre esta variable, en donde los mayores valores medios en peso se
lograron con los mas altos niveles de fertilizaciéon, tanto con Humus como de
Biofertilizante (Cuadro 5). La interaccion Variedad*Humus mostré diferencias
estadisticas (Pr=0.0413), sobresaliendo frutos de Chandler y Britget y las mayores

dosis de biofertilizantes (Anexo, Cuadro 4A).

Grados Brix

La concentracion de sodlidos solubles (grados Brix) se midié utilizando un
refractometro de mano. Los frutos con mayor grado Brix se midieron en la
variedad Britget con 9.93, y el menor valor en la variedad Chandler (8.30 °Brix). La
variedad Festival resultd con los valores intermedios. No se observaron categorias

estadisticas diferentes en los efectos principales (Cuadro 5).
Baraona y Barrantes, (1998), aseveran que el contenido nutritivo y grados Brixs del

fruto varia segin la variedad, volumen del fruto, fertilidad del suelo y condiciones

climaticas.
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Cuadro 5. Comparacion de valores medios en las variables de fruto para los efectos
principales. Comunidad El Castillito, municipio de Las Sabanas, Madriz. 2005-2006.

Factores Niveles Numero Peso de frutos Brix
Frutos/ (8) (©)
pta.
Variedad Britget 10.46 a 1530 a 993 a
Festival 8.30 ab 13.00b 847 b
Chandler 6.00 b 15.25 ab 8.30 ab
Humus 6,000 11.58 a 14.87 a 945 a
(kg ha-1)
3,000 719 b 12.24b 8.95 a
Biofertilizante 400 10.35 a 14.50 a 9.21 a
(It ha-1)
200 8.42 a 12.63 b 9.19 a

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (LSD c0=0.05)

Didametro de fruto

La variedad Chandler super6 en més de dos cm a las otras variedades en cuanto a
didmetro del fruto se refiere, esto debido a que esta variedad tiene una forma
cuadrada, en cambio Festival y Britget tienden a ser mas ovalada. Los rangos
promedios fueron entre 35.00 y 32.66 mm de didmetro. Los valores promedios en
los factores principales lombrihumus y biofertilizante no variaron

significativamente (Cuadro 6).

Espesor de fruto

La variedad Festival promedio 29.20 mm en espesor, esto debido a que dicha
variedad es alargada y de una forma redonda (vista transversalmente), superando

asi a las otras variedades, los efectos principales lombrihumus y biofertilizante
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presentaron una media general de 29 mm, ubicandose en una misma categoria

estadistica segin LSD (Cuadro 6).

Longitud de fruto

Generalmente, los frutos pequefios y medianos, y de mayor coloracién rojo
intenso, fueron los mas dulces y aromaticos. Estas caracteristicas hacen de que
fueran muy apetecidas por el guazalo (Didelphis marsupialis) en las primeras horas

del dia o en la madrugada.

La variedad festival presentd los frutos de mayor longitud con 40.02 mm,
superando a las otras variedades. Las aplicaciones de lombrihumus vy
biofertilizante no lograron diferenciar estadisticamente los valores promedios en

esta variable (Cuadro 6).

Segun Toledo (1999), los frutos de mejor calidad deben de tener un tamafio igual o
mayor a los 25.0 mm, y no estar deformes. Estas caracteristicas son superadas por

los valores obtenidos en el presente estudio.

La interaccion Variedad*Biofertilizante se diferencio estadisticamente (Pr=0.0385),
y los mayores valores promedios se midieron en la variedad Festival con sus

respectivas dosis de biofertilizante (Anexo, Cuadro 6A).

Volumen de frutos

La variedad Chandler obtuvo los frutos mas grandes; por consiguiente el mayor

volumen (28.50 cc), y aunque presentd los frutos mas aromaticos, la produccion fue
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muy escasa. A la variedad Chandler le sigue la variedad Festival con 28.14 cc,
siendo estadisticamente similares segin LSD. En cuanto a lombrihumus los valores
oscilaron entre 25.08 y 24.56 cc para 6,000 y 3,000 kg ha'!, respectivamente. De igual
manera, el mayor volumen en fruto (25.08 cc) se logré con 400 1t ha' de

biofertilizante (Cuadro 6).

Cuadro 6. Comparacion de valores medios en las dimensiones de fruto para los efectos
principales. Comunidad El Castillito, municipio de Las Sabanas, Madriz. 2005-2006.

