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l. INTRODUCCION.

El cultivo de esparragos en € Peru ha alcanzado gran importancia en la agricultura
de la Costa, tanto por su cada vez incremento de area cultivada como por su aporte
en el rubro de las agro exportaciones, habiéndose constituido en e producto
agricola lider en €l 2004. Ademés, si tomamos en cuenta que en la ampliacién de
la frontera agricola (pampas eriazas principalmente) por la implementacion de
técnicas modernas de riego, €l esparrago es €l principal cultivo ainstalarse en esas
nuevas areas.

Por otro lado, dentro de todos los factores que intervienen en la produccion, €l
clima de nuestra costa, es el que mejores condiciones presta para € cultivo. Otro
factor es el suelo, que si bien es cierto desde €l punto de vista de “suelo idea” no
relne las condiciones Optimas, con laintervencidn de latécnicay los suministros
se logra obtener la fertilidad potencial al méximo y programar las actividades de
manejo del cultivo.

Otro factor importante dentro del esquema productivo es el agua de riego, visto
desde los frentes de calidad, cantidad y oportunidad. La calidad es muy variada,
tanto por la fuente como por la estacion, pero siempre apta en términos generales,
en tanto que la cantidad y oportunidad estéan en funcion de las herramientas de las
técnicas modernas de riego.

En cuanto ala planta, €l esparrago es una especie que se ha adaptado muy bien a
las condiciones medioambientales del Perd. Hace mas de medio siglo que se le
introdujo y los resultados han sido mas que buenos. Actualmente, los hibridos que
mas se esta cultivando son: UC157F1, Ida Lea F1, Atlas F1, principamente y en
mucho menor cantidad, algunos hibridos de lalinea Jersey, Purple Passion, etc.

Para un mejor entendimiento del ciclo de vida de la planta de esparragos, éstatiene
dos ciclos. El ciclo de vida total, comprende desde € inicio de la plantacion hasta
la “matada” final a cabo de 10 a 12 afios, en algunos casos més de 15 afios. El
ciclo de vida anual, comprende los interval os entre cada cosecha, una 0 dos veces
por afio.




REQUERIMIENTOS DE SUELO

2.1 PROPIEDADES FISICAS

2.1.1 Textura

El esparrago se puede desarrollar desde suelos muy ligeros (arenosos)
hasta suelos muy pesados (limosos y arcillosos). Los suelos ligeros son
los que mejores resultados han dado en diferentes condiciones
climaticas. En suelos pesados, siempre que no tengan capas duras y
estén bien drenados, los resultados son también buenos.

Aun cuando suelos de condiciones medias (francos) son en general mejor
para la agricultura, en éste cultivo, por su facil adaptacion a suelos
ligeros y a la facilidad que prestan estos al “laboreo” (manual o
mecanico), es que mayormente se recomiendan para su cultivo. Esto no
sucede con suelos pesados que dificultan su labranza (compactacion, mal
drenaje, etc).

En nuestro pais, el cultivo de esparrago se desarrolla mayormente en las
pampas eriazas constituidas por arenas, arenas francas y en los mejores
casos (muy pocos) franco arenosos. En los valles irrigados por otra parte
el cultivo se desarrolla mayormente sobre suelos francos.

Actualmente, ha cambiado la modalidad del cultivo, siendo en su gran
mayoria, casi el 100% destinado para verde, por tanto los suelos que se
usan en este modalidad tienen que ser sueltos.

2.1.2 Permeabilidad

Es la cualidad del suelo que lo capacita para transmitir agua o aire. Se le
puede medir en términos de velocidad de paso del agua a través de una
seccién transversal (perfil del suelo). Esta en funcién directa a la
composicion granulométrica del suelo. La permeabilidad para suelos
cultivados con esparrago debe ser en lo posible de Moderada a
Moderadamente rapida (2.0 a 12.0 cm/hora). Con velocidades mayores
de flujo de agua conllevan a la rapida pérdida de agua de la zona
radicular, pero que al mismo es manejable a través del riego presurizado
mediante “pulsos” de riego; vy, velocidades menores de flujo de agua
generalmente producen encharcamiento y se pueden asociar a presencia
de hongos patogenos del cultivo como: Phytophthora y Fusarium.
Consecuentemente, se ha llegado a la conclusion que el esparrago es un
cultivo que “resiste mas a la sequia que al exceso de agua”.



