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ABSTRACT

Phosphorus fertilization in strawberry (Fragaria x ananasa tv.
Chandler) in Fraijanes, Alajuela. Two field experiments of fertilization with P
in strawberry (Fraga ria x ananasa, cv. Chandler) were executed at the Fraijanes
Experimental Station, Alajuela, Costa Rica. In the first experiment, levels of 0,
200, 400, 600, 800, 1000 and 1200 kg P2°s/i1a were applied at planting. In the
secon.d experiment levels of 0, 250, 500, 750, 1000 and 1250 kg P2°s/i1a were
applied in two fonDs: complete dose at planting and fractioned in three applica-
tions (at planting, 30 and 60 days later). The number of grade A fruits, yield of
grade A and B fruits and total yield (t/ha) were evaluated. In the first experiment
there was a low response to P applications and only the yield of grade B fruits
was significantly different. The dose of 800 kg P205/ha was the best according to
the regression analysis. In the second experiment the split applications increased
the yield, even when the agronomic optimum was not obtained. The results sho-
wed that the high retention capacity of the Andisols are responsible for the results
and split applications should be recommended. The absorption curve information
could estimate with higher precision the application dates and also could help to
reduce the amounts to be applied.

INTRODUCCION no cristalinas 0 de orden corto como alofana e
imogolita, 10 que obliga a utilizar dosis altas de P

EI cultivo de 1a fresa en Costa Rica se ha para suministrar a la planta un nivel adecuado.
establecido en suelos derivados de cenizas volca- Los requerimientos de P en la fresa son
nicas de las partes altas del Valle Central, princi- bajos en zonas templadas. En diferentes regiones
palmente en las zonas de Fraijanes, San Jose de 1a de los Estados Unidos no se ha encontrado una
Montana, San Isidro de Coronado y San Ram6n respuesta definida a su aplicacion en suelos some-
de Tres Rios. Estos suelos se caracterizan por pre- lidos al cultivo (Boyce y Matlock, 1966). S610
sentar fertilidad moderada, alto contenido de existcn algunos informes de respucsta en suelos
materia organica y excelentes caracterfsticas fisi- bajos en el elemento 0 con alta retenci6n de P
cas. (Tremblay, 1951).

Uno de los principales problemas que pre- Dcnninson (1956) encontro un incremento
sentan es la alta retenci6n de fosfatos pol arcillas significativo en el rendimiento con dosis de 180

kg P205/ha en suelos virgenes de Florida, sin
1/ Recibido para publicacion el27 de abril de 1992. embargo, en suelos cultivados no hubo efecto de. E~t~ ~rabajo ~ue patrocinado por el convenio CINDE- la aplicacion.

DIVISIon Agncola-CNAA-ICAFE-UCR, Proyecto VI. En Costa Rica, Gonzalez (1968) no encon-
733-89-552. ' f I.. d 170k.. Centro de Investigaciones Agronomicas, Universidad tro respuesta en resa con ap IcaClones e g

de Costa Rica, San Jose, Costa Rica. P205/ha. Efecto similar obtuvieron Rodriguez
... Programa de Fresas, CINDE-Division Agricola, San (1984) y Ducca (1986) con la aplicacion de Pen

Jose, Costa Rica.
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dosis de basta 300 kg P20s!ha en un Andisol de debajo de la planta, y fraccionado en 3 aplicacio-
Fraijanes. nes a log 0, 30 y 60 dias despues de la siembra.

Matamoros (1989) obtuvo una respuesta Todos log tratamientos recibieron una fertilizaci6n
significativa con 200 kg P20s!ha aplicado a la base de 300 kg N/ha con nitrato de amonio como
siembra, aunque no detect6 diferencias con dosis fuente fraccionado a log 15 y 45 dias y 75 kg
mayores (hasta de 600 kg P20S!ha). K20/ha como sulfato de potasio aplicado a la

Dada la importancia de este elemento en la siembra.
nutrici6n de cultivos establecidos sobre Andisoles En ambos experimentos se uso un dise~o de
y log resultados poco concluyentes obtenidos bloques completos al azar con 4 repeticiones. La
hasta la fecha, el presente trabajo tuvo como obje- parcela experimental consisti6 de una era de 0,4 m
tivo evaluar el efecto de diferentes dosis y epocas de alt.o, 3 m de largo y 0,8 m de ancho, con 20
de aplicaci6n de Pen el cultivo de la frega en sue- plantas de frega en 2 hileras separadas 0,4 m entre
log de origen volcanico. si y 0,3 m entre plantas. La parcela util consisti6

de 16 plantas centrales. Se utiliz6 el cultivar
MATERIALES Y METODOS "Chandler" y lag variables evaluadas fueron:

numero y peso de frutos de primera, peso de fru-
Se realizaron 2 experimentos en la tOg de segunda, peso par fruto de primera (s610 en