Factores Niveles Didametro Espesor Longitud Volumen

(mm) (mm) (mm) (cc)

Variedad Britget 32.66 a 29.03 a 37.53 b 21.50 a

Festival 3292 a 29.20 ab 40.02 a 28.14 ab

Chandler 35.00 b 28.00b 37.00 ab 28.50 b

Humus 6,000 32.64 a 29.16 a 38.82 a 25.08 a
(kg ha-')

3,000 32.95a 29.13 a 38.73 a 24.56 a

Biofert.lizante 400 33.27 a 29.37 a 39.38 a 25.08 a
(It ha-")

200 3233 a 2892 a 38.16 a 24.56 a

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

4.1.3 Rendimiento mensual y total

El rendimiento en los cultivos es un cardcter cuantitativo, por tanto es afectado por
factores edaficos y ambientales (Davis, 1985). Blandon y Arviza (1991); citado por
Sequeira (2004), menciona que es un caracter determinado por el genotipo, la

ecologia y el manejo agrondémico de la plantacion.
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La cosecha sefiala el inicio de vida propia de la fruta una vez que ha sido
desprendida de su matriz, lo que estd asociado a un aumento en la tasa respiratoria
con la consecuente degradacion del producto; e intervienen una serie de
consideraciones tecnoldgicas que le imprimen un alto grado de complejidad a esta
labor (Dinamarca et al., 1987). Las fresas se deben cosechar y ser manejadas muy
detenidamente. La fruta debe ser firme, de buen color, y libre de la pudricion.
Cuando se cosecha en el tiempo correcto y se maneja apropiadamente, las fresas

permaneceran en buen estado por unos pocos dias.

En el presente estudio, la mayor produccidon se obtuvo en diciembre, bajando
gradualmente en los siguientes meses. La producciéon de Chandler fue de unos
pocos frutos, esto debido principalmente a la calidad de la semilla (segun
comentarios del productor). En cuanto al rendimiento total (10 cosechas), la
variedad Britget supero los 5,800 kg ha, seguido de Festival. Las mayores dosis de
lombrihumus y biofertilizante presentaron los mas altos rendimientos. APENN
(1996) bajo el manejo convencional, reporta en Jinotega rendimientos de 3,882 kg
ha' cosechados durante 4 a 5 meses. En el Cuadro 7, se puede apreciar que estos
valores logrados en Jinotega son superados por los rendimientos promedios del

presente estudio obtenidos mediante un manejo organico.

La interaccion Variedad*Humus mostrd efecto significativo (Pr=0.0364), y los
mayores valores promedios se lograron con la variedad Britget y Festival con dosis

de biofertilizante de 6,000 kg ha' (Anexo, Cuadro 5A).

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 rendimientos varian y dependen del manejo de la plantacion. En Costa
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Rica, Barahona y Barrantes (1998), sefialan promedios de produccion entre 30,000 y
50,000 kg ha? durante el afio, y la produccion mas importante es de un 60 % para
diciembre, enero y febrero; el 25 % en mayo, y el restante en el resto del ano. Cabe
senalar que los rendimientos antes mencionados son producto de un manejo

convencional.

Cuadro 7. Comparacion de valores medios en el rendimiento (kg ha?) para los efectos
principales. Comunidad El Castillito, municipio de Las Sabanas, Madriz. 2005-2006.

F . Dic-2005  Ene-2006  Feb-2006  Mar-2006 Total
actores  Niveles
(4 cos.) (2 cos.) (2 cos.) (2 cos.) (10 cosechas)
Variedad Britget 2,790.8 a 697.1 a 1,545.0 a 799.6 a 5,833.0 a
Festival 1,579.2 a 807.1a 1,460.0 a 650.4 a 4,497.0 a
Chandler - - 341.00b - 341.00b
Humus
(kg ha-1) 6,000 2,731.7 a 8508 a 1,9386 a  759.6a 6,156.7 a
3,000 1,638.3 b 755.0 a 1,1904 b 690.4 a 4,1725b
Biofertilizante 400
(It ha-1) 2,6504 a 9441 a 1,648.6 a 777.1 a 5,741.7 a
200 1,719.6 b 670.1 a 1,456.3 a 6729 a 4,587.5b

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (LSD 00=0.05). Cos = cosecha.

