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CURVA DE CRECIMIENTO Y ABSORCION DE NUTRIMENTOS EN FRESA
(Fragaria x ananasa cv. Chandler) EN ALAJUELA'/*

Eloy Molina **
Rafael Salas **
Agquiles Castro ***

ABSTRACT

Growth and nutrient absorption curves in strawberry (Fragaria x
ananasa cv. Chandler) in Alajuela, Costa Rica. The determination of growth
and nutrient absorption curves were made for strawberry (Fragaria X ananasa
cv. Chandler). The nutrients absorption was proportional to the values of the
absolute growth index and to the relative growth index. During the first nine
weeks growth and absorption were very slow. After that period the plant increa-
sed dry matter production and the accumulation of nutrients. The peaks of maxi-
mum absorption occured during the 18, 23 and 28 weeks, and coincided with the
stages of high fruit production. The accumulation of nutrients in descending
order was N > K > Ca > Mg > P > Fe > Mn > Zn > Cu. The high absorption of
nutrients occured between 9 and 26 weeks, which indicate the necessity of chan-
ging the fertilization practices and to adjust them to the periods of high nutrient

absorption.

INTRODUCCION

El cultivo de 1a fresa es una actividad que se
ha incrementado en los iltimos afios en Costa
Rica debido a su potencial como producto de
exportacién y generador de divisas. La fertiliza-
cién es una de las practicas agronémicas mas
importantes y algunos trabajos recientes han mos-
trado respuesta a la aplicacién de fertilizantes en
nuestro pais, principalmente al N y P (Molina y
Salas, 1990).

Por lo general, la fertilizacién en la fresa
se distribuye en 2 6 3 aplicaciones durante el
ciclo, entre la siembra y 45 dias después
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(Matamoros, 1986), lo cual puede resultar poco
efectivo ya que el ciclo del cultivo es relativa-
mente largo (9-10 meses) y el fertilizante puede
perderse debido a las condiciones climdticas y al
tipo de suelos predominantes en las dreas de
siembra (Andisoles). La determinacién de la
curva de crecimiento y absorcién de nutrimentos
permitirfa establecer las etapas de mayor produc-
ci6én de materia seca y de requerimientos nutri-
cionales, con lo cual se puede planificar mejor la
aplicacién de fertilizante.

La curva de crecimiento permite obtener
medidas relativamente simples del incremento en
el peso seco de la planta. El aumento de materia
seca puede cuantificarse mediante el uso de varios
parametros, tales como el Indice de Crecimiento
Absoluto (ICA), que mide el incremento en peso
seco por unidad de tiempo y el Indice de
Crecimiento Relativo (ICR), que indica el aumen-
to de peso seco por unidad de peso seco presente
por unidad de tiempo (Bertsch, 1980). Otros pard-
metros morfogenéticos relacionan la materia seca
o el 4rea foliar de alguna parte de la planta con la
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materia seca total de esta misma planta, tales
como la Razén de Peso Foliar (RPF) y la
Relacién de Raices a Parte Aérea (RRPA)
(Bertsch, 1980).

La curva de absorcién de nutrimentos deter-
mina las cantidades extraidas por una planta, a tra-
vés de su ciclo de vida. Con esta informaci6n es
posible conocer las épocas de mayor absorcién de
cada nutrimento y definir un programa de fertili-
zacién adecuado para el cultivo, en el que se con-
sidere tanto la cantidad de abono como la época
idénea para hacer las aplicaciones.

Se han identificado 2 etapas criticas de acu-
mulacién de nutrimentos en fresa: durante el cre-
cimiento activo y durante la formacién de estolo-
nes y fructificacién (Cooper y Vaile, 1945).

La mayor absorcion de nutrimentos se pre-
senta durante la produccién de frutos (Albregts y
Howard, 1980). En relacién con el N, Ulrich e ¢
al. (1980) encontraron 3 puntos de mé4xima absor-
cién en el cv. Tioga: a los 2, 8 y 11 meses del cul-
tivo. En términos de concentracién, los valores
mds altos de N, P y K se alcanzan en la floracién
y disminuyen gradualmente hasta el final de la
cosecha (Bould y Catlow, 1954).

Los frutos y las hojas son los 6rganos que
acumulan la mayor cantidad de N, P, K y Mg, en
tanto que las raices y corona absorben la mayoria
del Fe y Zn (Albregts y Howard, 1980). La con-
centracién elemental de nutrimentos en fresa varia
de un afio a otro y depende también del cultivar y
la época de siembra (Albregts y Howard, 1978).
En Costa Rica se han hecho estudios de variacién
estacional de nutrimentos sin considerar absor-
cién. La mayor concentracién foliar de N, K, Ca y
Mg se present6 en los primeros 70 dias después de
la siembra, de Mg y S alos 100 dias, de Py Fe a
los 132 dias y de Zn a los 160 dias (Rodriguez,
1984).