Subestaci6n Experimental Fraijanes, de la experimento 1) y peso total de frutos. La fruta de
Universidad de Costa Rica, provincia de Alajuela, primera debe presentar un diametro entre 25 y 40
a 1650 msnm y con 16'C de temperatura media mm, con un grado de maduraci6n mediano, de
anual. aspecto uniforme y sana. La fruta de segunda

EI experimento 1 se sembro en julio de posee log mismos requisitos de tama~o que la
1987 y se termino de cosechar en abril de 1988. anterior, pero presenta algunos defectos de forma-
Se evaluaron 27 semanas de cosecha. EI suelo es ci6n y tiene mas de 3/4 de maduraci6n, par 10 que
un Thaptic Melanudands de textura franco areno- no califica para exportaci6n.
sa, pH 5,6, 12,5% de materia organica, 5,5, 0,78, Se tomaron muestras foliaTes en log meses
0,55 cmol(+)/L de Ca, Mg y K respectivamente, 3,4 y 5 en el experimento I, y en log meses 3, 4 Y
0,40 cmol(+)/L de acidez intercambiable y 7 mg/L 6 en el experimento 2, y se analiz6 el contenido de
de P disponible. La capacidad de retenci6n de fos- Pen el tejido (Brice~o y Pacheco, 1984).
fatos en este suelo es superior a 96% (Molina e t
al., 1991). Se utilizaron 7 tratamientos de fertili- RESULTADOS Y DISCUSION
zaci6n: 0, 200, 400, 600, 800, 1000 y 1200 kg
P20s/ha. Como fuente de P se utiliz6 triple super- Experimento 1
fosfato (46% de P20S), aplicado todo a la siembra En el Cuadra 1 se presentan log resultados
debajo de cada planta. obtenidos para lag variables analizadas. De acuer-

Todos log tratamientos recibieron una fertili- do con el analisis de varianza, s610 se present6
zacion base de 500 kg CaCOJfha aplicado un mes diferencias significativas al 5% entre tratamientos
antes de la siembra, 200 kg N!ha como nitrato de en la producci6n de frutos de segunda. EI analisis
amonio fraccionado en 2 aplicaciones: la mitad a de regresi6n (Figura 1) mostr6 que con la dosis de
la siembra y el Testa un mes despues, y 75 kg de 800 kg P2°s/ha se obtuvo el rendimiento mas alto
K2°!ha como sulfato de potasio (50% K20) a la en producci6n de frutos de segunda. Este trata-
siembra. miento rue tam bien el mejor en lag variables

EI experimento 2 se sembr6 en julio de numero de frutos de primera, peso de frutos de
1988 y se termino de cosechar en febrero de primera y peso total de frutos, aunque no diflrio
1989, evaluandose 18 semanas de cosecha. EI significativamente de log otros tratamientos. La
suelo es un Thaptic Melanudand, franco arenoso, escasa respuesta a la fertilizaci6n fosf6rica es atri-
pH 5,4, 11,85% de materia organica, 2,37, 0,35, buible a la alta capacidad de retenci6n de P que
0,32 cmol(+)/L de Ca, Mg y K, respectivamente, presenta este suelo y a la forma de aplicaci6n, ya
0,18 cmol( +)/L de acidez intercambiable y 14 que todo el P se agreg6 a la siembra. La frega es
mg/L de P disponible. Se utilizaron 11 tratamien- un cultivo anual de cicio largo (aproximadamente
tOg: 0, 250, 500, 750, 1000 y 1250 kg P20s!ha 9 meses de duraci6n), par 10 que aplicaciones de P
aplicados en 2 modalidades: todo a la siembra unicamente a la siembra no son suficientes para
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Cuadro I. Efecto de la aplicaci6n de Pen el rerkiimiento de fresa en Fraijanes, Alajuela (Experimento I).

Tratarniento No. frotos de Peso prom.! Peso frotos Peso frotos Peso loCal
lera.!parcela frota de lera de lera de 2da de frotos

(kg P20s/ha) (g) (t/ha)

0 388 19,9 24,4 17,8a 42,2
200 402 20,8 24,3 21,2b 4S,5
400 338 17,7 21,4 20,7b 42,1
6X> 402 22,7 26,1 21,7b 47,8
800 SO2 20,7 27,9 24.7b S2,6

IIXXJ 376 20,4 24,3 23,4b 47,7
1200 379 18,5 22,8 19,2b 42,0

a,b Vatores coo la misma letra dentro de cada columna no difieren estadisticamente seglin prueba D\mcan at S%.

en un suelo que originalmente con tenia 7 mg/L
ao del elemento.

a. . . ,... .00". . .,.,a".2 Experimento 2
".0..