Las fresas producidas de manera convencional, generalmente no son tan rojas, ya
que son cosechadas inmaduras, ademas el sabor no es muy bueno. Los agricultores
organicos, que cosechan fruta en pequena escala pueden competir facilmente con
las fresas de los supermercados ofreciendo una fruta mas fresca y mas sabrosa a los

consumidores locales (Guerena et al., 2003).

Las fresas producidas organicamente pueden exigir un precio superior a la
convencional, ya que la produccion organica excluye el uso de fertilizantes y

pesticidas sintéticos, y requiere el manejo cultural que incluye la buena nutricién
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del suelo (a través de abonos organicos y cultivos de cobertura), y puede incluir el
control mecdnico y biologico de las plagas (Guerena et al., 2003); asimismo,
considera que el rendimiento obtenido de manera organica es inferior en un 30 % a
la produccién convencional, pero los precios pueden ser un 50 % mas alto,

haciendo el sistema organico mas rentable.

Los tratamientos (interaccion) conformados mostraron significacion estadistica
(Pr=0.0032). El comportamiento del rendimiento de la variedad Britget presento
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 relacién
significativa con lombrihumus se muestra en la Figura 4. La variedad Festival, no
manifestd dependencia significativa con los niveles de fertilizacion organica

(r=0.39, Pr=0.5421), segiin el ANDECOVA.

La interaccion triple resulto altamente significativa en los tratamientos (Variedad,
Biofertilizantes y Lombrihumus) para el rendimiento total. En la Figura 4, se puede
observar que los mayores rendimientos se obtuvieron en la variedad Britget
aplicando 400 1t ha! de biofertilizante, y 6,000 kg ha' de lombrihumus con
rendimiento promedio superior a los 8 mil kg ha'. La variedad Festival presento
los 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 Chandler fue insignificante (Figura 4).

Carballo y Scalone (2005), afirman que existe rentabilidad cuando el rendimiento
esta entre 6,000 y 7,000 kg ha?; siendo estos rendimientos superados por la
variedad Britget cuando se aplican 6,000 kg ha' con las dosis de lombrihumus

evaluadas.
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Figura 4. Comparacion del rendimiento total (kg ha') obtenido en 10 cosechas. El
Castillito, municipio de Las Sabanas, Madriz.

4.2  Identificacion de plagas

El cultivo de fresa, al igual que otros cultivos también es atacado por un sinnimero
de plagas y enfermedades. La reciente introduccion de variedades de este cultivo a
las pocas localidades del pais donde se adapta, hace que atin no se puedan apreciar
muchas de las plagas comunes reportadas en otros paises, esto por las condiciones

edafoclimaticas y por que la fresa hoy en dia no existe en un sistema extensivo.

Las actuales variedades de fresa son el resultado de un largo proceso de seleccion,
en el que se ha tenido como meta ofrecer frutos con caracteristicas de forma, y
color acordes con las exigencias del mercado. Junto con esa seleccion, también se
ha desarrollado una tecnologia que debe aplicarse para obtener el producto en la
cantidad y calidad deseada. Buena parte de esa tecnologia gira alrededor del

manejo de enfermedades, ya que los nuevos cultivares son cada vez mas
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dependientes del hombre para sobrevivir sanos y vigorosos, dado que han perdido
muchos de los genes de resistencia que tenian sus progenitores silvestres. Esa
dependencia se refleja en el alto costo de la infraestructura y de la mano de obra
para ejecutar las multiples précticas culturales durante el ciclo del cultivo y en

postcosecha (Barahona y Barrantes, 1998).

4.2.1 Plagas insectiles

Aunque los problemas de insectos plagas varian con el lugar de produccion, los
insectos plagas mas comunes de fresa incluyen la oruga blanca o gallina ciega
(Guerena et al., 2003), acaros como arafita roja (Tetranychus urticae), acaro del brote
(Steneoofarsenemus pallidos), gusanos cortadores (Prodenia spodoptera), y nematodos,
entre otros (Barahona y Barrantes, 1998). Gémez, 2006, identificé y describié en
campos de fresa del municipio Las Sabanas, Somoto, la ocurrencia poblacional de
las principales familias de insectos plagas tales como: Chrysomelidae, Scarabeidae,

Curculionidae, Pentatomidae, Lygaeidae y Gryllidae.

