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ABSTRACT

Effect of sources and rates of immediate and slow-release nitrogen
fertilizers in strawberry (Fragaria x ananasa cv. Chandler). Nitrogen
sources with different properties and release characteristics were evaluated in
the Chandler cultivar of strawberry (Fraga ria x ananasa) in two growing sea-
sons in a Thapic Melanudand of Costa Rica. In the first study four nitrogen
sources were used: sulfur-coated urea (31-0-1-10 S), two complete (NPK) slow-
release formulae, 22-7-10 and 26-8-8, and urea (46% N) at rates of 100, 200
and 400 kg N/ha. In the second experiment the fertilizers used were Nitroform
(38% N), Osmocote (18-7-10), sulfur coated urea (31-0-1-10 S), formula 22-7-
10 and a split application (15, 45, 75 y 105 days after planting) of ammonium
nitrate (33.5% N). The rates applied were 100, 200 and 300 kg N/ha. Yield
responses to fertilizer in the first experiment were significant only for grade B
fruits and total yield. In the second experiment there were no significant effects
of sources and rates of N applications in the yields of grade A and B and total
fruit. However, the rates of 100 kg N/ha with NH4NO3 split, and 300 kg N/ha
sulfur coated urea, were the treatments with highest total yields. The use of sol-
uble sources of nitrogen fertilizer could be more efficient, and cheaper, than
slow release fertilizer if the application is split. In general, the yields of the sec-
ond experiment were lower than those of the first, probably due to severe crop
damage caused by diseases.

INTRODUCCION les como fijaci6n 0 inmovilizaci6n, perdidas ga-
seosas de N a traves de denitrificaci6n, volatiliza-

El uso eficiente del fertilizante nitrogenado ci6n y perdidas por lavado (Maddux et al., 1991).
por los cultivos ha sido de gran interes agron6mi- Fertilizantes que contienen urea 0 amonio son
co por muchos aDos. Existen factores que pueden considerados particularmente susceptibles a la fi-
reducir la eficiencia de la adici6n de N al suelo ta- jaci6n e inmovilizaci6n de amonio y a la volatili-

zaci6n del amonfaco (Hauck, 1968).
Muchos de los factores que afectan la com-
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del suelo, 3) combinando el fertilizante nitrogena- produccion de fresa con el empleo de fertilizantes
do con compuestos inhibidores de la actividad de lenta liberacion. La produccion aumento con-
bioquimi<;:~ en el suel~Hal1ck, 1972; 1980). forme se incrementaron las dosis de aplicacion del

