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SEMINARIO PERSPECTIVAS DEL ESPARRAGO EN CHILE

Chillan, Chile, 29 de abril del 2015

FERTIRRIGACION DEL CULTIVO

DE ESPARRGOS
La experiencia peruana

Ing. Javier Sdnchez Vigo

Zonas esparragueras del Mund%)
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COMENTARIOS:

La mayor parte de las zonas productoras de esparragos en el
mundo estan sobre el Tropico de Cancer y debajo del Tropico
de Capricornio. Estas latitudes son caracterizadas por:

»Presencia de lluvias

»Altas temperaturas en verano
»Bajas temperaturas en invierno

»Las bajas temperaturas llegan hasta 0°C inclusive donde
el crecimiento del esparrago es nulo y es en esa época
gue se aprovecha para el receso y acumulacién de CHO.

El Peru tiene condiciones climéaticas muy especiales en la costa,
con variaciones de temperatura muy cortas, clima célido y seco
lo que hace posible su crecimiento y produccién en todo el afio.
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nas esparragueras del Peru ®

Hacia el afio 2000, desapareci6
las areas cultivadas de los Dptos

| de Arequipa, Lambayeque y Piura.

Las areas nuevas en los valles
aluviales cada vez son menores,
el costo de latierra en el desierto
es menor.

El 70% del area cultivada con
Esparragos cuenta con riego

por goteo y fertirrigacién integral
o parcial.

Actualmente, ya existe nuevas
plantaciones en el Depto. de
Lambayeque. Ademas, existen
Nuevos proyectos de irrigacion
en los Ppptgs La libertad y Ancash.
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ERU: Escenario del esparrago

HASTA 1999

FENOLOGIA | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGOD OCT | NOV | DIC
Crecimiento

Agoste
Cosecha |

DEL 2000 AL 2006
FENOLOGIA | ENE | FEB | MAR | ABR [ MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
Crecimiento

Cosecha

DESDE EL 2007
FENOLOGIA | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
Crecimiento

Cosecha

Elaboracién del autor.
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Explorando El Suelo
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Esguema: Ciclo de vida total del Esparrago &

1ra Etapa 2da Etapa 3ra Etapa

Desarrollo Maximo Produccioén
Activo Rendimiento Decreciente

Demanda creciente | Demanda constante Demanda decreciente
de agua y Nutrientes | de agua y Nutrientes de agua y Nutrientes

Mundo: Curva crecimiento

Desarrollo del helecho: La mayor pérdida de los CHO
solubles ocurre durante la renovacion de los helechos
(crecimiento).

Acumulacién de carbohidratos: El balance de CHO en la
planta se incrementa rapidamente desde el desarrollo del
helecho y se detiene en el otofio 0 antes de la dormancia.
Estado de Dormancia: Durante el invierno, la planta esta
dormida, existe pérdida de MS y una menor pérdida de CHO ;
de la corona por respiracion. T E2 MVCHIED
Estado de Produccidén de Turiones: La tasa de pérdida de

de la planta es relativamente bajo durante la fase de u QFERTITEC‘”
roduccion en primavera. T

250
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Peso Seco (g /planta)

jorfologia del Esparrago

Cada parte de la planta esta
especializada en una funcion
determinada. Sin embargo, el
objetivo comercial del cultivo

es la cosecha de turiones que
son tallos jovenes heterotroéficos.
Estos tallos (turiones) son el
resultado de todos los procesos
hasta llegar a la acumulacion de
los carbohidratos en el sistema
radicular, qgue son exportados en
el turion al momento de ser
cosechados.
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Perl: Curva crecimiento

CRECIMIENTO/ACUMULACION Para nuestras CondiCioneS,
la fisiologia del esparragos es
muy particular y compleja.

. CICLO GENERAL DE CRECIMIENTO DE LA
PLANTA
| CICLO GENERACIONAL DE CRECIMIENTO
DE LOS BROTES DE LA PLANTA

$ ACULACOSOMADECAROOHERATOS El crecimiento de helechos y
turiones son los indicadores
del rendimiento. Se puede dar
hasta 4 brotes/afio

Sin embargo, el crecimiento

es gobernado por la cantidad
de CHO solubles almacenados
en las raices. Cada brote tiene

Vo

1erBROTE  2do BROTE  3er BROTE  4to BROTE efecto aditivo en la acumulacion
de carbohidratos en las raices.
Tomado de: Sanchez J.(1998) N
| éFERﬂTEc
FERTILIZACION TECNICA S.A.

Sistema Radicular: &

El peso radicular del esparrago comprende dos partes:
»La parte Estructural, que no es traslocada.