Los escarabajos de la superfamilia Scarabaeoidea o Lamelicornios son conocidos en
su estado larval como gallina ciega o chogote. Sus hdbitos de alimentacion son
muy variados, sobre todo para los adultos, ya que las larvas en términos generales
tienden a alimentarse de materia organica en descomposicion tanto de origen
animal como vegetal (APS, 1998). En el cultivo de la fresa, la larva causa danos al
eliminar pelos radicales, raicillas o las paredes de raices mas gruesas. En el tercer
estado, la larva ataca todas las raices y la parte subterranea del tallo, pero sin
profundizar en la corona, lo que permite que la planta sobreviva. Normalmente,

esta larva se relaciona con los altos contenidos de materia orgéanica en el suelo,
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dado que este favorece la formacion de nuevas raices, enriqueciendo de este modo

el medio para la supervivencia de la plaga (Barahona y Barrantes, 1981).

En el presente estudio, se identificaron plagas sobre el cultivo de fresa, siendo la
gallina ciega (Phyllophaga spp.) la plaga insectil que causo los mayores dafios en las
plantulas y plantas de fresa (Anexo, Figura 8A), esta plaga también es reportada en
otros paises (Guerena et al., 2003). Los danos fueron localizados en area dentro de
los canteros. Se observo un marchitamiento de la planta y raices, por lo que se
podian extraer facilmente del suelo. Las plantas severamente atacadas mostraron

un color de café a rojizo, y posteriormente murieron.

No se encontraron danos significativos por insectos masticadores. El propietario de
la finca, sefior José Méndez, afirma que la chicoria o culantro (Coriandrum sativum)
distribuido alrededor de sus parcelas experimentales sirve como repelente
organico para muchos de estos insectos; esta especie también es mencionada por

Hilje et al., (2002).

4.2.2 Plagas mamiferas

En el presente estudio, el guazalo o zorro cola pelada (Anexo, Figura 9A) logrd
consumir hasta el 10 % de la produccion de fresas maduras en las parcelas
experimentales. Su actuar ocurrié en la medianoche y madrugada consumiendo las
fresas aromaticas y dulces, y masticando otras fresas que quedaron en las parcelas
sin ningun valor comercial. El productor atrapd algunos mamiferos y los libero
fuera de sus parcelas, y algunos fueron consumidos como alimento, aunque no son
muy apetecidos. Para el control del zorro guazalo, el productor opt6 por cuidar su

parcela con ayuda de un perro en los periodos de mayor produccion.
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El zorro guazalo, del nahual quauhzalan, en medio de los arboles, de cuahuit],
arbol, y tzalan, entre o en medio de arboles; pertenece a la clase mammalia,
subclase Theria, infraclase Metatheria, orden Marsupialia, suborden Ameridelphia,
género Didelphis, especie Didelphis marsupialis Linnaeus. Es un marsupial originario
de América, y en algunas zonas en peligro de extincion debido a su tipo de
alimentacion multiple que hace que los agricultores lo exterminen. Es un
marsupial de 64 cm de longitud, de los que 38 cm pertenecen a la cola, con cabeza
de forma cdnica con una franja oscura que atraviesa los ojos, cola prensil, y dedo
pulgar oponible, lo que le da una gran destreza para trepar a los arboles, y pelaje
de color café. Segun Martinez y Michel, (2006), éstos mamiferos se pueden

alimentar de aves, frutales, entre otras especies.

4.3 Identificacion de enfermedades

En el cultivo de fresa o frutilla se reportan mas de 100 enfermedades afectando el
cultivo de fresa, de las cuales 17 son causadas por factores abidticos y 88 causadas
por microorganismos; de estas ultimas, 59 son producidas por hongos, 2 por
bacterias y el resto de ellas tienen su origen en organismos tales como virus,

titoplasmas, rikettsias y nematodos (APS, 1998).

En el presente estudio se identificaron algunas enfermedades tanto en las hojas
(Anexo, Figura 10A) como en los frutos (Anexo, Figura 11A). A continuacion se
describen las principales enfermedades encontradas en las unidades
experimentales. Dichas enfermedades no afectaron significativamente la

produccién del cultivo de fresa.
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4.3.1 Enfermedades foliares

Mancha café Marssonina fragariae (Lib.) Kleb.

Estado sexual Diplocarpon earlianum (Ellis & Everth.) F. A. Wolf.