El objetivo del presente trabajo fue determi-
nar la curva de crecimiento y de absorcién de
nutrimentos en fresa, cv. Chandler, en Fraijanes,
Alajuela.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en la Subestacién
Experimental Fraijanes, Alajuela, ubicada a 1650
msnm, 16°C de temperatura media anual y 3300
mm de precipitacion, entre los meses de agosto de
1989 y marzo de 1990. El suelo es un Thaptic
Melanudands, franco arenoso, pH 5,4, 11,8% de

materia orgénica, con contenidos de Ca, Mg, K y
acidez intercambiable de 2,4, 0,4, 0,32 y 0,2
cmol(+)/L, respectivamente, y 14 mg/L de P dis-
ponible.

La siembra se realizé en camas de 0,4 m de
altura y 0,8 m de ancho. Plantas del cv. Chandler
fueron sembradas en 2 hileras separadas 0,4 m
entre si y 0,3 m entre plantas. La fertilizacién con-
sistié de 500 kg/ha de la férmula 10-30-10 a la
siembra y 500 kg/ha de 18-5-15-6-2 a los 30 dias.
Los muestreos de planta entera fueron realizados
cada 2 6 3 scmanas a partir de la siembra, con 4
repeticiones. Las plantas fueron separadas en
parte aérea (hojas, peciolos, frutos y flores) y rai-
ces (raiz y corona), Se secaron a 70°C durante 48
h'y luego se molieron.

Se realiz6 el andlisis de P, K, Ca, Mg, Fe,
Cu, Zn y Mn por digestién nitroperclérica y el N
por destilacién en microkjeldhal (Bricefio y
Pacheco, 1984). Utilizando los valores de peso
seco en mg/planta y de concentracién foliar de
cada elemento en porcentaje, se calculd la absor-
cién de los nutrimentos y se hicieron las curvas.
Con el peso seco se determing también el Indice
de Crecimiento Absoluto, Indice de Crecimiento
Relativo, Razén de Peso Foliar y Relacién
Raices a Parte Aérea. Las muestras fueron toma-
das hasta la semana 30 de cultivo. El riego se
hizo por goteo y se utiliz6 cobertura de plastico
negro.

RESULTADOS Y DISCUSION

Curva de crecimiento

El Indice de Crecimiento Absoluto (ICA)
representa el peso (en g) de materia seca ganado
por una planta de fresa durante un periodo de 24
h. El crecimiento durante las primeras 9 semanas
(63 dias) fue muy bajo (Cuadro 1), probablemente
por ser un periodo donde la planta inicia apenas la
extension de su sistema radical.

A partir de los 63 dias el ICA aumenta con-
siderablemente, coincidiendo con las etapas de
primera floracién y fructificacién. En las semanas
16 y 24 (113 y 168 dias), se presentaron valores
altos de ICA concordando con los 2 primeros
picos de produccién de frutos. En estas etapas, la
planta experimenta un crecimiento activo que se
concentra en la produccién de materia seca, prin-
cipalmente hojas y frutos. En las semanas 24 y 26
(169 y 182 dias), la planta presenté una caida en
su crecimiento, alcanzando valores negativos
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Cuadro 1. Valores de los pardmetros fisioldgicos y morfoge-
néticos obtenidos en fresa, cv. Chandler, Fraijanes,

Alajuela.

Periodo ICA . ICR RPF RRPA

(dias (g/dias) (g/g/dia)
0-7 0,23 0,07 0416 1,403
8-21 0,10 0,04 0,520 0,924
22-42 0,06 0,02 0,601 0,661
43-63 0,02 0,04 0,783 0,277
64-77 0,44 0,06 0,862 0,160
7898 0,38 0,03 0,901 0,110
99-112 0,41 0,02 0,898 0,113
113-126 0,70 0,02 0926 0,080
127-147 0,34 0,01 0,903 0,107
148-168 0,79 0,02 0916 0,091
169-182 -1,64 -0,04 0,890 0,112
183-196 1,84 0,04 0,865 0,157
197-210 -1,41 -0,03 0,808 0,237

ICA: Indice de Crecimiento Absoluto
ICR: Indice de Crecimiento Relativo
RPF:  Razén de Peso Foliar

RRPPA: Razén de Raices a Parte Aérea

probablemente debido a la pérdida de follaje
como consecuencia del agotamiento sufrido por
las fructificaciones anteriores. La recuperacion de
la planta, expresada en ganancia diaria, se observé
en la semana 28 (196 dias), para caer nuecvamente
después de otra fuerte fructificacion.