»>La parte So6lidos Solubles (SS), que comprende: (a) los aztcares (CHO) llamados
fructanos y (b) los no azlcares.

»En invierno, el 60% del peso seco de laraiz comprende CHO, que pueden ser
traslocados a producir turlones brotes y nuevas raices.
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Fenologla del Esparrago

FERTITEG"

Aguay Produccion "

El espérrago es una planta tolerante a la sequia, debido a la dificultad
de mostrar marchitez en los brotes desarrollados y lefiosos; en tanto que
plantulas de brotes jovenes, existe un mejor crecimiento cuando los
suelos estan a Capacidad de Campo (Wilcox-Lee, 1987)

Bajos niveles de humedad en el suelo influyen directamente en el balance
de carbohidratos en el esparrago. Las condiciones de sequia desminuyen
el contenido de glucosa, fructosa y sacarosa en el helecho el cual esta
asociado a la senescencia del follaje y bajan los niveles de fructanos en
las raices, ya que la tasa de respiracién aumenta debido a que el stress
hidrico reduce la eficiencia fotosintética (Nichols and Wolley, 1987).

En el Perq, la planta madura forzada por un stress hidrico a falta de
temperatura bajas (Toledo, 1990) y también con el manejo de la
nutricion Potasica (Sanchez, 1989; Guerrero, 1992).

- g FERTITES”




fCUéndo y Cuanto Regar ?

CropWat 4 Windows Version 4.2

ifime

= CropWat 4 Windows

Martin Smith File InputData Schedule Tables Graphs SaveReport Options Window Help

Land and Water De

of the

Division o
Eond and Agricultw | B I-Ic‘%"‘l .l
|

Nations [FAO]

e R

£ e - I | ‘
Email: Martin.Smith Input Data ‘ Tables | options

2. The INPUT DATA menu

File 'InputData Schedule T:

Climate PE IE CLIMATE - enter monthly climate data to calculate ETo
E==N ETo Y==——— ETo - enter your own monthly ETo estimates
Rainfall  » RAINFALL - enter monthly rainfall data
Qn?ps 4 CROPS - enter cropping patterns and crop coefficient data
Soil ’ SOIL - enter data for your soil type
Data Status DATA STATUS - show or hide the window

T A Editor

B FERTITEC’

archiva  Configuracidn  Ayuda

Datos Iniciales ] Seleccion de Fertilizantes ] Calculo de Fertilizantes ] Distribucion de estanques ]
Cultiva ] Etapas | Andlisis | Sistema de Inyeccion | Mutrientes

|dentificacion del Cultiva:

MNombre Predio: |ICMF'ISEID./F'AF|ACAS/LA CALICHA
Mombre Cultiva: |Espérragos
Descripcion: |Lote A

Rendimienta: 15 [t*ha]
Superficie de Cultivo: |15 [ha]
M® de etapas: 3

Demanda de nutrientes del cultiva en la temporada:
M: [kgsha] v Oxido Asistente

P205; [kathal
K20: [kathal Demanda de 51

Cal: [ [kathal Especies (frutale
Mal: [kahal Yy CU|tIVOS)

n
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TEMPERATURA Y CRECIMIENTO DEL ESPARRAGO

T° C < 10.3; se reduce la emergencia por 3 semanas
T°C 11.0 a24.5; decrece en 50%
T°C24.0 a33.0; es la optima

T°C = 35| se incrementa siiniﬁcati\ramente

mmidia

°C  |mm/dia

150

18 40 /\
100
2 o AN

30 140 0

36 50
Fuente: B. Dean (1987)

- P FERTITES”

CHO al fruto

nsumidos

I helecho NS ‘
CHOE&
- en riz _

via Floema a la raiz

'°#" cHO donsumidos
enuespiragion.y

crecin l?ﬂto de 1‘3(0(375 éFERTITECu
? : 4 FERTILIZACION TECNICA S.A.
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DISTRIBUCION DE NUTRIENTES EN UNA
PLANTA DE ESPARRAGO (% DE M.S.)

