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RESUMEN

El presente estudio se realizd con productores de fresa de la comunidad de El Castillito,
municipio de Las Sabanas, Madriz, durante el periodo de abril 2009—abril 2010, con el
proposito de conocer los efectos de normas de riego y dosis de biofertilizante en el cultivo
de fresa (Fragaria spp.). Se utilizé un disefio de Bloques Completo al Azar (BCA), con un
arreglo en franjas con tres réplicas. Se trabajé en parcelas de tres productores, Humberto,
Cristian, Celso, las laminas de establecidas en tiempo de 15, 25 y 30 min por dia, y las
dosis de biofertilizante de 200, 400 y 600 | ha™*. Las variables fueron sujetas a un anélisis
de varianza (ANDEVA) y agrupaciones de medias mediante LSD (20=0.05). Las variables
de hojas y coronas no fueron afectadas significativamente por los factores. El volumen y
peso de fruto fueron afectadas por las normas de riego; no asi en la longitud, didmetro y
grados Brix. Las dosis de biofertilizante de 600 | ha™ mostraron efecto significativo en el
peso del fruto. De igual manera, los factores evaluados afectaron de manera significativa
los rendimientos obtenidos, con valores promedios de 1509.24 kg ha™ y 1188.24 kg ha™,
para los niveles de 30 minutos y 600 | ha™, respectivamente. EI mayor rendimiento total fue
de 3132 kg ha™ en el tratamiento 30 minutos y 400 | ha™ en el productor Humberto.
Basados en la informacion mensual de las propiedades psicométricas del aire, se tomaron
variables como temperatura, humedad relativa, velocidad del viento y precipitaciones. Se
constat6 que EIl Castillito cuenta con un ambiente propicio para el desarrollo del cultivo de
fresa.

Palabras claves: Fragaria spp., disefio en franjas, normas de riego y biofertilizantes, caracteristicas

hidrofisicas.

vi



ABSTRACT

This study was conducted with farmers of the community of El Castillito, municipality of
Las Sabanas, Madriz, during the period April 2009-April 2010. In order to understand the
effects of irrigation standards and rates of bio-fertilizer in the cultivation of strawberry
(Fragaria spp.). The design used was a complete randomized block desing (CRB) with
three replicates. We worked on lots of three farmers, irrigation standards were 15, 25 and
30 min per day, and doses of biofertilizer 200, 400 and 600 | ha™. The variables were
subjected to analysis of variance (ANOVA) and groups of means using LSD (e« = 0.05).
The leaves and crown variables were not significantly affected by the factors. The volume
and weight of fruit were affected by irrigation standards; not in the length, diameter, and
Brix. Biofertilizer doses of 600 | ha™ showed a significant effect on the weight of the fruit.
Similarly, the factors assessed significantly affected yields, with average values of 1509.24
kg ha™ and 1188.24 kg ha™, for levels 30 minutes and 600 | ha*, respectively. The highest
total yield was 3132 kg ha™ in the treatment 30 minutes and 400 | ha™ in the producer
Humberto. Based on data collections and moths of the psychometric properties of the it was
found that EI Castillito has an environment conducive to the development of the strawberry
crop.

Keywords: Fragaria spp. Split-Block, bio-fertilizers and irrigation standards, hydro features.
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I. INTRODUCCION

El cultivo de la fresa (Fragaria spp.) es una planta que puede vivir varios afios; sin
embargo, dura dos afios en produccion econdémica. Pertenece a la familia de las rosaceas es
herbacea, perenne y rastrera. Su tallo es un eje corto, conico llamado corona, posee yemas
axiales donde se forman los estolones o ramas que tienen entrenudos muy distanciados
sobre los que aparecen rosetas de hojas y raicillas adventicias, estas se ramifican
produciendo nuevos estolones. Las hojas poseen peciolos largos con limbos divididos entre
foliolos de bordes aserrados y el envés recubierto por vellosidades. Las flores parten de las
axilas en racimos con pétalos blancos, la polinizacién es alégama y entomofila (Alvarado,
2001).

La fresa es una especie vegetal cuyo seudo fruto es consumido como fruto fresco por la
humanidad desde épocas antes Cristo, por su agradable aroma y sabor (Sanchez, 2006).
Antes del descubrimiento de América la especie més utilizada fue Fragaria vesca; en la
actualidad se utilizan hibridos inter especificos principalmente cruces artificiales entre las
especies Fragaria chiloensis y Fragaria virginiana. Las cultivares Oso grande, Chandler,
Britget, Sugar Baby, Festival fueron introducidas de Honduras y mejoradas en Estados
Unidos a las zonas altas del departamento de Madriz, Nicaragua.

Segun Marcelo (1999), la produccién de fresa a nivel mundial en las ultimas décadas ha sido
variable, disminuyendo en algunos paises y aumentando en otros. Los principales paises
productores de fresa a nivel mundial son Estados Unidos, alcanzando 29.17% del total
producido, con 22 mil hectareas cultivadas y a la vez posee el rendimiento més alto, 50,682 kg ha™.
En segundo lugar, la Federacion Rusa (8.48%), Espafia (6.90%), Turquia (6.25%), RepuUblica de
Corea (5.23%), Japén (5.05%), Polonia (4.40%) y México (4.19%). En Sudamérica, sobresalen,
Chile (0.68%), Colombia (0.60%), Per( (0.46%) y Venezuela (0.31%).

El cultivo de la fresa constituye un nuevo rubro para la economia nacional,
transformandose en una alternativa viable para mejorar la situacion econdmica de los

pequefios productores.



Con el transcurso del tiempo se ha ampliado la demanda del consumo en los distintos
lugares del pais, creando con ello una mayor oportunidad para los agricultores ubicados en
agro ecosistemas que satisfacen los requerimientos edafoclimaticos del cultivo. En 1981 se
establecio en Jinotega la primera parcela de fresa de 0.3513 hectérea, y se incremento a 2
hectareas. En 1983 se inicid su cultivo en Matagalpa y Madriz (APENN, 1996). En la
actualidad una de las areas donde més se cultiva fresa es Las Sabanas localizada en la zona
montafiosa del departamento de Madriz donde los productores tradicionalmente han
sembrado café (USAID/NIC, 2004).

El riego por goteo, es un método de irrigacion utilizado en el cultivo de la fresa, pues
permite la utilizacién optima de agua y abonos. El agua aplicada por este método de riego
se infiltra hacia las raices de las plantas irrigando directamente la zona de influencia de las

raices a través de un sistema de tuberias y emisores (Martinez, 1991).

La fresa es una planta exigente en materia organica, ésta es aplicada como lombrihumus y
biofertilizantes foliares. La fertilizacion equilibrada en fresa es decisiva. Para obtener alta
calidad y rendimiento de frutos. Al establecer un programa de fertilizacion balanceada se
realizar en primer lugar un analisis foliar que permita el seguimiento o ajustes y
correcciones. El peligro de suministrar dosis demasiado bajas, incapaces de satisfacer la
demanda del cultivo, es no llegar a los rendimientos esperados. Por otro lado hay que evitar
el exceso en la dosis ya que se corre el riesgo de contaminar el suelo y el agua (Espinoza et
al., 2008).