El incremento del ICA después de cada
periodo de reducci6n se debié posiblemente a la
necesidad de la planta de reponer el drea perdida
después del gasto de fotoasimilados originado por
la producci6n de frutos.

El Indice de Crecimiento Relativo (ICR) se
refiere al incremento de peso seco a partir de un
peso seco anterior, por unidad de tiempo. Los
valores de ICR fueron altos durante los primeros
63 dias (Figura 1), a pesar que la produccién de
materia seca acumulada fue baja. Este incremento
porcentual alto al inicio podria explicarse por la
necesidad de la planta de establecer su sistema
radical y foliar. Posteriormente, con el inicio de
las etapas reproductivas, la pérdida de follaje dis-
minuyé los valores de ICR.

La Razén de Peso Foliar (RPF) fue baja al
inicio, en tanto que la Relacién Raices a Parte
Aérea (RRPA) fue alta (Figura 2), lo cual indica
el mayor peso de raices con relacién al resto de
la planta durante las primeras semanas de creci-
miento. Al aumentar la produccién de materia
seca aérea con el transcurso del tiempo, los valo-
res de RPF y RRPA se estabilizaron (a partir de
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Fig. 1. Variacién del Indice de Crecimiento Relativo (ICR)
en fresa cv. Chandler, Fraijanes, Alajuela.
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Fig. 2. Variacién de los pardmetros morfolégicos Razén de

Peso Foliar (RPF) y Raz6n de Raices a Parte Aérea
(RRPA) en fresa cv. Chandler, Fraijanes, Alajuela.

los 77 dias), manteniéndose casi constantes hasta
los 182 dias, cuando se observé un incremento
del peso seco de las raices en relacién con la
parte aérea, probablemente causado por la pérdi-
da de hojas y frutos después de varios ciclos
sucesivos de cosecha.

Curvas de absorcion

La absorcién de nutrimentos estuvo relacio-
nada con la curva de crecimiento de la planta
(Cuadro 2 y 3), de tal manera que a mayor acumu-
lacién de materia seca, hubo mayor absorcién de
elementos nutritivos.

La absorci6n de N tuvo un comportamiento
muy similar tanto en raices como en parte aérea
(Figura 3). Durante las primeras 9 semanas, la
absorcién fue muy lenta, concordando con la
curva de crecimiento. A partir de la semana 9, la



70

Cuadro 2. Absorcién total de nutrimentos durante el ciclo de crecimiento de 30 semanas en fresa cv. Chandler, Fraijanes, Alajuela.