Parte N P K Ca Mg
Corona 45 47 47 19 40
Follaje 35 29 30 71 40
Turiones 20 23 22 10 20
1 Rango 4.58 065 271 013 020
5.22 0.79 3.40 0.15 0.40

Fuente: H.S.A.O (1987)

L g ERIITES”

Esparragos y Salinidad (mass & Hofman, 1984)

Rendimiento Relafivo (%) Donde:

Yr =Rendimiento Relativo (%)

150 5 b =Pendiente (rR->iS)
Y=100-b (CEeg o a) a =Umbral de tolerancia (ojo)
100 CEe = C. E. del extracto suelo (dS/m)
< Ejemplo:
CEe= 6.00dS/m:
0 T L u U v Entonces:
SO S1  S2 S3 S4 Sn
Salinidad (dS/m) Yr=100-b (CEe - a)
Yr=100- 2(6.00-4.1)
Esparragos General (FAO, 1985): Yr=100-2(3.8)
a=4.1dS/m;b =2% Yr=100- 7.6
Yr=924%

11
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Niveles de Nutrientes en tejidos

PERU
2.40-3.8 2.20-2.95 2.50-4.00
0.25-0.60
953, 1.754.50
1.50-3.50
76-1. 0.20-0.60
-Fieroppm | 120680 | - | 400-750
50-200
100-200
Cobreppm | 10-22 | - | 1095 [ 1030
“Boroppm | - | 50100 [ 8110 |\ 2040

CHILE : Fundacién Chile (1987)
USA : Campell, RC. (1979

ESPANA: San Agustin, M. (1989)
PERU : Lab. Suelos y Plantas UNALM

Nota: Es necesario construir una nueva tabla
para Pera que refleje las actuales condiciones

- de manejo del cultivo. La presente es de 1992. ,éFERﬂTec‘”

o
'NUTRIENTES Y PRODUCCION DE CULTIVOS

Potasio
(Calidad)

- Participa en el Transporte
de Carbohidratos
« Participa an fa Fisiologia de la
 reguiacidn estomatica

« Regula la actividad de mas de
60 enzimas

- Promueve resistencia a
enfermedades, clima.

~ Potasio es sindnimo de Calidad

Micronutrientes
Zn: Activador enzimatico
Formacién complejos
Fe: Activador enzimatico
Sintesis clorofila
Cu: Activador enzimatico
Mn: Activador enzimatico
Cl: Agente osmético
Ayuda al turgor de la

Macronutrientes
Secundarios
S: Sintesis aminodcidos
Formacion haces

planta vasculares

B: Actividad enzimatica Mg: Nucleo central do |a
Fertilidad tubo polinico Fésforo clorofila

Mo: Actividad enzimatica (Energia) Ca: Cementacién paredes

Na: Esendal en plantas de la celulares
haléftas R(.‘.J;.mp,u;, planta Estructuray navrr\_eauhdad
funciones del potasio Crecimiento y desarrolio de la raiz L____delas membranas celulares

- g FERTITES”




Sintomatologia Deficiencias
(Haag and Belford, 1988)

N = Amarillamiento de las hojas mas viejas, evolucionando a las
intermedias y jovenes.

P = Clorosis de los filocladios mas periféricos, evolucionando
hacia anaranjado

K =Clorosis y luego secamiento gradual de los brotes jovenes a
los més viejos.

Ca = Clorosis terminal de filocladios intermedios y apicales de la
posteriormente color ceniza.

Mg = Coloracion anaranjada de filocladios en el tercio basal de la
planta y secamiento de la parte terminal.

S = Reduccion del nimero de filocladios y clorosis terminal

B = Clorosis, engrosamiento y necrosis de los filocladios del

tercio superior
ERTITEC”

E FERTILIZACION TECNICA S.A.

Evolucion de Nutrientes en tejidos

%45 - %M.S.
_______ 30
4 ./"_ oy, N 29 RAICES R
35 7 % 28 4
3 A 7 K 27 A
2.5 26

FOLLAJE

25 A
24 A
23
22 A
21 A

2
e5E]

19
0.5 A

0 T T T \ 20 T T T
06.02 07.04 02.06 12.08 06.02 07.04 02.06 12.08
Fecha de Fechade
Muestreo Muestreo

Figural: Evolucion de Macronutrientes Figura 2: Evolucién de la Materia Seca en el
en el follaje. Follaje y Raices

Sanchez y Chumpitaz (2000), para una plantacién que tuvo 4 brotaciones, encontraron que N,
Py K disminuyen su contenido relativo a partir del tercer brote, mientras Ca y Magnesio aumen-
tan. La M.S. en el follaje disminuye mientras que en la raiz aumenta en el mismo periodo.
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% 8 ppm 90
71 - ___ 80
6 T s 70
5 4 60

L SRR R SEEEERIRE o\ 50
1 = - K 0
3 - 30
2 4 20
1 10

-~ ®------- LN 0
0 } oo mo—on C OO Xty

INICIO MITAD FIN Momento de

Figural: Contenido de Macronutrientes y Materia ~ C°S€¢ha

Secaen Turiones durante la Cosecha

Nutrientes en Post Cosecha

INICIO

MITAD

laCosecha

EIN Momento de

Figura 2: Contenido de Micronutrientes en Turiones duran@@secha

Nifiez y Casas (2000), En un ensayo en el valle de Chincha. encontraron una asociacion
directa y positiva entre el contenido del Ca, Mg, Fe y Cu en la vida post cosecha de los
turiones verdes. Mientras que la M.S. y el B tienen una asociacion indirecta y negativa.