En El Castillito los productores riegan la fresa por micro aspersion y gravedad, y no tienen
control de la cantidad agua que utilizan, es aqui donde nace la propuesta de establecer
laminas de riego y observar el efecto sobre los rendimiento teniendo en cuentas las
necesidades hidricas, frecuencia de aplicacion y propiedades edaficas del suelo como

infiltracion y niveles de humedades.



1. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general
e Evaluar el efecto de tres laminas de riego y tres dosis de biofertilizantes foliares en
la produccién organica de fresa, en sistemas de pequefios agricultores de El
Castillito, Las Sabanas, Madriz.

2.2 Objetivos especificos

e Describir las caracteristicas edafoclimaticas basicas en las parcelas experimentales

de la comunidad EI Castillito.

e Evaluar el efecto de tres laminas de riego por goteo en las variables de desarrollo y

rendimiento en el cultivo en el cv Festival.

e Evaluar el efecto de tres dosis de aplicacion de biofertilizantes sobre las

caracteristicas de crecimiento, desarrollo y rendimiento en el cv Festival.

o Identificar los tratamientos que presenten los mejores resultados de rendimientos en

el cv Festival.



I11. MATERIALES Y METODOS

3.1  Localizacion del experimento

El experimento se realizd en la comunidad El Castillo, municipio de Las Sabanas
departamento de Madriz. Este departamento se encuentra ubicado en la region norte del
pais entre 13° 26' 00” Latitud Norte y 86° 37' longitud Oeste. El municipio de Las Sabanas
limita al norte con el municipio de San Lucas, al sur con San José de Cusmapa, al Este con
Esteli y al Oeste con Honduras. Presenta una temperatura anual promedio entre 18"y 25 °C
y una elevacion media de 1260 y 1400 msnm La comunidad El Castillito presenta una
temperatura anual entre 18 y 22 'C, segtin INETER (2008) el clima es subtropical seco con
precipitaciones anuales de 1200 y 1400 mm por afio.

Figura 1. Ubicacion del municipio Las Sabanas, Madriz. Alcaldia Las Sabanas. INETER, 2008.



3.2 Analisis de suelo

Segun los resultados del anélisis de suelo presentados por el laboratorio de la UNA, pH
ligeramente acido (6.29), materia organica media (2.4%), nitrégeno medio (0.12%), fosforo
medio (13.5ppm), potasio medio (0.59 Meq/ 100 g) y suelo franco arcilloso (31% arcilla,
26% limo, 43% arena).

Cuadro 1. Caracteristicas quimico-fisico basicas del suelo de las parcelas experimentales de los
productores. Laboratorio de suelo y agua. UNA, 2010.

pH MO N P (Meq/100 g) Particulas (%)
(H0) % % Ppm K Arcilla Limo Arena
6.29 2.4 0.12 135 0.59 31 26 43

3.3  Caracteristicas edafoclimaticas basicas del sitio experimental

3.3.1 Aforacion de fuentes de agua
Se aford las fuentes de agua en las parcelas experimentales para conocer la cantidad de
agua necesaria para llevar este ensayo, esta actividad se realizd dos veces para observar el

comportamiento de recuperacion de las fuentes de agua (Anexo 2-7).

Los agricultores Humberto L6pez y José Méndez regaron con la misma fuente, un micro
embalse de 1.5 m de ancho y 1.30 m de largo con una profundidad de 0.30 m que

transportaba el agua por una manguera con un diametro de 2.54 cm.

El productor Cristian contaba con un pequefio embalse de 1.5 m de ancho y 1 m de largo y
una profundidad de 0.30 m protegido en la superficie con concreto, conectada una
manguera de 2.54 cm que transportaba el agua a la parcela del ensayo, con un volumen de
450 litros de agua, con un tiempo de llenado del recipiente el cual tuvo una duracion de 31

minutos.



Para el productor Celso la fuente fue una pequefia vertiente que desembocaba en el embalse
con dimension de 1.20 m de largo, 1 m de ancho y profundidad de 30 c¢cm, con una
capacidad 360 litros y con un tiempo de recuperacion de 27 minutos. La conexion fue por
medio de una manguera de 2.54 cm de diametro la que transportaba el agua a la parcela de

ensayo. El calculo del gasto (Q) se realiz6 con la siguiente ecuacion.

Vol
Q t
Cuadro 2. Datos de aforacion de fuentes de agua de las parcelas experimentales.
Productor Volumen (I)  Tiempo (minutos)  Q (I/s)  Area maxima irrigada (ha™)
Humberto Lopez 452 1800 0.25 0.36
Cristian Hernandez 450 1852 0.24 0.34
Celso Alvarado 360 1625 0.22 0.31

Se observé que el gasto generado por las fuentes de agua de cada uno de los productores es
suficiente para abastecer, y regar con el tiempo requerido o establecido para cada una de las

laminas de riego.

3.3.2 Prueba de infiltracion

Esta actividad se realiz6 el 14 de mayo del 2009 en las tres parcelas experimentales antes
de establecer los ensayos. Consistié en la seleccion de un lugar limpio y caracteristico del
area en estudio para ubicar el doble cilindro de forma vertical. El cilindro presentaba un
didmetro exterior de 30 cm y el interior 15 cm con una altura de 10 cm quedando en la
superficie 7 cm, estas pruebas se realizaron en las tres parcelas experimentales. Se utilizo

una regla para asi poder medir el nivel del agua.

Luego se llend de agua suavemente y se registrd el tiempo y el nivel del agua dependiendo
de la tasa de descenso. Para que los datos fueran mas precisos se tomé como diferencia
entre niveles sucesivos 2 mm, y se describié mediante la ecuacion de lamina infiltrada
establecida por (USDA, 1976).

Por ejemplo: de acuerdo con las pruebas de infiltracién se eligié el modelo Li = 3.9 t*
propuesto por el USDA (1976). Dicho modelo se utiliz6 para las 3 parcelas experimentales

debido a que la lamina infiltrada en las parcelas fueron similares (Anexos 2-7).



Derivando para el célculo de la infiltracion bésica quedaria:
Ib=3.9*0.70t **

Ib =273 %%

Ib = 2.73 (-0.30* -10) "%3°= 1.96 mm/min

Con el célculo de la infiltracion basica se determind la capacidad y clasificacion de
infiltracion de agua a través del suelo en las parcelas experimentales. Clasificando el suelo

con una infiltracion moderadamente réapida.

3.4  Determinacién de laminas de riego

Para determinar las laminas de riego se tom6 en cuenta las condiciones del suelo,
infiltracion y cantidad de agua disponible por los productores. En el cual regaban su cultivo
en un tiempo de 30 a 40 min al dia esto se debe a la capacidad de las fuentes de agua, de
esta manera se establecio las tres laminas de riego, tomando un rango inferior, medio y
iguales para observar el comportamiento entre ellas, luego se procedié al aforo de los
goteros para la determinacion de los gatos del emisor, y posteriormente la medicion del

area mojada.