En el Cuadro 3 se aprecian los resultados
- encontrados para las variables de producci6n eva-~ 2 luadas en este segundo experimento. Hubo dife-

rencias significativas en todas las variables, 10
,. cual muestra una excelente respuesta a la aplica-

ci6n fraccionada de P. El analisis de regresi6n

mostr6 un efecto casi lineal de la aplicaci6n de P.
100 200 400 800 ~ _0 1200 Con ning una de las modalidades de ap licaci6n seDoo'o (Og P 0 /ho,2 . obtuvo un maximo rendimiento agron6mico

Fig. I. Efecto de la aplicaci6n de f6sforo en la produccioo (Figuras 2, 3 y 4). El fraccionamiento del P incre-
de frotos de fresa de segunda, experimento I, ment6 el rendimiento en forma progresiva con-

Fraijanes, Alajuela. forme aument6 la dosis. Sin embargo, cuando el

P se aplic6 todo a la siembra, s610 se logr6 un

incremento notable en el rendimiento a partir deCuadro 2. Cont~nido de P resid~al en el suelo al fin.~1 del 750 kg P O-/ha. En la ma oria de las v . bl s
experunento I, de dosls de P en fresa, FralJanes, ? ,," y aria e,
Alajuela. el tratamlento de 250 kg P20s!ha fraccionado,

present6 rendimientos similares al tratamiento de
Tratarniento P-Olsen 1000 kg P2°s/ha sin fraccionar (Cuadro 3). Con

(kg P20s/ha) mg/L la aplicaci6n de 1000 kg P2°s/ha a la siembra,

0 9 apenas se logr6 un incremento de 30% en el ren-

200 10 dimiento total de fresa con relaci6n al testigo, en
400 10 tanto que con la misma dosis, pero fraccionada,
6X> 8 se obtuvo un aumento de mas de 100% en la pro-
800 12 .
IIXXJ IS ducc16n.

1200 13 Si se comparan los rendimientos de los 2
. experimentos, se nota una mayor producci6n pro-

satisfacer las necesidades del cultivo en este tipo medio en el experimento 1, sin embargo, en este

de suelos. A pesar de esto, la mayoria de los pro- caso se evaluaron 27 semanas de cosecha, en tanto

ductores de fresa acostumbran aplicar todo el P a que en el segundo experimento s610 se cosecharon

la siembra. La fuerte inmovilizaci6n del P en 18 semanas, debido que las plantas resultaron mas

Andisoles se refleja tarnbien en el escaso conteni- afectadas pOt problemas fitosanitarios, 10 que

do residual del elemento hallado despues de ter- impidi6 continuar el experimento.

minar el cicio del cultivo (Cuadro 2). A pesar de En un estudio similar de fertilizaci6n fosf6-

las altas dosis de P utilizadas no se encontr6 mas rica en papa, realizado en la subestaci6n de

de 15 mg/L de P residual al final de experimento, Fraijanes, el rendimiento maximo se obtuvo con
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Cuadro 3. Efedo de la aplicaci6n de Pen la pnxfucci6n de fresa en Fraijanes, Alajuela (Experirnento 2).

Tratamiento No. frutos de Peso fruta Peso fruto Peso tatal %Incremento con
lera/parcela de lera. de 2da. de frutos respecto al testigo

(kg P20S/ha) I/ha

0 164f 8,of 14,OC 22,0&
250 SF 19()f 9,6d 16,ge 26,sef 20
SOOSF 144f 7,OC 12,Ig 19,1h 9
750 SF 200f 9,6d lS,of 24,7f 12

1000 SF 229d 12,OC 16,7e 28,7de 30
1250 SF 293b IS,6b 20,8d 36,3c 6S
250 F 257c 12,4c 16,8e 29,2d 33
SOOF 256c 12,7c 17,3e 30,Id 37
750F 311b 16,7b 22,6c 39,3b 77

1000 F 3roa 18,7a 26,7a 4S,4a 106
1250 F 364a 19,7a 23,8b 43,sa 98

SF= Sin Fracciooar, todo a la siembra; F= Fraccionado en 3 aplicaciooes: 0,30 y (X) was despues de la siembra.
Valores con la misma letra dentro de cada columna no difieren estadisticamente seglin prucha Duncan al S%.
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Fig., 2. Efedo de la aplicacioo de f6sforo en b producci6n de ~- SF e- F

frutas de primera, en fresa, Experirnento 2, Fraijanes,

AlajuelL SF-Sin Fracciooar, F-fracciooado. Fig. 4. Efecto de la aplicaci6n de f6sforo en la pnxfucci6n

total de fresa, Experirnento 2, Fraijanes, Alajuela.