En laactualidad existen 4 tipos de fertilizan- fertilizante Osmocote 16-2,1-13,1 (N-PZO5-KzO)
tes nitrogenados de lenta liberacion: a) materiales y urea recubierta con azufre, alcanzando el maxi-
solubles en agua, conteniendo amonio (NH4 +) y/o mo de producci6n con la aplicacion de 200 kg/ha
nitrato (NO3-), donde la liberacion es controlada de N con cualquiera de las 2 fuentes.
par una barrera fisica que es el recubrimiento del En Costa Rica, Matamoros (1980) encontro
granulo tal comoel caso del Osmocote que contie- respuesta en el primer roes de cosecha en los culti-
ne varias capas de recubrimiento cuyo componen- yaTeS Tioga y Sequoia a dosis de 75 a 300 kg/ha
te principal es el polimero diciclopentadieno con de N, sin embargo al analizar la produccion total
un ester de glicerol derivado de la soya (Powell, de 10 meses, no encontr6 diferencias significati-
1968); b) compuestos de limitada solubilidad en vas entre las dosis de N aplicadas. Este mismo au-
agua como 10 es el fosfato de amonio; c) materia- tor (1989) al evaluar la respuesta del cultivar Dou-
les de poca solubilidad en agua, los cuales durante glas a dosis de 20 a 80 kg N/ha, no encontro dife-
su descomposici6n quimica y/o microbial liberan rencias significativas entre niveles de N.
N como son las formas ureicas y oxamidas; y d) E1 objetivo de este estudio rue evaluar el
materias de relativa solubilidad en agua y de des- efecto de 3 niveles de N en la produccion comer-
composicion gradual como par ejemplo las sales cial de fresa, mediante el empleo de diferentes
de guanilurea (Hauck, 1985). En general, la dispo- fuentes nitrogenadas, entre elIas, algunas de lenta
nibilidad de N en los fertilizantes de lenta libera- liberacion.
cion esta determinada principalmente par los pro-
cesos quimicos y microbiologicos, par 10 que la li-
beracion dependera de las condiciones de suelo MA TERIALES Y METODOS
que favorezcan el crecimiento de microorganis-
mas (Gandeza et al., 1991). La fertilizacion nitro- Se realizaron 2 experimentos en la Subesta-
genada es una practica de manejo muy importante cion Experimental Fraijanes, de la Universidad de
en el cultivo de la fresa y su respuesta es muy va- Costa Rica, provincia de Alajuela, a 1650 msnm y
riada dada las condiciones diversas de clima, sue- 160C de temperatura media anual.
10 y manejo del cultivo (Breen y Martin, 1981). El El primer experimento se sembro en julio de
efecto especifico del N en el rendimiento del culti- 1987. La cosecha se inici6 en octubre de 1987 y
vo de fresa depende en gran medida de la forma y finalizo en abril de 1988. El suelo es un Thaptic
epoca de aplicacion (Urich et al., 1980). La com- Melanudand de textura franco arenosa, pH 5,6,
pleja relacion entre crecimiento vegetativo y sub- 12,5% de materia organica; 5,5, 0,78 Y 0,55
secuente desarrollo reproductivo contribuyen ala cmol(+)/L de Ca, Mg y K, respectivamente, 0,40
variabilidad de respuesta de la fresa a la aplica- cmol( +)/L de acidez intercambiable y 7 mg/L de
cion de N (Way y White,-1968). En adicion, los P disponible. Se utilizaron 13 tratamientos de
diferentes cultivaTes muestran una respuesta dife- fertilizacion que incluy6: un testigo + base y 3
rencial ala aplicacion de este nutrimento (Voth et dosis de N, 100, 200 y 400 kg/ha con 4 diferen-
al., 1961), sin embargo este aspecto no ha sido es- tes fuentes nitrogenadas: urea, urea recubierta
tudiado extensivamente. con azufre (31-0-1-10 S) y las f6rmu1as de lenta

Fuentes de fertilizante nitrogenado de 1enta liberaci6n 22-7-10 y 26-8-8.
liberacion, ban sido utilizadas en varios cultivos Todos los tratamientos exceptuando el testi-
(Severson y Mahler, 1988) para aumentar la efi- go absoluto, recibieron una fertilizacion basica de
ciencia del fertilizante, disminuir la perdida par li- 500 kg de CaCO3/ha aplicado un mes antes de la
xiviacion y suplir N par un periodo mas prolonga- siembra, 500 kg de PzO5/ha y 75 kg de KzO/ha a
do con pocas aplicaciones (Allen y Mays, 1974). la siembra.
El usa apropiado de estos materiales debe basarse El segundo experimento se sembro en julio
en/sus caracteristicas de liberacion, asi como en de 1989 y se termino de cosechar en maTZO de
los factores que afectan el grado y longevidad de 1990. El suelo es un Thapic Melanudand, franco
la liberacion (Waddington et al., 1976). Albregts arenoso, pH 5,4, 11,85% de materia organica,
et at. (1990) encontraron respuesta significativa en 2,37, 0,35, 0,32 cmol( +)/L de Ca, Mg y K, respec-~
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tivamente, 0,18 cmol(+)/L de acidez intercambia- RESULTADOS Y DISCUSION
hIe y 14 mg/L de P disponible. Se aplicaron 16
tratamientos: testigo + b~~y 3 dosis de N 100, Experimento 1
200 y 300 kg/ha con 5 fuentes nitrogenadas, en-
tre ellas 4 de lenta liberacion: Nitroform (38% En el Cuadro 1 se presentan los resultados
N), Osmocote (18-7-10), urea recubierta con de 1as variables analizadas. De acuerdo con el ana-
azufre (31-0-1-10 S), la formula 22-7-10 y Nu- lisis de varianza solo bubo diferencias significati-
tran (NH4NO3 33,5% N) aplicandose este ultimo vas entre tratamientos para las variables produc-
tratamiento fraccionado en 4 aplicaciones: 15, cion de frutos de segunda y produccion total y no
45, 75 y 105 dfas despues de la siembra. Todos para los de primera que es la fraccion exportable.
los tratamientos recibieron una fertilizacion ba- Esto significa que ninguno de los fertilizantes y
sica de 500 kg CaCO3/ha aplicado un mes antes dosis aplicadas logro mejorar la cantidad de pro-
de la siembra, y 500 y 150 kg/ha de P2Os Y K2O, ducto exportable, por 10 que con dosis bajas de
respectivamente, aplicados a la siembra. 100 kg N/ha de cualquiera de las fuentes se logran