Tomando en cuenta el calculo de la infiltracion basica del suelo se determinaron los

siguientes célculos:

Cuadro 3. Célculo de infiltracion basica con respecto a laminas de riego.

Ib*normas de Li Gasto de Gasto de Hidromédulo ( m*/s ha™)
riego (mm) emisores I/s emisores mm/hr

1.96*15min 29.40 0.0020 146 0.40

1.96*25min 49.0 0.0022 162 0.42

1.96*30min 58.80 0.0025 184 0.48

* 1b: Infiltracién bésica (1.96 mm/min)



3.5  Material genético y descripcion de los tratamientos

Se utiliz6 el cultivar (cv) de fresa Festival mejorado en los Estados Unidos. El experimento
se establecid sobre un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con arreglo en franjas
con tres replicaciones. En el estudio se evaluo el efecto de tres laminas de riego en un
periodo comprendido entre noviembre del 2009 y abril del 2010, y tres dosis de aplicacion
de biofertilizante foliar (200, 400 y 600 | ha™) durante su periodo vegetativo.

Cuadro 4. Niveles y factores evaluados. Comunidad el Castillito, Municipio de Las Sabanas,
Madriz. 2009-2010.

Factores
Frecuencias de riego Aplicacion de biofertilizante
Niveles al. 15 min (0.42 m*/s ha) bl.11(200 | ha)
a2. 25 min (0.42 m*/s hat)* b2.2 1 (400 | ha™)*
a3. 30 min (0.48 m%s ha™) b3.31(600 | ha™)

Nota: * Testigo local

El cultivo se establecio a una distancia de siembra de 0.30 m y 0.40 m entre planta y surcos,
respectivamente. EI método de siembra utilizado fue tres bolillos con dos surcos por
canteros cubierto con plastico (polietileno negro calibre 1000), la distancia entre cantero
utilizada fue de 0.80 m, y las parcelas experimentales fueron de 5 m? para un total de 189
m? incluyendo franjas externas e internas. En Anexo 17, se muestran las dimensiones

utilizadas en los canteros.

Los niveles propuestos por los productores de fresa de La Sabanas fueron tiempos de riego
de 25 min, y la dosis de biofertilizante 400 | ha™. Las laminas de riegos propuestas con
rango inferior de 15 y superior de 30 minutos, y dosis de 200 | ha™ y 600 | ha® de
biofertilizante. Las aplicaciones del biofertilizante se realizaron cada 15 dias asperjados con

una bomba de mochila de 20 I, aplicando por tratamientos (Espinoza et al., 2008).



3.6  Manejo agronémico del experimento

3.6.1 Establecimiento del semillero

El semillero fue establecido por los productores en el periodo de julio a agosto del 20009,
contiguo a las parcelas experimentales. Se aplicé cal para la desinfeccion del suelo a razon
de 2 kg por parcela. Se aplico una libra de lombrihumus por metro cuadrado

posteriormente.

3.6.2 Preparacion del cantero y nivelado del suelo para la siembra
La preparacion del terreno de siembra se efectud en el mes de agosto del 2009. Iniciando

con la elaboracion de los canteros, se mulld y se niveld el suelo.

3.6.3 Tendido, trenzado y agujereado del plastico
El pléstico utilizado fue de polietileno calibre 1000, el cual es resistente a los rayos
ultravioleta. El agujerado del plastico se realiz6 con una botella de plastico cortada

transversalmente. En Anexos 15 y 16 se muestran las actividades realizadas.

3.6.4 Siembra

La siembra se realiz6 en septiembre del 2009. Se extrajeron del semillero las coronas con
mayor vigor y uniformidad. Las plantulas fueron retiradas del semillero y desinfectadas con
cloro a razon de 50 cc de cloro por galon de agua, y 30 dias después se plantaron en las
parcelas experimentales. El sistema de siembra que se utiliz6 fue el de tres bolillos, con un
triangulo de madera que puesto sobre el plastico marca los tres puntos donde esta hecho el
agujero (Anexo 16).

3.6.5 Poda sanitariay control de maleza

Se realizo cada 15 dias, el plastico negro de polietileno tiene la funcién de controlar el
crecimiento de la maleza, la encontrada en los espacio entre canteros se utilizé el azadon.
Esta actividad se realizd 6 veces en los meses de noviembre y diciembre del 2009. Las

hojas secas y enfermas fueron retiradas de las parcelas experimentales.



3.6.6 Fertilizacion
La fertilizacion organica empleada fue consensuada con el productor y tomando en cuenta
las caracterfsticas de los suelos. Se aplicé lombrihumus a razén de 1 Ib m? (4545 kg ha™) al

inicio de la siembra y antes del tendido y trenzado del plastico.

El biofertilizante utilizado fue preparado con 24.5 kg de estiércol de bovino, 2 litros de
melaza, 2 litros de leche, y 90 litros de agua. Para prepararlos se mezclo el estiércol con
agua, por aparte se mezclé la melaza con la leche. Ambas mezclas fueron combinadas y
fermentadas durante 21 dias y se colocd una valvula para eliminar los gases producto de la

fermentacion, impidiendo la entrada del aire.

3.6.7 Riego

El riego es una de las partes fundamentales en el cultivo de fresa, se estima que es necesario
aplicar de 500-600 mm en un periodo de 6 meses (INFOAGRO, 2005), esto quiere decir
que al cultivo se le aplico6 3 mm por dia. El sistema de riego que se implemento en las
parcelas experimentales fue por goteo. Los productores regaban todos los dias en el tiempo

establecido y el disefio facilité un buen monitoreo al momento del riego.

3.6.8 Incidencia de enfermedades

Para determinar las incidencias de las enfermedades se utiliz6 una escala propuesta por
(Laguna et al., 2001) que va desde 1 a 5. Se tomaron 10 plantas por parcelas Ctil
identificando en las hojas el porcentaje de afectacion mediante la escala:

En donde

Bajas enunrango de 1a 2.

1= Plantas sin sintomas visibles.

2= Menor del 10% Mancha café, Viruela, Tizon foliar.

3, 4y 5= 0% de plantas con sintomas de enfermedades.

Cabe senalar que la presencia de enfermedades no fue significativa, con un rango entre 1y

5 % de afectacion.
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3.7 Analisis de la informacién
Los datos obtenidos de las variables estudiadas, se manejo en hojas electrénicas (Excel)
para su posterior analisis con SAS (v 9.1). Se realizé anélisis de varianza (ANDEVA) sobre
variables agrondmicas y de rendimiento, estableciéndose en el siguiente modelo aditivo
lineal.