80 SF-Sin fraccionar, F-Fraccionado.

.a

ciones maximas, como resultado de la gran capa-I. cidad de retenci6n de fosfatos en suelos derivados
- de cenizas volcanicas (Be~h, 1982; Alvarado y

, Buol, 1985). La inmovilizaci6n del P en
... 0'0 Andisoles se debe a la presencia de Al y Fe prove-

'0 nientes de minerales de orden carta tales como

D .eo aoo ,eo 1000 '.80 1 f .. .
D-'o (kg p.o. '"a) a 0 ana e Imogollta y de log complejos que for-
-+- SF -e- F man estos con la materia organica (Wada, 1980).

Fig. 3. Efedo de la aplicacioo de f6sforo en la pnxfucci6n Estudios realizados en Costa Rica hall demostrado

de frotos de segunda, en fresa. Experimento 2, que existe una alIa correlaci6n entre el Al activo

Fraij~nes, Alajuela. SF-Sin fraccionar, F- proveniente de estos minerales y la retenci6n de

FracClooado. fosfatos (Canessa et ai., 1986; Molina et ai.,

1991). Los suelos volcanicos de Fraijanes se

971 kg P2°s/i1a y la respuesta rue de tipo cuadra- caracterizan par altos contenidos de Al activo

tica (palmieri et ai., 1986) en un suelo que conte- extraJole en oxalato de amonio (> 3,6%) (Molina

nia 5 mg/L de P, 10 que muestra que es necesario et ai., 1991) log cuales estan asociadas con una

aplicar altas cantidades de P para lograr produc- fijaci6n de P superior a.97%. Se estima que estos
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suelos poseen la mayor capacidad de retencion de Cuadra 4. Efecto de la fenilizaci6n fosf6rica sobre el conteni-
P en Costa Rica. Se ha generalizado que debido a do ,?e P foli,ar ('70) en fresa cv. "Chandler",
1 .l 'd d d 1P 1 I FralJanes, AlaJuela.a escasa moVI 1 a e en e sue 0, no es nece-
sario fraccionarlo en su aplicacion, especialmente Tratamiento Mes
en cultivos de cicIo corto. Sin embargo, los resul-
tados encontrados en este trabajo muestran que (kgP2°sftia) 3 4 5
debido a la intensidad del fenomeno de retencion, "

Ex '

11 f . . d 1P , . penmento
e raCClonamlento e es una practlca conve- 0 0,22 0,17 0,17
niente en el cultivo de la fresa. 200 0,22 0,16 0,21

Los resultados indican que la aplicacion de 400 0,21 0,17 0,20
P en bandas, es un procedimiento eficaz para 600 0,24 0,21 0,24

d . I ' d ' d d 1 1 800 0,24 0,18 0,24
re uclr as per 1 as e e emento y aumentar su 1000 024 0 19 026
aprovechamiento. Ademas, resulta una altemativa 1200 0:24 0:19 0:21
mucho mas economica que la aplicacion masiva
de P para saturar la capacidad de retencion de 3 4 6
dicho elemento, la cual, tambien es dificil de utili- Ex '

2. 1 al . 1 d . d penmen to
zar en Andlso es ya que mcrementar a OSIS e 0 018 021 018
P aumentan los sitios de adsorcion en la fraccion 250 SF 0:29 0:Z3 0:22
de arcilla (Rajan y Watkinson, 1976; Egawa, 500 SF 0,30 0,24 0,23
1980). La determinacion de la curva de absorci6n 750 SF 0,33 0,26 0,24
d P 1 1. d d ' I ' d d 1000 SF 0,34 0,26 0,22
e por e cu tlvO pue e ser e gran uU 1 a para 1250 SF 038 024 022identificar los periodos de mayor absorci6n del ",

nutrimento. Con esta informaci6n se puede plani- 250 F 0,35 0,24 0,21
ficar con mayor precision la dosis y el momento 500 F 0,36 0,22 0,23
mas oportuno de aplicacion, para aumentar la efi- 750 F 0,37 0,23 0,24

, ' d 1f, ' I ' t' t' d 1000 F 0,38 0,24 0,24
ClenCla e ertl lzante 10slata o. 1250 F 0,37 0,22 0,24

P Foliar SF: Sin Fraccionar.
En el Cuadro 4 se observa la variacion del F : Fraccionado en 3 aplicaciones.