En general, el primer grupo resulté en 18 dias de vida post cosecha, 3 dias mas que lo
normalmente aceptado. Los autores agregan ademas que en condiciones de desierto el
comportamiento del Zn y Mn es bastante parecido al primer grupo, pero ns.
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Diagrama de Fertirrigacion ®

j

e

Ref: C. Cadahia, 2003

B FERTITES’

Dosis Ny H20, en la Produccion

Suelos secos pueden reducir
el nimero de veces que el
cultivo puede ser cosechado
(Brasher, 1956). Por tanto,
el riego es necesario en la
cosecha para el crecimiento
del turién, temperar el suelo
y minimizar el dafio (Roth
and Garner, 1989). Estos
autores ademas encontraron
una asociacion entre la
tasa de N y el consumo
agua por el cultivo en la
produccién de turiones (ver
figura).

kg/ha

Y
=]
T

300

NITROGEN APPLIED,

]

=1

a
T

A

1 ! L

15

a0 2000 2500
WATER APPLIED, mm
Fig. 5—Predicted total yield (Mg/ha) contours for the 1983 harvest.

1
3000 3500

L pfERTIIEG
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CH

La cantidad de CHO (kg/ha) de un sistema radicular en un
determinado tiempo esta dado por tres factores:

, en las raices (Wilson, 2005)

e Poblacién de plantas (plantas/ha),
e Biomasa radicular promedio (kg/planta), y

e Contenido medio de CHO en raices (kg/kg).

Modelos de Prediccion de rendimiento:

Washington:  CHO

California: CHO
New Zealand: CHO
Germany: CHO

18.0 (0.8) x Brix%
21.3(0.5) x Brix%
24.0 (0.7) x Brix%
24.2 (1.9) x Brix%

+
+

+

+

66.8 (12.2) (1)
16.8( 8.6) (2)
69.9 (11.6) (3)

)

0(33.7) (4)

_PERTITES

Relacién entre grados Brix y contenido
de CHO en raices.

Contenido de CHO en la raiz (mg/g)

P TERIIIES”
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Extraccion de Nutrientes y Rendimiento

Extraccion de N-P-K-Ca-Mg y Rendimiento de Esparragos
FUENTE N |[P205| K20 | CaO | MgO | kg/ha | Obs.

Dean, et. Al (1993) 9.3 3.0 6.8 nd nd 6,500|Campo
CFA (1995) 31.7] 16.7] 40.0 nd nd 8,200Campo
Moreau y Zuang (1997) 23.4 9.0 28.5 19.0 3.1 nd

San Agustin (1989) 19.00 6.0 22.0 nd nd nd
Sanchez, J. (1997) 184 3.2l 19.1 4.9 3.0 12,640Campo
Sanchez, J. (1998) 26.8 7.3 25.9 17.9 12.2 11,960|Campo
IAgriquem Pert (2009) 264 7.0 26.7] 12.9 4.7, 8,446|Export
[Recopilacién del Autor !2013)

Conclusion: Para condiciones de Peru, los niveles de extraccion
encontrados por diferentes autores y fincas es muy parecido, el
gran reto es como lograr la eficiencia correspondiente para un

mayor rendimiento (y calidad).

- B FERTITES

- « s &l
Fertilizacion: Programa (Blanco)

60.0 —-N Unid. semanales / ha Serm |

55.0 N P K M B |Cultivo
50.0 = 1
50 ~ 305 | 60 | 120 04 [ 04| 2
‘ RN 468 123|252 | 06 | 06 | 3
40.0 / N 7 1 428 | 112 | 252 | 05 | 05 | 4
350 7 N —— \ 367 | 96 | 252 [ 05 [ 04| 5
300 L 285 | 75 | 252 [ 04 [ 03| 6
250 X \ 224 [ 59 [ 336 [ 03 [ 03] 7
0.0 / AN \ 183 | 48 [ 336 02 [02| ®
' / T V 171 | 45 [ 336 | 02 Jo2 | 9
150 gy— \ 28 | 41 [408 [ 02 |02 [ 10
10.0 = ~—_ \ 28 | 41 [408 | 02 02 [ 11
50 —_— 26 | 37 [408 | 04 | 03[ 12
00 20 | 29 [162 | 03 | 03 | 13
1‘2‘3 4‘5‘6‘?‘8 9 10‘11‘12‘13‘14|15‘16 g
6