2.1.3 Profundidad Efectiva

En vista que el sistema radicular del esparrago llega facilmente hasta
1.5m, es necesario que la profundidad efectiva de los suelos sea igual o
mayor que ese valor. Sin embargo, hasta una profundidad de 0.75 m se
desarrollan el 75% del sistema radicular, esto quiere decir que la
profundidad efectiva minima de los suelos debe estar a 0.75 m, pero
gue haya un estrato semi permeable en la parte subyacente.

Mientras mas profundos sean los suelos, mayor sera el suministro de
agua y nutrientes debido a que mayor es el volumen de suelo explorado
por las raices. La profundidad efectiva del suelo debe estar intimamente
relacionada con la profundidad radicular del cultivo, para una maxima
expresion de crecimiento y desarrollo de la especie.

Suelos con un perfil poco profundo o con capas duras deben ser evitados
para el cultivo a menos que se tomen las medidas del caso (subsolacién
cruzada), para por lo menos “fisurar” el estrato impermeable que permita
el drenaje.

2.1.4 Drenaje

Suelos con buen drenaje son recomendables el cultivo de esparrago; el
nivel freatico debe estar a una profundidad mayor de 1.0 m. Una alta
tabla de agua (entre 0.7 y 1.0m), puede ser esencial, especialmente en
zonas y/o épocas de escasés de agua, siempre que el agua de drenaje
no sea salina y sélo por un periodo de cultivo. Periodos prolongados de
humedad en contacto con el sistema radicular son muy perjudiciales y
redundan en una baja en la produccién y en la vida misma de la planta.

2.2 PROPIEDADES QUIMICAS
2.2.1 Reaccioén (pH)

El esparrago progresa muy bien entre valores de pH de 6.5 a 7.8; por
otro lado, éstos valores cercanos a la neutralidad favorecen la asimilacion
de la mayoria de nutrientes.

Valores menores de 6.5 y mayores que 7.8 disminuyen los rendimientos.
Asimismo, valores de pH cercanos o menores a 5.5 detienen el
crecimiento de la planta y esta asociado a la acidez del suelo; en el otro
extremo, valores por encima de 8.3 disminuyen el rendimiento de la
planta y estdn asociados a una alta concentracion de sodio cambiable en
el suelo.



2.2.2 Salesy Sodio

El esparrago es un cultivo tolerante a la salinidad, bajo estas condiciones
no muestra sintomas bien definidos hasta que la Conductividad Eléctrica
(CE) del extracto del suelo sea igual o mayor de 10.0 dS/m (Sanchez,
1998) . Sin embargo, muchos investigadores han demostrado que 4.1
dS/m es el Umbral de tolerancia de sales, sobre el cual disminuyen los
rendimientos, aunque a una taza muy baja de acuerdo a la siguiente
ecuacion (Meiré and Plaut, 1985; en Mass, 1986):

Yr=100 -b (CEe - a)

Donde: Yr = rendimiento relativo en condiciones salinas.
100 = rendimiento potencial en condiciones no salinas.
b = pendiente; esparrago = 2, disminuye, 2% por cada unidad
de sales.
CEe = Conductividad eléctrica del extracto de suelo.
a = Umbral (= 4.1 dS/m)

Ejemplo: Si tenemos un suelo cuya CEe = 10.5 dS/m, entonces su
rendimiento relativo para esas condiciones sera:

Yr = 100 — 2 (10.5 — 4.1)
Yr = 87.2%

Un aumento considerable en el contenido de sales, aumenta la presion
osmética de la solucion suelo y la absorcion de agua y nutrientes
disminuye considerablemente, a pesar que el suelo pueda estar himedo
y con buena fertilidad.