Yiam = 1+ B+ 7+ +(1a); + &) + 6, + (), + &) +(a0); +(zad)y + 2
Donde:

k=1, 2,3 Canteros (réplicas)

i =1, 2y 3 productores

j=1, 2y 3 laminas de riego

| =1, 2y 3 dosis de biofertilizante
m = N Observaciones (datos)

De donde
Yiji Es el valor medio de las observaciones medidas en los distintos tratamientos
de cada bloque conformado
U Es el efecto de la media muestral sobre el modelo
Bk Es el efecto del k-ésimo cantero (réplicas)
Ti Es el efecto de la i-ésima productores
0 Es el efecto de la j-ésima lamina de riego
(To)ij Es el efecto de la i-ésima productor y la j-ésima lamina de riego
£q) Es el error de A (af)jx
d Es el efecto de la I-ésima dosis de biofertilizante
(o)l Es el efecto de la i-ésima productores y la I-ésima dosis de biofertilizante
E) Es el error de B (8-
(ad)ji Es el efecto de la j-ésima lamina de riego y la I-ésima dosis de
biofertilizante
(Tad)jji Es el efecto del j-ésimo productor, de la j-ésima lamina de riego y la I-ésima

dosis de biofertilizante
£() Es el error de C (Btad)ijkim
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3.8 Variables evaluadas

Desde la etapa inicial del cultivo se evaluaron las variables de crecimiento (longitud del
foliolo, ancho del foliolo, niUmero de hojas), variables de reproduccion (nimero de coronas,
numero de estolones), variables del fruto (didmetro, longitud, peso, volumen y grados brix),
y variables de riego (bulbo humedo, curvas de retencién de agua por el suelo, curva de
infiltracion de agua a través del suelo, capacidad de campo (CC), punto de marchites
permanente (Pmp), densidad aparente (Da), densidad real (Dr), porosidad (Poros), variables

climatoldgicas (temperatura, humedad relativa y precipitaciones).

3.8.1 Variables climatoldgicas

Para la medicion de estas variables se utilizd una estacion meteoroldgica (KESTREL
4000). Recopilando datos por hora, de temperatura, humedad relativa y velocidad del
viento, punto de rocio, presién barométrica, altitud. También se obtuvieron registros de
precipitaciones con el pluviometro en el periodo de abril del 2009 a abril del 2010,
determinando asi la evotranspiracion media diaria haciendo uso del programa

computarizado Cropwat v. 5.7.

3.8.2 Variables de riego

Curva de infiltracion de agua a través del suelo

Para realizar la curva se tomo la diferencia de la lectura inicial y lectura final con respecto
al tiempo. Indicando que en los primeros hubo una infiltracion mayor debido a que el suelo
se encontraba a capacidad de campo y en la cuarta y quinta lecturas los datos fueron
semejantes, es el punto en donde el suelo muestra la capacidad de absorciéon cominmente
Ilamado saturado, las lecturas se dejaron de tomar hasta el momento que dos lecturas son

semejantes.
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Para conformar la curva de retencion se utiliz6 los datos reales de prueba de infiltracion con
el doble cilindro, y se determin6 con la siguiente formula:

- Dh>x600
t

Donde:

I= Velocidad de infiltracion en mm/hr
Dh= Diferencial de altura de agua (cm)
t=tiempo en hora

Capacidad de campo (Cc)
Es aquel nivel de humedad en que ocurre un equilibrio entre el potencial métrico y el
potencial gravitacional para realizarlos mediante muestreos gravimétricos. Este dato puede

ser muy variable incluso en el mismo suelo a lo largo del tiempo.

Esta variable se determind mediante los muestreos de suelo antes y después del riego,
cuando estaba instalado el sistema de riego para observar si mostraban diferencias y se
calculo mediante la formula:
Ho. 0= Pss 100

Pss
Densidad aparente (Da), densidad real (Dr)
Estas variables se determinaron mediante los muestreos y textura del suelo. En el
laboratorio de suelo y agua de la Universidad Nacional Agraria, las ecuaciones para la

determinacion son las siguientes:

Da= Peso de suelo seco Dr = Peso de solido
volumen total volumen de solido

Porosidad total (Poros)

Los terrenos arenosos son ricos en macro poros, permitiendo un rapido pasaje del agua,

pero tienen una muy baja capacidad de retener el agua, mientras que los suelos arcillosos

son ricos en micro poros, y pueden manifestar una escasa aeracion, pero tienen una elevada

capacidad de retencion del agua.
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Esta variable se determind mediante la siguiente férmula, una vez obtenida la densidad
aparente y la real:
D
P=(1-—*.)100
-2

r

Area humedecida

El diametro mojado dependera de la jornada del riego, textura del suelo. Esta variable se
determin6 midiendo con una regla milimetrada el area mojada generada por los goteros en
las tres laminas de riego posteriormente comparados con los diametros mojados

establecidos por la FAO con respecto a la textura de los suelos.

Coeficiente de rendimiento (Ky)
El coeficiente de rendimiento de un cultivo esta 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 climéaticos de la zona, mediante el célculo de la
evotranspiracién, 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 haciendo uso del sistema computarizado Cropwap:

e
Ky= P

R + Pp anual
Pl Evpmax
Vpmax

K= Coeficiente del cultivo

Pp= Produccién potencial

Pe= Produccion esperada

R= Riego

Evpmax= Evo transpiracion maxima

Ppanual= precipitacion anual
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3.8.3 Variables de crecimiento

Variables del tallo y hojas

Para llevar a cabo la medicion de las variables de crecimiento del cultivo de fresa se utilizo
una regla milimetrada.

Longitud y ancho del foliolo

La medicion se realiz6 con una regla milimetrada la parte longitudinal del foliolo central en
las hojas mas desarrollada tomando como muestra de 5 plantas de la unidad experimental.
De la misma manera se midié el ancho. Tomando como referencia la parte central de la
hoja trifoliada.

NUmero de hojas

Se realiz6 un conteo de todas las hojas compuestas en cada una de las 10 plantas de la
parcela util.

Numero de coronas

El conteo se realizo visualmente por plantas durante su periodo vegetativo.

NUmero de estolones

La fresa presenta otros tipos de tallos rastreros llamados estolones, esta es otra forma de
propagacion de la fresa, es una nueva técnica empleada por los productores. El conteo de
los estolones se realizd visualmente por planta tomando 10 plantas por parcela

experimental.

3.8.4 Variables de fruto y produccion

Estos datos se tomaron cada 15 dias estando el cultivo en plena fructificacion. Tomando
como muestra 10 frutos de la unidad experimental. Para la medicion de estas variables de
frutos y rendimiento se utilizé vernier, probetas de 100 ml, balanzas, baldes y cajas
plasticas para las cosechas.

Diametro y longitud del fruto

Estas variables se midieron en centimetro, las partes medias y longitudinales del fruto

haciendo uso del vernier.
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Volumen del fruto
El volumen de fruto se determind en centimetros cubicos (cm®) por medio de una probeta
de 100 ml donde se sumergieron los frutos seleccionados al azar de la parcela util y se

midié el agua desplazada.

Pedunculo
" fruto

Falsofruto —,
(receptéaculo)

Fruto
verdadero

_(aguenio)

Figura 2. Morfologia de la planta de fresa. DEPARTIR, 2010.