contenido foliar de P a traves del tiempo y en fun-
ci6n de la dosis agregada. No hubo diferencias el P no se fraccion6, excepto el correspondiente a
significativas, aunque en el experimento 1 se la dosis de 1250 kg P205/ha.
aprecia un ligero incremento de P foliar al aumen-
tar la dosis del nutrimento. Con excepcion del RESUMEN
cuarto mes en el experimento 1, los contenidos
bajos (menos de 0,20% P) fueron mas frecuentes Se realizaron 2 ensayos de fertilizaci6n con
en el tratamiento sin P. P en fresa cv. "Chandler" en la Subestaci6n

En el experimento 2 las variaciones fueron Fraijanes, de la Universidad de Costa Rica,
mas evidentes en el primer muestreo, en donde Alajuela. En el primero se utilizaron dosis de 0,
incrementos en la dosis de aplicacion no produje- 200,400,600, 800, 1000 Y 1200 kg P2°s/ha apli-
ron igual efecto en la concentracion foliar. En el cado a la siembra. En el segundo, las dosis fueron
primer muestreo, tornado al inicio dc la floracion de 0, 250, 500, 750, 1000 y 1250 kg P2°s/ha en 2
que es la etapa mas apropiada para diagnosticar formas de aplicacion: todo a la siembra y fraccio-
problemas nutricionales en fresa, ya se habian nado en 3 epocas (a la siembra, 30 y 60 dias des-
complctado las aplicaciones de las dosis fraccio- puts). Se evalu6 el numero de frutos de primera
nadas. En los otros muestreos, tanto en las aplica- calidad, la produccion de frutos de primera,
ciones fraccionadas como no fraccionadas, no se segunda y total, en t/ha. En el experimento 1 hubo
obscrv6 una clara diferenciacion cn concentracio- poca respuesta al P y s610 en la variable de pro-
ncs foliares para los diferentes tratamientos. En el duccion de frutos de segunda se obtuvo diferen-
mucstreo tornado a los 3 mcses, el tratamienlo de cias significativas, siendo el tratamiento de 800 kg
250 kg P205/ha fraccionado, supcro en concentra- P205/ha el mejor, de acuerdo con el analisis de
cion foliar a la mayoria de los tratamienlos en que regresion. Estos resultados se atribuyeron a la alta
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a acidad de relenci6n de P de log Andisoles por DUCCA, J. 19,8,6. Respuesla a la fertiliuci6n con NPK y~-C p. . ,. . d centracloo foliar de nutnmentos en la fresa. (Fragarta
la presencia de Al aCl1vO y a ~a pracl1ca lna ec~a- anallasa, var. Tioga) en la zona de Fraijanes, Alajuela.
da de colocar lodo el P a la slembra en un cull1vO Tesis Ing. Agr. Escuela de Fitotecnia, Facultad de
de cicio anuallargo (mas de 9 meres) como es la Agronomfa, Universidad de Costa Rica, San Jose. 85 p.
frega. En el experimenlo 2, aunque no se alcanz6 . .

,. ,. el fraccionamienlo del P EGAWA, T. 1980. Propledades de los. suelos denv,ados de
un opl1mo agronomlco,. . . cenizas volcanicas./1I Suelos denvados de ceruzas vol-
aumenl6 en forma apreclable el rendlmlenlo, mos- canicas en Jap6n. Ed. by Y. Ishizuka y C.A. Black.
lrando un crecimienlo ascendenle de la produc- Mexico, CIMMYT. w. 14-67.
ci6n de frega al elevar la dosis de P. " , , ,

Los resultados enconlrados indican que ante GONZA.LEz, R. 1968. Efectos de la fertl~zaClon',epoca de
, . . slembras y vanedades en la produccl6n y calidad de la

el fenomeno de relen~16n de. Plan mlenso en fresa. Tesis lng. Agr. Escuela de Fitotecnia Facultad de

Andisoles, es neCeSarlO fraCCIOnar el elemenlO Agronomfa, Universidad de Costa Rica. San Jose,
para aumenlar su eficiencia. Conlando con infor- Costa Rica. 49 p.
macion sobre la curva de absorcion de P por la

, . . ., I MATAMOROS G 1989 Respuesta de la fresa cv. Chandler
frega, se ~a ~~l1mar con mayor preclslO? as a al apli'cacloo de .diferentes dosis de fertilizaci6n fos-

epocas de apllcaclon, y probablemenle, reduclr lag forada. III Congreso Agron6mico Nacional, 8.

canlidades de ferlilizanle a ulilizar. Cartago, Costa Rica. ResUmenes, Vol. I, p. 194-195.
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