AGRONOMIA-COSTARRICENSE

Absorcién (mg/planta)
Semana N Ca K Mg P Fe Cu Zn Mn
1 14,93 14,25 32,23 891 4,00 1,31 0,06 0,12 0,34
3 45,36 33,55 49,20 15,65 12,45 1,44 0,10 0,20 0,64
5 61,33 46,85 82,87 11,28 11,62 420 0,20 0,24 0,72
8 115,70 23,89 103,71 9,68 11,44 2,73 0,09 0,34 0,87
11 265,13 118,41 206,01 36,09 21,19 4,00 0,26 0,80 2,71
14 457,45 196,58 426,02 96,19 68,49 8,57 0,32 0,78 4,17
16 642,16 283,42 527,18 62,59 71,72 8,95 0,39 1,47 2,85
18 745,03 472,67 789,51 121,51 94,32 17,51 0,54 1,35 7,10
22 699,67 474,03 544,48 90,12 120,43 33,711 0,51 3,31 6,68
24 918,14 564,61 803,20 95,96 140,21 44,16 0,59 5,55 791
26 595,41 637,09 619,09 108,85 93,00 30,05 0,98 3,30 11,55
28 1.037,72 999,53 1.004,08 190,02 144,63 79,76 1,73 6,46 18,21
30 644,09 610,21 510,36 10291 68,48 23,40 0,65 4,13 6,01
Cuadro 3. Peso seco de raices, parte firea y concentracién de nutrimentos en fresa cv. Chandler, Fraijanes, Alajuela.
Semana  Peso seco N Ca K Mg P Fe Cu Zn Mn
(g/planta) % : mg/kg
Raices
1 0,94 0,59 0,68 2,49 0,48 0,18 915 42,6 95,7 138
3 1,46 0,79 097 1,16 0,53 0,38 1048 479 959 164
5 1,70 0,68 0,88 1,28 0,27 0,20 2152 88,2 882 135
8 1,01 1,10 0,68 1,18 0,29 0,13 1079 29,7 128 119
11 1,49 1,09 0,92 1,20 0,32 0,13 1336 53,7 128 195
14 1,86 1,02 0,73 0,98 0,21 0,20 1038 430 97 150
16 2,49 1,23 0,75 1,14 0,20 0,16 1092 442 28,1 189
18 2,55 1,06 0,72 1,06 0,28 0,21 1109 40 84 141
22 4,00 1,05 0,45 0,87 0,17 0,17 1298 225 178 110
24 4,86 1,18 0,44 0,94 0,15 0,25 990 226 270 84
26 3,52 1,06 1,11 0,76 0,25 0,21 2838 739 219 290
28 8,23 1,05 1,15 0,96 030 0,19 2162 53,5 214 179
30 7,88 1,70 0,89 0,83 0,24 0,21 841 31,7 108 119
Parte aérea
1 0,67 1,40 1,16 1,33 0,65 0,36 672 29,8 448 313
3 1,58 2,14 1,23 2,04 0,50 0,44 259 189 38 253
5 2,57 1,93 1,24 237 0,26 0,32 210 19,5 35 191
8 3,65 2,86 0,47 2,52 0,19 0,28 449 16,4 515 205
11 9,29 2,68 1,13 2,02 034 0,21 216 194 65,7 260
14 16,93 2,59 1,08 241 0,54 0,38 392 14,2 354 230
16 22,01 2,78 1,20 2,27 0,26 0,34 283 12,7 63,6 108
18 31,77 226 1,43 2,40 0,36 0,28 462 14 36 212
22 37,42 1,76 1,22 1,38 0,24 0,30 762 11,2 69,5 167
24 53,21 1,62 1,02 1,42 0,17 0,24 740 90 79,7 141
26 31,55 1,77 1,90 1,88 0732 0,27 636 225 80,2 334
28 52,57 1,81 1,72 1,76 0,31 0,25 1179 245 89,4 318
30 33,20 1,60 1,62 1,34 0,25 0,16 505 12,0 99 153

absorcién se incrementé en forma lineal, coinci-

diendo con el inicio de 1a etapa reproductiva.

En la semana 18 se obtuvo el primer pico
de absorcidn, periodo en el que la planta realiz6

también sus primeras fructificaciones. Los picos

de maxima absorcién se presentaron en las
semanas 24 y 28, etapa en la que también ocu-
rrié un incremento importante en la produccién
de frutos. La parte aérea absorbi6 la mayor can-
tidad de N, debido a sus necesidades por produ-
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Fig. 3. Curva de absorcién de N en fresa cv. Chandler,

Fraijanes, Alajuela. * = Total, B = Parte Aérea, + =
Raiz.

cir follaje y frutos. Durante el periodo de eva-
luacién de 30 semanas, la mayor absorcién de N
se presenté en la semana 28, con un valor de
57,1 kg N/ha.

El patrén de absorcién de Ca, K, Mg y P
(Figura 4) fue muy similar al N, presentindose un
incremento importante en la absorcién a partir de
la semana 9. Los picos de maxima absorci6n coin-
cidieron con mayores producciones de frutos. Con
excepcion del Mg, los valores més altos de absor-
cién ocurrieron entre las semanas 18 y 30. La
capacidad de absorcién de Ca y K fue muy similar
a la de N. Los altos valores de absorcién de Ca
pueden deberse al caricter inmévil de este ele-
mento que tiende a acumularse en el tejido vege-
tal, en tanto que otros nutrimentos como N, Py K
son translocados al fruto (Albregts y Howard,
1980). La absorcién de Ca, K, Mg y P en el punto
mis alto de la curva, fue de 55,2, 54,9, 104 y 7,9
kg/ha respectivamente.

La absorcién de Fe, Cu, Zn y Mn (Figura
5) fue muy baja al inicio, con un ligero incre-
mento a partir de la semana 9. Enire las sema-
nas 18 y 30 se presentaron los valores mds altos
de absorcién coincidiendo con la época de
mayor produccién de frutos. En general, el pico
maximo de absorcién se presenté en la semana
28.

De los micronutrimentos considerados en
este estudio, el Cu es el elemento que menos
absorbi6 la planta. Utilizando los valores del
punto maximo de absorcién, las cantidades extrai-
das de Fe, Cu, Zn y Mn fueron 4,4,0,1,04y 10
kg/ha, respectivamente.