79 | 352 | 42 | 38

| @ FERIIIES”




UNIDADES
Fertilizacion campos jovenes

Eértilizacic’)n: Programa (Verde)

INICID 0 1] 0
DICIEMBRE 45 159 30
ENERO 42 | 15 | 20
FEBRERO 33 0 60
MARZO 0 60
cosecha 01 ABRIL (Iy 0
cosecha 30 ABRIL(T) | O 1] 0
MAYD 48 | 39 | 15 | 15
JUNIO 45 | 45 | 15 | 15
U0 42 1 30 |30 ] 0
AGOSTQ 39 | 15 | 60
SERTIEMERE

_gFERTITES”

corona

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Materia seca (Kg/Ha)

/‘\ e - 16000
f\\ N—"
/=T e
— A L N\ AA i ®
ik R R s $

\ / / \\ 13000

\ 12000
e L 11000
1|2 3|4 5|6 7|8|9 10|11|13 15|17
Brotamiento| Rameado | Aperturay [ Crecimiento de | Madurez de baya | Cosecha
Floracién Baya

| —+—follaje Peso seco Kg./ha

—*—corona Peso seco Kg./ha

—*—raiz Peso seco Kg./ha I

Fuente: Agriquem (2009)

éFERTlTEC”
FERTILIZACION TECNICA S.A.
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Curva de acumulacién de N-P-K-Ca en planta completa
700 250
650 - =
_A— / 20
600 : - - -
/ .
- - 150 2
;‘ x x >
e 500 8
z A
2 X / 100 :
450 £
w 2
400
- 50
—
= A_M
300 > T 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ‘ 1" 13 15 17
Brotamiento Rameado l;pe ARy Crecimiento de Baya Madurez de baya Cosecha
loracion
~#-N | 4433 | 4296 | 4422 | 4552 | 4770 | 5041 | 5630 | 5923 | 6220 | 6130 | 6002 | 6515 |
== 460.0 4316 4309 4241 464.4 473.5 499.6 526.3 564.2 | 604.6 | 586.5 610.0
—a—P | %22 | 328 | 324 | 340 | 376 | 405 | 428 | 421 | 464 | 459 ’ a2 | 579 |
* Ca| 199 | 1437 | 1345 | 1333 | 1843 | 1830 | 2115 | 166 | 1833 [ 2009 | 1927 | 106 | |
|~*=Mg 34 15 14 0.0 56 | 155 221 18.1 185 236 | 147 151 ‘

Fuente: Agriquem (2009)

_PERTITES

Curva de acumulacién de Fe, Mn, B, Zn y Cu en planta completa
1.40 10.0
/\\ 20
1.20 A b \
/ \ / w -
1.00 ST 7.0
6.0
% 0.80 T T = @
E‘ 5 ) 50 &
x
] 2
£ 060 - = ﬁ/ <
: / o
% x x =
g IS 30
0.40 e
20
0.20
1.0
0.00 - - 0.0
1 2 3 4 5 | 8 7 8 | 9 10 no| o3 5| 17
Brotamiento Rameada Apertura y Floracion Crecimiento de Baya Madurez de baya Cosecha
'+Mn 0.86 0.77 0.79 0.81 0.97 \ 117 1.21 112 115 | 182 128 112 \
|===8 | o030 030 | 026 | 036 033 | 025 | 045 037 047 | 080 059 | 064 [
* Zn 0.58 0.52 0.52 0.52 063 | o 79 0.68 0.78 0.75 I 067 0.66 0.77 |
|—t—Fe 536 527 8.84 4.88 768 | 817 877 7.19 6.82 \ 847 6.96 533 |
~+=Cu 020 021 0.20 0.18 021 | o021 023 0.51 0.26 ‘ 0.25 025 029 |

Fuente: Agriguem (2009)

P TERIIIES”
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Nutr|C|on y Calidad
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La calidad del esparrago
blanco esta mas relacio-
nada al contenido de Calcio
y al régimen de agua.

Los dafios mecanicos son
también son significativos.

g TERIITES’

Bajas temperaturas y una
baja reserva de CHO

L éFERTITEC”

22
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Arriba 1zg= Dafo por Prodiplosis
Arriba Der= Dafio por Roya
Abajo I1zg= Competencia Malezas
“En todos los casos no puede haber
un eficiente uso del fertilizante, por
tanto, hay déficit de Nutrientes y
baja Produccion”

T pFERIIES

GRAGI

www.fertitec.com

éFERTITEC”
FERTILIZACION TECNICA S.A.
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