Sin embargo, la experiencia peruana en cuanto a la adaptacion del
cultivo a medios aridos y semi aridos y, consecuentemente salinos en
diferente grado, ha sido bastante exitosa; encontrandose el cultivo
instalado y regado con aguas que van hasta 8.00dS/m de salinidad, sin
gue haya mermado el rendimiento potencial propuesto por Mass (1986).

Por otro lado, el sodio cuando llega a niveles altos (> 15% de sodio
cambiable) causa efectos directos a la planta e indirectos al suelo. En el
primer caso, los niveles absorbidos pueden ser tan altos que causan



dafos a la planta, manifestdndose en quemadura de las hojas de la parte
basal a la parte apical (en el caso del cloro es lo contrario). En cuanto a
los efectos al suelo, estos se manifiestan en la dispersion de las
particulas afectando consecuentemente la permeabilidad y el drenaje. Un
efecto colateral es que una alta concentracion de sodio estd asociada a
un pH > 8.3, donde disminuye la absorcién de la mayoria de nutrientes
de la planta.

CUADRO N° 1: TOLERANCIA RELATIVA DE ALGUNOS CULTIVOS
A LA SALINIDAD (C E = dS/m). Adaptado por el autor.

Tolerantes Mod.Tolerantes Mod.Sensibles Sensibles
8.1 -16.0 4.1-8.0 21-4.0 00-2.0
Cebada Trigo Maiz Frijol
Algodon Sorgo Mani Zanahoria
Remolacha Soya Arroz Fresa
Espéarrago Alcachofa Cafa Azucar Ajo
Pasto Bermuda |Ryegrass Brocoli Manzano
Grama salada Pasto Sudan Tomate Duraznero
Palma Alfalfa Coliflor Palto
Jojoba Olivo Col Mango
Granado Lechuga Citricos
Papa Papayo
Cebolla Peral
Melon Ciruelo

2.2.3 Fertilidad (MO, P205, K20)

El término fertilidad es muy amplio y abarca propiedades fisicas,
guimicas y bioldgicas, en este punto esta restringido a los niveles de MO,
P205 y K20, ya que estos constituyen los elementos bases para la
fertilizacion.

Aunque es recomendable que los suelos estan bien provistos de
elementos nutritivos, especialmente Nitrogeno (via materia organica,
fuente principal de éste elemento), Fésforo y Potasio disponible, para
ahorrar en la aplicacion de fertilizantes quimicos, esto en la mayoria de
los casos no se cumple. Sin embargo, no es imprescindible esta
condicion ya que se puede suministrar al suelo materia organica y
fertilizacion mineral balanceada. EIl nivel de fertilidad de un suelo esta
asociada a su textura, asi los suelos arcillosos estan mejor provistos de
nutrientes que los suelos arenosos. El pH del suelo en gran parte, como



ya se ha visto, gobierna la asimilacion de macro y micronutrientes. Los
suelos de los valles agricolas son igualmente provistos tanto en materia
organica, fésforo y potasio disponible que los suelos de las pampas
erazas. En nuestros medio el cultivo de espéarrago se desarrolla sobre
todas las combinaciones posibles en cuanto a MO, P205 Y K20.

2.2.4 Nivel de Boro

Este elemento es esencial para la planta, pero puede ser tdxico a muy
bajas concentraciones. Generalmente concentraciones toxicas se pueden
encontrar en regiones aridas y semi-aridas, como es el caso de la Costa
Sur del Peru (debido ademas a su influencia volcanica).

Niveles entre 10 y 15 ppm de B en el suelo son considerados como el
umbral de tolerancia para el cultivo.