Grados brix

Los grados brix representan la concentracion de los sélidos solubles. Se seleccionaron
cinco frutos de fresa madura por parcela experimental. Se exprimi6 el fruto y se extrajo el
jugo, se ubico sobre el refractdmetro y se observo el porcentaje de grados brix.

Produccién

Para determinar los rendimientos de las cosechas, se contabilizd y se pesaron las fresas por
parcela Util y posteriormente se uniformaron en kg ha™. Las cosechas se realizaron dos
veces por semana 5 y 10 dias. El periodo de cosecha fue de enero a abril del 2010.
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1  Determinacién de elementos meteoroldgico

4.1.1 Variables climatoldgicas

En clima es uno de los factores fundamentales en la produccion de fresa, este cultivo
requiere de necesidades edafocliméaticos en la que se pueden mencionar, temperatura que
oscilan entre los 17 a 21 °C, horas luz, humedad relativa y precipitaciones, estas variables
fueron tomadas en el periodo de abril del 2009 al 2010. Los rendimientos de este cultivo
son de caracter continuo. Davis (1985) afirma que los factores edaficos, ambientales, la

ecologia y el manejo agronémico de la plantacion tienen influencia en el rendimiento.
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Figura 3. Condiciones climaticas de El Castillito, Las Sabanas, Madriz. DEPARTIR, 2010.

En la Figura 3, se representan los valores promedios de temperaturas (Temp.), humedad
relativa (H.R.), precipitaciones acumuladas (Prec.) y evotranspiracion (Evap.) media diaria.
MARENA/INAFOR (2002), el clima de El Castillito, clasificado como un bosque humedo
premontano de nebliselva cuenta con caracteristicas climaticas, temperaturas promedios de
17 a 21.9 °C, humedad relativa que oscila entre 26% a 93%, presenta una altitud de 1200-
1544 msnm, y precipitaciones que van desde 1250-1400 mm anuales, condiciones

climaticas aptas para el cultivo de fresa (Anexo 15).
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En cuanto a la evotranspiracion se encuentra estrechamente relacionada con la temperatura,
como se observa en la Figura 3, la temperatura es directamente proporcional a la

evotranspiracion, se encontraron datos que oscilaron 2 a 4.5 mm/dia.

4.2  Variables de riego
Las variables de riego, bulbo himedo, curva de infiltracion, retencién de humedad y
capacidad de campo; se realizaron principalmente observando el comportamiento de las

condiciones edéaficas del suelo en las tres parcelas experimentales.

4.2.1 Curva de infiltracién de agua a traveés del suelo

La infiltracidn es un proceso por el cual el agua penetra por la superficie del suelo y llega
hasta sus capas inferiores. En el cual muchos factores del suelo afectan el control de la
infiltracion, asi como también gobiernan el movimiento del agua dentro del mismo y su

distribucion durante y después de la infiltracion (Vélez, 2002).

El comportamiento de las curvas de infiltracion presentadas por los productores Humberto
Lépez y Cristian Hernandez, fue similar entre ellos; no asi la del productor Celso (Figura
4).
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Figura 4. Curva de infiltracion del agua a través del suelo en las tres parcelas con respecto al
tiempo. ®=Cristian, m=Humberto, A =Celso.

El comportamiento de la infiltracion con respecto al tiempo se observé que al inicio la prueba es
rapida, y a mayor tiempo disminuye la infiltracion. Encontrando rangos con mayor frecuencia en 5
y 7 min. Cabe, sefialar que los productores Cristian y Humberto, convergen en un tiempo promedio
de 7 minutos con infiltracion de 400 mm/h, con respecto al productor Celso se encontré en un punto

inferior (Anexo 2).

4.2.2 Capacidad de Campo (Cc)

Los resultados alcanzados mediante muestreos gravimétricos a una profundidad de 20 y 30
cm. Se observa diferencia en los resultados de las muestras tomadas antes del riego con
valores menores con respecto a las tomadas después del riego presentando valores

superiores.
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Figura 5. Niveles de humedad con riego vy sin el riego.

El comportamiento de la muestra 1, 5y 6 representan los valores mas bajos de humedad, en
cambio los muestreos 3, 7, 8 y 11 fueron los mas representativos. Existe diferencia en
cuanto a los resultados, el suelo presentd una muy buena capacidad de retencion de agua
después del riego, esto facilitd que las raices del cultivo de fresa aprovecharon mejor la
humedad existente, en donde la capacidad de campo promedio después del riego oscild
entre 38 a 47 % de humedad presente en el suelo.

4.2.3 Densidad aparente (Da) y densidad real (Dr)

La densidad aparente del suelo (peso seco del suelo /volumen) depende de varios factores,
que incluyen los siguientes: La densidad de las particulas de suelo mineral, la cantidad de
materia organica, la compactacion del suelo, las actividades de animales que excavan en la
tierra, tales como las lombrices, y la abundancia de raices de plantas (Carpo y Fundora,
1994). Reflejando los datos de densidad aparente de 1.3 g cm?, densidad real 2.3 g cm?®.

La densidad aparente (Da) y la densidad real (Dr) estan vinculadas con el tamafio de las

particulas del suelo, asi mismo el movimiento del agua a través del suelo (Marrero, 2006).
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4.2.4 Porosidad (Poros)

En el suelo los poros se clasifican en macroscopicos y microscopicos. Los macroscopicos
son de notables dimensiones y estan generalmente llenos de aire, lo cual el agua los
atraviesa rapidamente impulsada por la fuerza de la gravedad; en cambio los microscopicos
estan ocupados en gran parte por agua retenida por las fuerzas capilares (Carpo y Fundora,
1994).

El célculo de la porosidad total en las parcelas experimentales fue del 41%, considerado
este suelo como moderadamente ligero (UNATSABAR, 2003).

4.25 Area humedecida

Se puso en funcionamiento el sistema de riego cuando este cumplié con el tiempo
establecido se corta la alimentacion del agua y se midieron las &reas mojadas generadas por
los goteros. Las mediciones se realizaron en las tres normas de riego establecidas,

obteniendo datos promedios (Cuadro 4).

Cuadro 5. Promedios de didmetros y profundidades humedecidas por los goteros.

Profundidad (cm) Didmetro (cm)
15 min 10.0 16
25 min 14.6 20
30 min 20.2 25
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Figura 6. Determinacion del area himeda en las parcelas experimentales (a=15 min, b=25 min,
¢=30 min).

El area mojada mayor obtenida fue la norma de 30 min (0.0025 I/s por planta) con
diametros de 20-25 cm y profundidades de 10-18 cm. Este comportamiento fue similar en
las tres parcelas experimentales, las raices del cultivo tenian una profundidad promedio que

oscil6é 15-20 cm, compensando las necesidades hidricas del cultivo.

Estos datos se compararon con el método de determinacion de didmetros mojados de la
FAO y programa Curbifit mostrando ecuaciones que determinan las profundidades y

diametro mojado en el (Cuadro 6) se reflejan los datos promedios.
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Cuadro 6. Promedios de didmetros mojados obtenidos por la ecuacion del Curbifit.