La mancha café fue la enfermedad de mayor relevancia registrada durante le
presente estudio. Los principales sintomas se caracterizan por manchas irregulares
de color café o purpura sobre la superficie de la hoja. La enfermedad afecta
pedanculos, pedicelos y sépalos. Se desarrolla a temperaturas entre 15 y 25 °C y

lluvias frecuentes (APS, 1998).

En peciolos y frutos forma lesiones alargadas, hundidas y de color rojizo. Las
lesiones en peciolos y pedunculos causan la muerte de hojas y frutos al rodear la
circunferencia de esas estructuras e interrumpir se el paso de la savia (Baraona y

Barrantes, 1998).

Los niveles de infeccion encontrados en plantas infectadas fueron entre el 5 % y 10
% en las hojas, y en algunos casos fueron observados en los tres genotipos
evaluados; siendo la variedad Chandler la que mostré los menores valores de

severidad.
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4.3.2 Enfermedad de frutos

Las enfermedades de los frutos pueden aparecer al inicio de su formacién o en
cualquier fase del proceso de maduracion hasta la cosecha y el almacenamiento. En
presente estudio se identificaron cinco enfermedades afectando los frutos de fresa.
Muchos de los sintomas producidos por los patdogenos pueden ser confusos; no
obstante, otros son muy faciles de identificar como es el caso del moho gris

(Botrytis cinerea) y antracnosis (Colletorichum spp.).

A nivel general, se realiz6 la evaluacion de enfermedades en los frutos a través de
la estimacion del porcentaje de frutos con infeccion. De los tres genotipos
evaluados el genotipo Chandler mostro los menores promedios de infeccion en los
momentos promedios de evaluacion (1 % de infeccion), aunque ésta variedad
present6 la menor produccion. Asimismo, el genotipo Britget alcanzé niveles de
infeccion hasta un 10 % y en un nivel intermedio se ubico el cultivar Festival (5 %

de infeccion).
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio del cultivo de fresa en la
comunidad El Castillito, Las Sabanas, Somoto, permiten hacer las consideraciones

siguientes:

e Las variables evaluadas se diferenciaron estadisticamente en las variedades de
fresas evaluadas. Asimismo; el rendimiento total fue afectado significativamente

por los efectos principales, asi como la interaccion Variedad*Humus.

e El incremento en los niveles de lombrihumus y biofertilizante mostraron efecto
en las variables evaluadas. Los mayores 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 presenté una
produccion muy reducida, debido principalmente a que la semilla utilizada fue

de mala calidad.

e El zorro guazalo (Didelphis marsupialis) y gallina ciega (Phyllophaga sp.); mancha

café en las hojas (Marssonina fragariae) y antracnosis en frutos (Colletotrichum

fragariae) afectaron la produccién de fresa en la zona.
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VI. RECOMENDACIONES

e Se precisa un estudio sobre el control del guazalo sin mermar las poblaciones
silvestres en el 4rea. Asimismo, organizar un manejo organico sobre la gallina

ciega y enfermedades foliares, de frutos y de raiz.

e Se recomienda utilizar las dosis de 6,000 kg ha! de humus y 400 It ha'! de

biofertilizante en las parcelas de los pequetos agricultores de Las Sabanas.
e Proponer estudios sobre la mejora de la calidad de la semilla y enmiendas para

incrementar el contenido de fosforo en el suelo, mediante diferentes métodos de

propagacion, abonos verdes y rotacion de cultivos, respectivamente.
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ANEXOS



Cuadro 1A. Composicion quimica de una muestra de lombrihumus.

Contenido Composicion Contenido Composicion
Humedad 30-60 % pH 6.8-7.2
Nitrogeno 1.0-2.6 % Foésforo 2.0-8.0 %
Potasio 1.0-2.5 % Calcio 2.0-8.0 %
Magnesio 1.0-2.5 % Materia organica  30.0-70.0 %
Carbono organico 14-30 % Acido falvicos 2.8-5.8 %
Acido humico-fulvico 1.5-3 % Sodio 0.02 %

Cobre 0.05 % Hierro 0.02 %
Manganeso 0.006 % Relacion N:C 10.0-11.0 %

Fuente: lombriz@lycos.com (Ortega, 2006).

Cuadro 2A. Comparacion de valores medios en la variable longitud del peciolo (cm) en la
interaccion Variedad*Humus. Comunidad El Castillito, municipio de Las Sabanas,
Madriz. 2005-2006.