En ambos experimentos se utilizo un diseiio los mismos resultados que, incluso, son estadfsti-
de bloques completos al azar con 4 repeticiones. camente similar al testigo. EI tratamiento con la
La unidad experimental se conformo de 20 plantas formula 22-7-10, en dosis de 400 kg N/ha, produ-
separadas 0,60 m entre hileras y 0,30 m entre jo el mayor rendimiento en peso de frutos de se-
plantas. La parcel a util consistio de 16 plantas gunda superando en forma significativa al testigo,
centrales. Se utilizo la variedad "Chandler" y las la urea recubierta con azufre y a la urea. En gene-
variables evaluadas fueron: numero y peso de fru- ral, las 3 dosis de 22-7-10, presentaron un rendi-
tos de primera, peso de frutos de segunda, y peso miento superior al resto de los tratamientos.
total de frutos. La fruta de primera debe presentar Con la variable peso de frutos totales, la for-
un diametro entre 25 y 40 mill, con grado de ma- mula 22-7-10 en la dosis de 400 kg N/ha tambien
duracion mediano, de aspecto uniforme y sano. La rue el mejor tratamiento, superando significativa-
fruta de segunda posee los mismos requisitos de mente a todos los demas tratamientos. En general,
tamaiio que la anterior, pero presenta algunos de- las formulas 22-7-10 y 26-8-8 presentaron un ren-
rectos de formacion y tiene mas de 3/4 de madura- dimiento superior, destacandose tambien la dosis
cion, por 10 que no califica para exportacion. de 200 kg N/ha con urea; sin embargo, muchos de

Cuadra I. Efecto de la aplicaci6n de fertilizante nitrogenado de lenta liberaci6n en el rendimiento de fresa (Experimento I).

Tratamiento Dosis Peso frutos Peso frutos Peso frutos
kg N/ha de lera de 2da totales

(t/ha)-
Testi~o + Base 17,76 15,621** 33,38 G
URS 100 20,43 21,73 BCDEF 42,16 BCD
URS 200 19,70 21,36 CDEF 41,06 BCDF
URS 400 20,49 19,09 FGH 39,58 CDEF
22-7-10 100 19,20 23,38 ABCD 42,58 BCD
22-7-10 200 20,06 23,45 ABC 43,51BC
22-7-10 400 24,91 25,90 A 50,81 A
26-8-8 100 19,97 24,17 ABC 42,26 BCD
26-8-8 200 19,73 23,26 ABCD 42,99 BCD
26-8-8 400 19,34 24,23 AB 43,57 BC
Urea 100 18,83 18,07 GHI 36,90 EFG
Urea 200 23,96 20,68 DEFG 44,64 B
Urea 400 18,75 17,41 HI 36,17 FG