Ecuacion R® Y (cm)
Humberto Y =24.32 X 19 0.903 16.50
Cristian Y=X/(0.021X+0.03) 0.920 16.50
Celso Y =19.83 X &% 0.989 11.70

En el Cuadro 6 se reflejan los promedios de profundidades humedecidas generadas por los
emisores, en el cual al comparar los datos reales con los expuestos por la FAO se encuentra
cierta semejanza entre ambos resultados, con coeficientes de determinacion con un grado

de error inferior al 10 % de confianza.

4.2.6 Coeficiente de rendimiento (Ky)

Cuadro 7. Coeficiente de rendimiento (Ky) obtenidos en las parcelas experimentales de los
productores.

Ky
Productor 15 min 25 min 30 min
Cristian 0.76 0.77 0.79
Humberto 0.81 0.83 0.87
Celso 0.60 0.61 0.66

En el Cuadro 7 se reflejan los porcentaje de aumento del rendimiento del cultivo de fresa,
como se observa la norma de riego que obtuvo mayor rendimiento fue la de 30 min (0.0025
I/s por planta), el clima que presenta la zona es subtropical por lo tanto el coeficiente de
rendimiento de este cultivo como promedio es del 0.85%. Segun FAO (2001), con

temperaturas que oscilan 15 a 30 °C.

4.3  Factoresy niveles estudiados
Las caracteristicas de crecimiento y desarrollo del cultivo de la fresa pueden verse
afectadas por las técnicas del manejo agrondémico, el material genético y los tratamientos

evaluados (Benavides et al., 2007).
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Segun la separacion de medias (LSD=0.05) se encontré que las normas de riego y dosis de
biofertilizante asperjados a las hojas cada 15 dias antes y durante las cosechas, no
presentaron efectos significativos en las variables de crecimiento. En cuanto a las variables
del fruto se encontraron diferencias estadisticas unicamente en la variable peso y volumen
del fruto, de igual manera los rendimientos totales presentaron afectos significativos al
momento de la comparacion de las tres normas de riego y las dosis de biofertilizante.

4.4 Variables de crecimiento

4.4.1 Longitud y ancho del foliolo central

Las variables longitud, ancho del foliolo central y ndmero de hojas no mostraron
diferencias estadisticas (Pr>0.05) en los factores evaluados. Los mayores promedios
obtenidos estadisticamente segiin LSD (c0 = 0.05) en la norma de riego de 30 min y la dosis
de biofertilizante la longitud del foliolo central superan los 6 cm. Cruz et al., (2007) y
Espinoza et al., (2008), reportan valores promedio de ancho de foliolo de 6.80 cm y de 7.20
cm; los mismos autores reportan valores similares en el ancho del foliolo central (Cuadro
8).

4.4.2 Numero de hojas

La variable nimero de hojas no se encontrd diferencias estadisticas en cuanto los factores
estudiados. Se obtuvo promedios de 12 hojas por plantas (Cuadro 8), superando a los
reportados por Cruz et al., (2007) y Espinoza et al., (2008).

4.4.3 Namero de coronas

La fresa se propaga por coronas o estolones de esta manera su reproduccion es mas rapida.
Se recomienda este tipo de reproduccion asexual para la produccion comercial de este
cultivo, por tal razén es de suma importancia conocer el nimero de coronas por plantas
(Alvarado, 2001).
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El andlisis estadistico realizado encontr6 diferencias estadisticas en la variable nimero de
corona, en el (Cuadro 8) se reflejan los promedios de coronas obtenidos por plantas. Toledo

(1999), reporta que la fresa produce en diez meses un promedio de 6 a 10 coronas.

Cuadro 8. Caracterizacion estadistica en variables de hojas en los efectos principales en el cv
Festival, El Castillito, municipio de Las Sabanas, Madriz. 2009-2010.

Factores Niveles Longitud del Ancho del NUmero de NUmero de
foliolo (cm) foliolo (cm) coronas (#) hojas (#)

15 min 6.63 a 5.80a 3b 11a
Riego 25 min 6.63 a 593a 3b 12 a

30 min 6.78 a 597 a 4a 12 a

2001 ha*  6.25a 5.64 a 3b 1la
Biofertilizante 4001 ha' 6.93a 6.02 a 3b 12 a

600 1ha’ 6.93a 6.10 a 4a 13a

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (LSD o 0.05)

4.5 Variables de fruto

45.1 Longitud del fruto
En la variable longitud del fruto no se detectaron diferencias estadisticas (Pr>0.05) en
cuanto a los factores estudiados. Alcanzando promedios de longitud de frutos que superan

los 3 cm. Por el contrario hubo interaccion significativa en el factor productor (Pr<0.05).

Seguin la separacion de medias LSD (0=0.05), el productor que obtuvo mayor desarrollo en
cuanto a la longitud del fruto fue el productor Humberto (3.64 c¢cm), en segundo lugar
Cristian (3.57 cm), y en ultimo lugar Celso con 3.19 cm (Cuadro 3). Cruz et al., (2007) y
Espinoza et al., (2008), obtuvieron valores promedios similares a los obtenidos en el

presente estudio.
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4.5.2 Diametro de fruto

En la variable diametro de fruto no se encontrd diferencias estadisticas (Pr>0.05) en los
factores evaluados, donde la normas de riego de 30 min supera a las otras normas. En
cuanto a la dosis de biofertilizante hubo diferencias estadisticas (Pr>0.05), ubicandose en el

mismo grupo con valores promedios entre 2.75 y 2.95 cm de diametro.

Estos valores son superior a los reportados en la norma de calidad por APPEN (1996) que
indica que el didmetro de fruto para exportacion debe superar los 25 mm y para el mercado
local el rango deberd ser de 15 mm de didmetro no permitiendo frutos con deformaciones y

pudricion.

4.5.3 Peso de fruto

En la variable peso de fruto se logré diferencias estadisticas (Pr<0.05), en las normas de
riego, dosis de biofertilizante y productores (Cuadro 9). Al igual que en las variables
anteriores se destaca la norma de riego de 30 min con un peso de 16.66 g; en cuanto a la
dosis de biofertilizante se destaca 400 | con un peso promedio de 16.35 g, por otro lado la

interaccion riego biofertilizante no se presentd diferencias estadisticas.

4.5.4 Volumen de fruto

El analisis de varianza indico diferencias significativa en la variable volumen de fruto en
las normas de riego 15, 25 y 30 min con 21.20 a 24.49 cm®, respectivamente. En cuanto a
las dosis de biofertilizante no hubo diferencias estadisticas, con promedios de 22.39 a 23.35
cm®. Con respecto a los productores el que obtuvo mayor volumen de fruto fue el productor
Humberto con 22.91 cm?® y Cristian con 22.04 cm® (Cuadro 9), superando a los promedios
obtenidos por Cruz et al., (2007) y Espinoza et al., (2008).
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4.5.5 Grados brix

En la variable grados brix el andlisis de la varianza presentd diferencias estadisticas en los
factores evaluados. Los valores promedios mostrados en el Cuadro 9, superaron a los
reportados por Cruz et al., (2007) y Espinoza et al., (2008). Se observa que a medida que se
increment6 la I&mina de riego, los grados brix disminuyeron y en menor proporcion
aumentd. En cuanto a las dosis de biofertilizante, se obtuvo promedios de 9.98 a 12 grados
brix. Barahona y Sancho (1998) aseveran que el contenido nutritivo y grados brix del fruto
varian segun la variedad, fertilidad de los suelos y condiciones climatologicas
principalmente.