CUADRO N° 2: TOLERANCIA RELATIVA AL BORO (ppm)
EN EL SUELO DE ALGUNOS CULTIVOS IMPORTANTES

Sensitivos Semi tolerantes Tolerantes
0.0-3.0 3.0-6.0 6.0 —10.0
Citricos Camote Zanahoria
Palto Maiz Lechuga
Vid Trigo Cebolla
Manzano Cebada Alfalfa
Peral Olivo Beterraga
Mango Tomate Palma
Alcachofa Algoddn Espéarrago
Papa

2.3 CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO

Tanto en el riego tradicional por gravedad que se realiza en los valles
irrigados, como en el riego por goteo y aspersion que se realiza en las
pampas eriazas, la cantidad y la calidad del agua de riego tiene vital
importancia. El agua de riego tiene en su composicion cantidades
variables de sales y son éstas las que gobiernan el equilibrio de sales en el
sistema suelo-agua. Teoricamente agua con una C.E entre 2.7 y 3.5 dS/m,
entrarian en equilibrio de sales (4.1 dS/m para el Umbral de esparrago) en
suelos francos y arenosos respectivamente. La relacion de Adsorcion de
Sodio (SAR) debe ser lo mas baja posible para evitar posterior sodificacion



3.1

de los suelos francos y arcillosos principalmente. El nivel de Boro no debe
exceder a 3 ppm. Afortunadamente, las aguas que se usan en el riego en
nuestro medio no tienen Carbonato de Sodio Residual (CSR), que podria
acentuar aun mas el problema de sodicidad.

Por ejemplo: Si tenemos agua de riego cuya CEw=8.2 dS/m y queremos
cultivar esparragos sobre suelos arenosos, sabiendo que el Umbral tedrico
del espéarrago es de a=4.1 dS/m. Cual seré el rendimiento potencial???

Datos:

CEw= 8.2 dS/m

CEe= 1.5 x CEw = 12.3 dS/m
a= 4.1 dS/m

b= 2%

Y =100 - b (CEe - a)

Y=100 - 2 (12.3-4.1)

Y =100 - 2 (8.2)

Y =100 - 164

Y = 83.6%

Esto quiere decir, que bajo esas condiciones de salinidad, el cultivo de

esparragos rendira el 83% de lo que rendiria en condiciones de NO
salinidad.

REQUERIMIENTOS CLIMATICOS
Temperaturas.

El esparrago es un cultivo que se adapta bien a un amplio rango de
temperaturas. Se conoce universalmente que el 6ptimo esta expresado en
la siguiente ecuacion: t=19 +/- 7 °C.

La temperatura es un factor que tiene que ver con la germinacion de las
semillas, la brotacion de turiones para cosecha y naturalmente el
crecimiento vegetativo natural de la plantacién. En cuanto a la germinacion
de las semillas, esta se realiza en promedio de 5 dias a una temperatura
de 25 C. Un 50% mas de tiempo lleva germinar cuando las temperaturas



3.2

3.3

tienen un promedio de desviacion de +/- 5 °C. Respecto a la temperaturas
de cosecha, las mejores estan por los 24 °C +/- 4 °C y donde se puede
alcanzar una tasa méaxima de crecimiento de 14 a 16 cm /dia,
temperaturas menores de 12 °C inhiben el crecimiento de los turiones
completamente y, valores cercanos a 12 °C, muestran coloraciones
purpuras en las puntas de los turiones, especialmente de aquellos que
emergen en las horas de menor temperatura. Por otro lado, temperaturas
extremas maximas en cosecha resultan perjudiciales en la calidad del
producto cosechado, en vista que se “florean” rapidamente. Finalmente, la
tasa de crecimiento activo del follaje se da mejor en condiciones de altas
temperaturas y la tasa de crecimiento del la corona y raices es mejor
cuando la temperatura del suelo esta esté alrededor de 35 °C +/- 5°C.

Precipitaciones

Aungue bajo las condiciones del Pera el cultivo de esparragos se
desarrolla en ausencia de lluvias, bajo otras latitudes, abajo y arriba de los
30 L, existen lluvias que en promedio fluctian entre los 400 y 800mm
anuales. Caso de California (USA), Guanajuato (México), Chillan (Chile),
Navarra (Espafia), y Australia, Nueva Zelanda y ultimamente Guayaquil
(Ecuador), son sitios donde crece bajo esas condiciones. Sin embargo, las
practicas agricolas en cada lugar han dado como resultado adaptar al
cultivo de tal manera que coincide la época de crecimiento del follaje con
la estacién lluviosa y de esta manera se también se reduce los
requerimientos hidricos a suplementar por el riego.