* Urea recubierta con azufre.
** Val ores con la misma letra en cada columna no difieren estadfsticamente segun prueba de Duncan aI 5%.
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los tratamientos no difirieron entre sf. El trata- disponibilidad de N que induce a una prolonga-
miento de 200 kg N/ha con urea rue estadistica- cion del crecimiento vegetativo con la consecuen-
mente similar en prod~p total al resto de los te disminucion del periodo de fructificacion y pro-
tratamientos de lenta liberacion, con excepcion de duccion.
la dosis de 400 kg N/ha con 22-7-10, sin embargo, Si se comparan las variables evaluadas en
este ultimo tratamiento resultaria muy costoso de IDS 2 experimentos (Figuras 1 y 2), se observa una
aplicar. mayor produccion en el experimento 1, sin embar-

go, en el primer experimento se evaluaron 27 se-
Experimento 2 mafias de cosecha, mientras que en el segundo se

cosecharon unicamente 24 semanas. Ademas, en
En el Cuadro 2 se presentan IDS resultados el segundo experimento se cambi6 de sitio el ex-

de las variables evaluadas en este segundo experi- perimento, y se presentaron problemas fitosanita-
mento. No bubo respuesta significativa a IDS trata- riDs que afectaron severamente la producci6n al fi-
mientos en ninguna de las variables analizadas. nal del cicIo.
Sin embargo, si se observan en detalle los resulta- Se puede concluir con este experimento, que
dos de los fertilizantes, es posible constatar que se el manejo de la fertilizacion nitrogenada es un as-
produce un aumento en todas las variables confor- pecto importante en la produccion de fresa. La
me se incrementa la dosis de N aplicada. Los tra- aplicacion de altas dosis de N en los estados in i-
tamientos con nutran en la dosis de 100 kg N/ha ciales de desarrollo de la planta, promueve y pro-
aplicado en forma fraccionada, asi como el de longa el crecimiento vegetativo con la consecuen-
urea recubierta con azufre en la dosis de 300 kg te disminucion en producci6n de fruta. Es asi co-
N/ha, produjeron IDS mejores resultados en las va- mo la aplicaci6n fraccionada de N produce buenos
riables evaluadas. La aplicacion fraccionada de N efectos en el rendimiento del cultivo y el uso de
en forma de nitrato de amonio produjo IDS mejores fertilizantes de lenta liberacion podrian convertir-
rendimientos en frutos de segunda y produccion se en una buena altemativa de fertilizaci6n nitro-
total, no obstante al incrementar la dosis de aplica- genada. Sin embargo, no se logro en estos experi-
ci6n se produjo una disminucion en las variables mentos una ventaja importante por hacer uso de
determinadas; probablemente debido a una mayor cualquiera de IDS tipos de fertilizante de lenta libe-

Cuadro 2. Efecto de la aplicaci6n de fertilizante nitrogenado de lenta liberaci6n en el rendimiento de fresa (Experirnento 2).

Tratarniento Dosis Peso frutos Peso frutos Peso frutos
kg N/ha de lera de 2da totales

(t/ha)

Testigo + Base 11,23 16,15 27,39
Nitroforrn 100 8,65 14,42 23,07
Nitroforrn 200 10,26 16,80 27,06
Nitroforrn 300 11,85 18,98 30,84
Osrnocote 100 9,92 15,88 25,81
Osrnocote 200 11,32 15,11 29,43
Osrnocote 300 10,24 19,41 29,64
22-7-10 100 9,39 16,46 25,85
22-7-10 200 10,28 15,16 25,45
22-7-10 300 10,35 18,45 28,80
URS* 100 9,83 15,89 25,72
URS 200 12,14 18,97 31,11
URS 300 13,29 19,70 32,99
Nutran Frac. 100 12,99 20,06 33,04
Nutran Frac. 200 12,50 17,30 29,80
Nutran Frac. 300 10,08 16,49 26,58

* Urea recubierta con azufre.
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Efecto de Fertilizaci6n Nitrogenada 1ub1es de N pueden ser tanto 0 mas eficiente que
en producci6n total 1987 las de lenta liberacion, con un costo menor de in-

~-, version. E1 fraccionamiento del N parece tener una, mayor ventaja comparativa que e1 control en 1a ta-

sa de liberacion del e1emento en e1 ferti1izante.