Cuadro 9. Comparacion de los valores medios para las variables de fruto en los niveles de los

efectos principales en el cv de fresa Festival. El Castillito, municipio de Las Sabanas, Madriz 2009-
2010.

Factores Niveles Longitudde  Diadmetrode  Peso de Volumende Grados
fruto (cm) fruto (cm) fruto (g)  fruto (cm®)  brix (°)
15 min 341a 2.72a 1414 a 21.20b 12.65a

Riego 25 min 3.43a 2.87a 13.98 a 23.34 ab 10.85 ab
30 min 3.55a 293 a 16.66 a 24.49 a 10.02b

2001 ha! 3.43a 275a 13.02a 22.39a 10.86 ab
Biofertilizante 4001ha® 3.47a 2.95a 16.35a 23.27 a 9.98 b
6001 ha' 3.49a 2.85a 1547 a 23.35a 12.63a
Humberto 3.64a 2.99a 1542 a 2291 a 11.21a
Productor Cristian 3.57a 3.13a 1591 a 22.04b 12.73 a
Celso 3.19b 242D 1345a 20.40 c 9.83b

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

4.6  Rendimientos mensuales y totales

La fresa producida orgdnicamente puede exigir mayores precios en comparacion a la
convencional, debido a que cuando se realiza este tipo de cultivo se excluye el uso de
insumos quimicos y se implementa el manejo cultural que incluye la buena nutricion de los
suelos a través de abonos organicos, incluyendo control mecanico y bioldgico de plagas; se
considera que los rendimientos de manera organica es inferior en un 30 % a la produccion
convencional; sin embargo, los precios pueden ser un 50 % mas altos, haciendo el sistema

organico mas rentable (Guerena et al., 2003).
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No hubieron diferencias estadisticas (Pr>0.05) en las laminas de riego y dosis de
biofertilizante. Los mejores rendimientos obtenidos en los 4 meses de cosecha de acuerdo a
las laminas de riego (Cuadro 10), sitdan en primer lugar a la lamina de 30 min (1509.24 kg
ha™). En cuanto a las dosis de biofertilizante, los mejores resultados fue la de 600 | ha™,
(1188.24 kg ha™). El agricultor Humberto obtuvo los mejores rendimientos (1688.24 kg ha
1).

Los rendimientos totales obtenidos en los 4 meses fueron de 3595.05 kg ha™ en las
cosechas realizadas en los cuatro meses en combinacion con las laminas de riego y dosis de
biofertilizantes. Estos rendimientos son bajos, debido principalmente a que el ensayo se

establecio 3 meses mas tarde del tiempo de siembra establecida que es en el mes de julio.

La mayor produccion se obtuvo en el mes de febrero, disminuyendo paulatinamente en el
mes de marzo y abril (Cuadro 10). La lamina que mostré el mayor rendimiento fue la 30 min con
1509.24 kg ha™, y las dosis de biofertilizantes de 400 | ha™ (1313.45 kg ha™) lograron los mayores
rendimientos. En cuanto a la interaccion riego biofertilizante, la mejor fue la lamina de riego de 30
miny 400 | ha™ con 1313.77 kg ha™ (Anexo 20).

Cuadro 10. Categorizacion estadistica del rendimiento mensual en kg ha™ en los niveles de los
efectos principales periodo 2010. El Castillito, municipio de Las Sabanas, departamento de Madriz.

Factores Niveles Enero Febrero Marzo Abril Total

Riego 15 min 162.65 a 304.08 b 192.56 b 344.44 ba 1003.73 b
25 min 189.31 a 504.70 a 145.53 b 24254 b 1082.08 a
30 min 231.88 a 377.74 b 495.07 a 404.55 a 1509.24 a
200 | hat 161.24 b 313.20b 151.73 a 307.30 a 933.47b

Biofertilizante 400 | ha™ 223.50 a 418.35a 290.76 a 380.84 a 1313.45a
600 | ha™ 196.01ba 415.15a 255.25a 321.83a 1188.24 a

Humberto 17541 a 553.36 a 385.97 a 573.42 a 1688.24 a
Productor Cristian 257.81a 406.36 b 11453 b 129.87 b 908.57 b
Celso 62.57 b 4459 c 58.39b 41.43b 206.98 ¢

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (LSD 0=0.05)
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En el Cuadro 10 se observa la lamina de riego de 30 min super6 en rendimiento en un 33 y
29 % a las laminas 15 y 25 min, respectivamente. De acuerdo con las dosis de
biofertilizante 400 | ha™ y 600 | ha™, son estadisticamente similares entre ellas. Los mejores
tratamientos se obtuvieron en las parcelas experimentales del productor Humberto con
(3132 kg ha™ y 2489 kg ha) irrigando 30 min por dfa.

Segun los antecedentes de los estudios realizados en El Castillito la baja productividad en
el presente estudio obedecio al establecimiento del cultivo dos meses mas tarde de la fecha
adecuada, y algunas actividades especificas no realizadas en el manejo agrondmico por

parte de el agricultor.
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V. CONCLUSIONES

Basado en los resultados obtenidos en el presente se deducen las siguientes

consideraciones:

La comunidad de El Castillito presenta caracteristicas edafoclimaticas, tales como
temperatura, humedad relativa y precipitacion, densidad aparente y real, niveles de
humedad que son aptas y permiten el buen desarrollo de la fresa, asi como

condiciones hidricas aceptables.

La lamina de riego aplicada durante 30 minutos superé al testigo en un 29 % del

rendimiento.

Las mayores dosis de biofertilizante asperjados a la planta mostraron efectos
significativos en la produccién de fresa. Los mejores tratamientos se obtuvieron con

laminas en riego de 30 minutos y dosis mas altas de biofertilizante.
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VI. RECOMENDACIONES

La fecha de siembra del cultivo se debe realizar en el mes de julio para que la planta
adquiera un buen desarrollo vegetativo, aprovechando las condiciones climaticas

como la temperatura, humedad relativa y precipitaciones.

Para un ahorro eficiente de agua y buen control del riego, la lamina aplicada durante
30 minutos satisface las necesidades hidricas del cultivo en los meses criticos de la

produccion.
Realizar un buen manejo agrondmico adecuado y aplicaciones frecuentes de

biofertilizante durante el periodo de crecimiento y desarrollo del cultivo organico de

fresa.
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Anexo 1. Comparacion de datos reales de diametros mojados con el método de célculo (Curbifit) y
grafico de la FAO.