De hecho, las precipitaciones son importantes en la medida en que no
lleguen a ser excesivas, puedan inundar, saturar el suelo y la planta sufra
de anoxia y posteriormente infestacion de enfermedades radiculares y
vasculares.

Humedad Relativa.

No existe influencia directa gravitante entre la Humedad Relativa y el
crecimiento del esparrago. De la experiencia en nuestras condiciones de la
costa central, donde en la época de otofio-invierno la humedad relativa es
usualmente mayor al 95%, la planta ain cuando retrasa un poco (ho
significativamente) su crecimiento, mas importante es la generacién de un
micro clima al interior de la plantacion muy favorable para la proliferacion
de enfermedades del follaje tales como ataque de: Cercospora, Roya o
Stemphyllium.

Cuando la humedad relativa es baja, y hay altas temperaturas en cosecha,
frecuentemente se ve deshidratacion de los turiones cosechados. El
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1Vv.

problema se amortigua un poco dando riegos por pulsos, pero una vez
cosechados, los turiones deben ser transportados lo mas inmediatamente
posible al empaque.

Vientos

Los vientos es un factor a considerar tanto para el disefio del sistema de
cién de los surcos a fin de alinear los mismos en la direccion del viento y
favorecer la circulacion del mismo. De un lado se permite el refrescamiento
del microclima al interior de la plantaciéon y de otro se produce una
circulacién directa del viento a través de las lineas de plantas evitando de
esta manera el “residentado” del viento y con éste de algunas esporas de
patdgenos que puedan ser malos para el cultivo.

Luz (Horas de Sol)

Las horas de sol tampoco resultan ser una limitante para la produccion de
esparragos. Como ya mencionamos, este cultivo se adapta inclusive a
latitudes mayores a 40 , donde los dias son muy largos en verano y muy
cortos en invierno, pero en cada caso los rendimientos potenciales para
esas latitudes son bastante buenos. Bajo nuestras condiciones, la
diferencia entre la duracion del dia y la noche y entre verano e invierno no
son significativos, por tanto, no son una limitante a considerar. En general,
la luminosidad no influye tanto en la cantidad pero si en la calidad de los
turiones, especialmente en el blanco por la produccion de plastidios
promotores de los cloroplastos.
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CUADRO 3: RESUMEN DE LOS FACTORES MEDIOAMBIENTALES PARA EL

CULTIVO DE ESPARRAGOS

FACTORES OPTIMO FAVORABLE |DESFAVORABLE
TEXTURA Fco. Arenoso Arena Limosos
Arena Franca |Francos Arcillosos
PERMEABILIDAD Mod. Réapida Moderada Lenta, Rapida
PROFUNDIDAD Mayor 1.5 m 0.75-1.50m Menor 0.75 m
DRENAJE Bueno Tabla de Agua |Tabla de agua
> 1.0 m prof. <1.0 m prof.
REACCION (pH) 6.5-7.8 6.0 - 6.5 <6.5y>8.3
7.8-8.3

SALES <4.1 dS/m 4.1- 10.0dS/m |>10.0 dS/m
FERTILIDAD 3 Parametros |2 parametros min.1 pardmetro
(M.O.,P, K20) nivel alto en nivel alto en nivel alto
NIVEL DE BORO <10 ppm 10 — 15 ppm > 15 ppm
CANTIDAD AGUA 20,000m3 16,000 m3 < 12,000m3-----
Mod/ha/afio >25,000m3-----
TEMPERATURAS 19 +/-7 12 — 30 Extremos
PRECIPITACIONES < 400 mm 400 -800 mm > 800 mm
HUMEDA RELATIVA < 70% 70-90 % > 90 %
HORAS DE SOL NS NS NS
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