~ :::

~ W': RESUMEN

~ : "'.,. F . d d ' li . ~ : :: j uentes mtrogena as con 1 erentes prople-
Go 10 : : j dades y caracterfsticas de 1iberacion, fueron eva-

: ::!: 1uadas en el cu1tivar Chandler de fresa (Fragaria x
URS 22-7-10 26-8-8 ananasa) en 2 epocas de cu1tivo en un Thapic Me-

1anudand de Costa Rica. En e1 primer estudio 4
_Test+Base [ill] 100kgNlhaB2XJkgNlhaB400kgNlha fuentes de N fueron usadas: urea recubierta con

azufre (31-0-1-10 S), 2 formulas (NPK) 22-7-10 y
Fig. 1. Efecto de la fertilizaci6n nitrogenada en la producci6n 26-8-8 de 1enta liberacion, y urea (46% N) en ni-

total de fresa, experimento 1. (URS= Urea recubierta ve1es de 100, 200 Y 400 kg N/ha. En e1 segundo
con azufre) experimento 10s ferti1izantes usados fueron Nitro-

form (38% N), Osmocote (18-7-10), urea recu-
Efecto de Fertilizaci6n Nitrogenada bierto con azufre (31-0-1-10 S), 1a f6rmu1a 22-7-

en producci6n total 1989 'A 10 Y la ap1icacion fraccionada (15, 45, 75, 105

dias despues de 1a siembra) de nitrato de amonio
:: '(33,5% N). Los nive1es ap1icados fueron 100, 200

~ :: i: :: y 3~ kg N/ha. La r~spuesta e~ rendimient~ a ~os
~::::: ferttllzantes en el pnmer expenmento rue slgnlfi-
f" ::: J: cativa unicamente en produccion de frutos de se-
~ J:: :: gunda y producci6n total. En e1 segundo experi-

~ ::: :! mento no bubo efecto significativo de 1as fuentes
5 ::; :: y dosis de N ap1icadas en producci6n de frotas de

. "';:: :: primera, segunda y total. Sin embargo, 1as dosis
N,tI'ofOlm Osmocote 22-7-10 URS NutranFrac. de 100 kg N/ha con nitrato de amonio fracciona-

- Test.+8a&e Qill100 kg Nn18a 200 kg Nn18 - 300 kg Nn18 do, y de 300 kg N/ha con urea recubierta con azu-

fre, fueron los tratamientos con 10s mejores rendi-
Fig. 2. Efecto de la fertilizaci6n nitrogenada en la producci6n mientos. La adici6n de fuentes solub1es de N pue-

total de fresa, experimento 2. (URS= Urea recubierta de ser tanto 0 mas eficiente y mas barata, que 1as
con azufre) de 1enta 1iberacion si se ap1ican fraccionadamente.

raci6n eva1uados. La efectividad de estas fuentes En generallos rendimientos en el segundo experi-
esta determinada principa1mente por 1as condicio- men to fueron men ores comparados con los del
Des de c1ima en particular 1a temperatura del sue10 primero probab1emente debido a severos dafios en
ya que a bajas temperaturas (menores de 150C) 1a las plantas causados por enfermedades.
disponibilidad de N en 1a mayorfa de ferti1izantes
de 1enta 1iberacion se pro10nga basta 10 meses,
mientras que a temperaturas de sue10 superiores a LITERATURA CITADA
260C, 1a disponibi1idad no supera 10s 5 meses. Es-
te podrfa ser el motivo por el cua1 en este experi- AIBREGTS, E.E.; HOWARD, .c:.M.; CHANDLER, C.K.;

. . . MARTIN, F.G. 1990. Fruiting responses of strawbenymento se observa que al fracclonar e1 fertiltzante, as affected by rates and sources of controlled release N
como en e1 tratamiento con nitrato de amoDio, se fertilizer, and irrigation method. Soil and Crop Sci.
obtuvo un aumento en rendirniento, indicando que Soc. Aa. Proc. 19:16-19.
1a adicion peri6dica de N durante los primeras eta- S .

YS D A 1974 C d d the 1 -
1d 1 1 . "'. t 1 ALLEN, .E., MA , .. . oate an 0 r s ow re ease

pas e cu tl vo es mC1S Impor ante que una so a fertilizers for forages. Ed. by D.A. MAYS Forage fertili-
ap1icaci6n inicial, y mostrando que las fuentes so- zation. ASA-CSSA-SSSA. Madison, Wis. p. 559-582.
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