Productor Datos Diametroy Curhbifit Observaciones
reales profundidad Datos
cm FAO
Celso X =15 D =0.16 Y =13cm La comparacién de la grafica
1 Y=125 h =010 de la FAO tuvo una
aproximacion a los datos
2 X =20 D=0.22 Y =11.5cm reales mientras que el
Y=11.7 h=0.12 método curbifit la férmula
3 X =25 D =0.24 Y =17cm mas aproximada es Y
=24.32 X @WX) con un R?
Y =17 h=0.16 ~0.989
Cristian X =16 D =0.16, Y =9.2cm. Se obtuvo datos
1) Y =92 h=0.11 aproximados a los reales con
la grafica y por el método de
2) X =20 D=0.21, Y =14.6¢m. calculo curbifit tenemos
Y=14.6 h=0.15 datos muy proximo con la
3) X=26 | D=027 Y =16.5cm. formula, Y=XI
(0.021X+0.03).con un R?
Y=165 | h=0.15 -0.9203
Humberto X =16 D =0.16, Y =13cm. Con respecto a los datos de
1) Y =13 h=0125 campo y textura de suelo la
grafica de la FAO para
2) X.=21 D=0.22 Y =15.5cm. didmetro y altura del bulbo
Y=154 h=0.16 himedo da valores
3) X=26.2 D =0.28 a;).rf)ximado, y la férm.ula
Y=165 0164 Y =16¢m. utilizada para la obtencion
B de los datos es la Y =19.83
X @3- Con un R%=0.9029.
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Anexo2. Determinacion de la velocidad de infiltracion del productor Humberto en la comunidad El
Castillito Las Sabanas, Madriz.

Datos de campo

Hora inicial Hora final Lectura inicial Lecturafinal (cm) Diferencia (cm)
(cm)
1 242 2.47 8 2 6
2 249 2.54 7.7 25 5.2
3 255 3.03 8.5 4 4.5
4 3.05 3.12 8.4 4.2 4.2
5 313 3.20 8 3.8 4.2

Anexo 3. Datos de infiltracion tomados en la parcela experimental del productor Humberto en la
comunidad El Castillito Las Sabanas, Madriz.

Tiempo (min) Diferencia (cm) Infiltracion (mm/hr)
5 6 720
6 5.2 520
7 4.5 385.71
7 4.2 360
8 4.2 315
Promedio de infiltracion 478.75

Anexo 4. Determinacion de la velocidad de infiltracion del productor Cristian en la comunidad El
Castillito Las Sabanas, Madriz.

Datos de campo

Hora inicial Hora final Lectura inicial Lectura final Diferencia (cm)
(cm) (cm)
1 3.15 3.20 8 1.2 6.8
2 3.22 3.28 7.00 15 55
3 3.30 3.40 7.5 2.2 5.3
4 3.43 3.57 1.7 3.6 4.1
5 4.00 4.170 7.9 3.8 4.1

Anexo 5. Datos de infiltracion tomados en la parcela experimental del productor Cristian en la
comunidad El Castillito Las Sabanas, Madriz.

Tiempo (min) Diferencia (cm) Infiltracion (mm/hr)
5 6.8 816.00
7 55 417.43
10 53 318.00
15 4.1 164.00
17 4.1 144.71
Promedio de infiltracion 432.67
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Anexo 6. Determinacion de la velocidad de infiltracion del productor Celso en la comunidad El
Castillito Las Sabanas, Madriz.

Datos de campo

Hora inicial Hora final Lecturainicial Lectura final (cm) Diferencia (cm)
(cm)
1 4.25 4.30 5 1.0 4.0
2 4.32 4.36 4.7 1.2 35
3 4.38 4.45 4.5 2.1 2.4
4 4.47 4.55 4.7 3.6 1.1
5 4.57 5.60 4.6 3.5 1.1

Anexo 7. Datos de infiltracion tomados en la parcela experimental del productor Cristian en la
comunidad El Castillito Las Sabanas, Madriz.

Tiempo (min) Diferencia (cm) Infiltracion (mm/hr)
5 4.0 480.0
5 35 4.2
8 2.4 180.0
9 11 73.3
10 11 66.0
Promedio de infiltracion 242.0
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Anexo 9. Prueba de infiltracion con el doble cilindro en las aéreas experimentales El Castillito, Las
Sabana, Madriz.

Anexo 10. Tendida y trenzada de plastico de polietileno calibre 1000.
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Anexo 13. Plantas de fresas con cintas de riego por goteo.
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Anexo 14. Determinacion de propiedades hidrofisicas del suelo en triangulo textural con una
textura franco arcilloso en las parcelas experimentales El Castillito, Las Sabanas, Madriz.
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Anexo 15. Preparacion y establecimiento de canteros.
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Anexo 16. Método de siembra en canteros 3 bolillos.
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Anexo 17. Distancia de siembra de fresa en canteros.

Anexo 18. Hoyado y siembra en canteros.
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Anexo 19. Cosecha y empaque de fresa organica.
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Anexo 20. Interacciones triples en las variables evaluadas.

Valores medios de la interaccion triple en la variable longitud del fruto.

11 21 31
15min 25min 30 min ~ 15min  25min 30 min  15min 25 min 30 min
Humberto 3.25 3.32 3.77 3.31 3.71 3.93 3.55 4.02 3.88
Cristian 4.02 3.55 3.85 3.55 3.35 3.62 3.45 3.35 3.38
Celso 3.32 3.22 3.13 3.08 3.02 3.30 3.20 3.30 3.10
Valores medios de la interaccion triple en la variable diametro del fruto.
11 21 31
15min 25min 30 min ~ 15min 25 min 30 min 15min 25 min 30 min
Humberto 2.37 2.65 2.83 3.11 3.13 3.30 3.28 3.02 3.22
Cristian 3.15 3.48 3.17 2.93 3.30 3.21 2.68 2.98 3.22
Celso 2.40 243 2.28 241 2.38 2.71 2.35 2.45 243
Valores medios de la interaccion triple en la variable peso del fruto.
11 21 31
15min 25min  30min  15min  25min 30 min  15min 25 min 30 min
Humberto  11.00 10.60 12.17 1749 1417 1833 17.00 1583 2233
Cristian 16.17 16.66 17.33 13.00 17.33 18.33 10.28 1350 19.00
Celso 10.00 11.67 11.24 1946 1310 16.17 13.17 1250 14.17
Valores medios de la interaccion triple en la variable grados brix del fruto.
11 21 31
15min 25min 30min  15min 25 min 30 min 15min 25 min 30 min
Humberto  10.83 12.17 11.00 11.71 945 10.43 931 1126 1043
Cristian 9.90 10.04 10.62 8.11 9.63 7.23 9.49 9.65 8.67
Celso 9.17 1216 11.00 8.83 10.00 10.16 9.00 9.67 9.50
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Valores medios de la interaccion triple de produccion total kg ha™.

1

11 21 31
15min 25min 30 min  15min 25 min 30 min 15min 25 min 30 min
Humberto 552 604 2078 1585 1553 3132 1698 1373 2489
Cristian 870 708 718 938 750 708 935 806 597
Celso 209 95 91 102 73 101 54 91 62
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