Epocas de absorcion

El cultivar Chandler present6 varios puntos
de médxima absorcion, los cuales permiten deter-
minar las épocas de mayor requerimento de nutri-
mentos. Durante las primeras 11 semanas, la plan-
ta absorbié 25% del N, 12% del Ca, 20% del K,
14% del Mg y 15% del P (Cuadro 4). .

A partir de la semana 14 se increment? la
absorcién, lo que coincidio con el inicio de la
produccién de frutos. Después de esta etapa y
hasta la semana 22, se absorbi6 entre el 40 y
55% de los macronutrimentos. Luego se produjo
un descenso en la absorcién debido al agota-
miento sufrido por la planta después del primer
pico de produccién. Se puede destacar la absor-
cién tardia de 3 elementos: Ca, Mg y P con valo-
res de 54, 36 y 35% respectivamente, entre las
semanas 22 y 28.

En términos pricticos es posible concluir que
la fertilizacion en fresa puede distribuirse en 3 eta-
pas importantes del cultivo: durante las primeras 12
semanas se puede agregar 20% del abono a aplicar,
40% en el periodo comprendido entre las semanas
12 y 18 y el restante 40% entre las semanas 20 y
24. La cantidad de fertilizante a agregar dependerd
de otros factores, como el tipo de suelo, su grado
de fentilidad y 1a eficiencia del fertilizante.

Resultados preliminares sobre dosis de fertili-
zantes seran presentados por los autores en otros tra-
bajos. Los resultados de este estudio indican que la
absorcién de nutrimentos durante las primeras 9
semanas de cultivo es muy baja, por lo que es incon-
veniente aplicar todo el fertilizante durante esta
época, tal como lo acostumbran hacer la mayoria de
los productores de fresa. Es més apropiada la distni-
bucion del fertilizante entre las semanas 9 y 26, que
es la época de mayor absorcién. Esto es particular-
mente importante para los nutrimentos que son mas
susceptibles a pérdidas por lavado como N, Ky Mg
o de retencién como el P. El uso de riego por goteo
podria facilitar la distribucién del fertilizante en las
etapas de mayor requerimento por parte del cultivo.

RESUMEN

Se determiné la curva de crecimiento y
absorcién de nutrimentos en fresa (Fragaria x
ananasa cv. Chandler) en Fraijanes, Alajuela. La
absorcién de nutrimentos fué proporcional a los

. valores de Indice de Crecimiento Absoluto e

Indice de Crecimiento Relativo. Durante las pri-
meras 9 semanas, el crecimiento y Ia absorcion fué
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Fig. 4. Curva de absorcién de Ca, Mg, K y P en fresa cv. Chandler, Fraijanes, Alajuela. *=Total =Pane aérea +=Raiz.

muy lento. Luego de este periodo la planta incre-
ments la produccién de materia seca y la acumula-
ci6én de elementos nutritivos. Los picos de méxima
absorcion ocurrieron en las semanas 18, 23 y 28,
coincidiendo con las etapas de mayor produccién
de frutos. La acumulacién de nutrimentos en orden
decreciente fué N> K > Ca>Mg>P >Fe>Mn >
Zn > Cu. La mayor absorcién de nutrimentos ocu-
ITi6 entre las semanas 9 y 26, lo que indica la nece-
sidad de cambiar las pricticas usuales de fertiliza-
cién del cultivo y adaptarlas de acuerdo con los
periodos de mayor absorcién de elementos.
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Cuadro 4. Tasa porcentual de absorcién de nutrimentos a través del tiempo en fresa cv. Chandler, Fraijanes, Alajuela.

Semana N Ca K Mg P Fe Cu Zn Mn
(%)

1 1.5 14 32 47 29 1.6 35 18 1.9
3 29 1.9 1,7 35 58 0.2 23 12 1,6
5 1,5 13 34 - - 35 58 06 04
8 52 - 2,1 - - - - 1,5 0,8
11 144 72 10,2 10,8 6,0 - 35 7.1 10,1
14 18,5 18 219 31,6 327 55 3.5 - 8,0
16 17,8 8,7 10,1 - 6,4 0,5 40 10,4 -
18 99 18,9 26,0 13,4 11,5 10,7 8,7 - 16,1
22 - - - - 18,0 20,3 - 28,5 -
24 16,7 9.2 14 - 13,7 131 29 34,7 44
26 - - - - - - 226 - 20,0
28 11,6 43,5 20,0 36,0 3,0 446 434 14,1 36,7
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