Variedad Humus (kg ha')  Media (cm) Categoria

Britget 6,000 7.73 a
Festival 6,000 7.24 ab
Chandler 6,000 6.30 b
Festival 3,000 6.22 b
Chandler 3,000 6.00 bc
Britget 3,000 5.40 C

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (LSD 00=0.05)

Cuadro 3A. Comparacion de valores medios en el nimero de frutos por planta en la
interaccion Variedad*Humus. Comunidad El Castillito, municipio de Las Sabanas,
Madriz. 2005-2006.

Variedad Humus (kg ha) Media (g) Categoria
Britget 6,000 14.2 a
Festival 6,000 10.90 ab
Britget 3,000 10.50 ab
Festival 3,000 10.30 ab
Chandler 6,000 6.85 C
Chandler 3,000 5.92 C

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (LSD 20=0.05)
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Cuadro 4A. Comparacion de valores medios en la variable peso del fruto (g) en la
interaccion Variedad*Humus. Comunidad El Castillito, municipio de Las Sabanas,

Madriz. 2005-2006.

Variedad Humus (kg ha) Media (g) Categoria
Britget 6,000 15.42 a
Britget 3,000 14.78 ab
Chandler 6,000 15.35 ab
Chandler 3,000 15.38 ab
Festival 6,000 12.31 b
Festival 3,000 13.30 b

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (LSD o0=0.05)

Cuadro 5A. Comparacion de valores medios en la variable rendimiento total (kg ha') en la

interaccion Variedad*Humus. Comunidad El Castillito, municipio de Las Sabanas,

Madriz. 2005-2006.

Variedad  Humus (kg ha')  Media (kg ha™) Categoria
Britget 6,000 7,470.83 a
Festival 6,000 4,842.50

Britget 3,000 4,194.17 bc
Festival 3,000 4,150.83 C
Chandler 6,000 435.00

Chandler 3,000 425.00 d

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (LSD 20=0.05)

Cuadro 6A. Comparacion de valores medios en la variable longitud del fruto (mm) en la
interaccion Variedad*Biofertilizante. Comunidad El Castillito, municipio de Las

Sabanas, Madriz. 2005-2006.

Variedad Biofertilizante (It ha')  Media (mm) Categoria
Festival 400 43.50 a
Festival 200 36.67 b
Britget 400 31.50 ab
Britget 200 31.17 ab
Chandler 400 31.00 ab
Chandler 200 30.00 b

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (LSD o0=0.05)
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Figura 1A. Hojas, flores y fruto en la planta de fresa. Comunidad El Castillito, Las
Sabanas, Madriz. 2005-2006.

Figura 2A. Picado, mullido y nivelado del suelo en los canteros. Comunidad El
Castillito, Las Sabanas, Madriz. 2005-2006.

Figura 3A. Tendido de plastico en los canteros. Comunidad El Castillito, Las
Sabanas, Madriz. 2005-2006.
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Figura 4A.  Sistema de siembra tres bolillos y hoyado del plastico. Comunidad El
Castillito, Las Sabanas, Madriz. 2005-2006.

Figura5A.  Canteros listos para la siembra y siembra. Comunidad El Castillito, Las
Sabanas, Madriz. 2005-2006.

Figura 6A. Plena fructificacion en la fresa. Comunidad El Castillito, Las Sabanas,
Madriz. 2005-2006.
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Figura7A.  Recoleccion, empacado y traslado de fresa. Comunidad El Castillito,
T.as Sabanas. Madriz. 2005-2006.

Figura 8A.  Gallina ciega (Phillophaga spp.) y dano en la planta de fresa.
Comunidad El Castillito, Las Sabanas, Madriz. 2005-2006.

Figura9A.  Zorro guazalo o zorro cola pelada (Didelphis marsupialis L.) joven y
adulto. Comunidad El Castillito, Las Sabanas, Madriz. 2005-2006.
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Figura 10A. Mancha café (Marssonina fragariae) en hojas de fresa. Comunidad El
Cagtillito. T.as Sabanas. Madriz. 2005-2006.

Figura 11A. Moho gris (Botrytis cinerea), antracnosis (Colletotrichum fragariae) y
pudricion de cuero (Hainesia lythri) en frutos de fresa. Comunidad EIl
Castillito, Las Sabanas, Madriz. 2005-2006.
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