RESPUESTA NUTRICIONAL DEL ESPARRAGO (Asparagus officinalis L.)
ANTE DIFERENTES NIVELES DE ESTRES HIDRICO!
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SUMMARY

During 1987/88 and 1988/89 seasons two asparagus irrigation field was sudied stablished at La
Platina Regional Research Center, on UC-157 F1 cultivar during the first two seasons.

Watering treatments consisted of decreasing applications from 0 to 1.1 times the evapotranspira-
tion based on the Hanks et a/.(1980) method.

A prospect of the asparagus nutritional response was done when different growth levels were
cause by varying degrees of water stress. The aerial and total dry matter yield was positively related
to the soil moisture level. Nutrients concentrations showed medium to low correlations when
watering level increased. Zn and P concentrations patticularly low.

For nitrogen there is a second degree response to increase its concentration, as water level
increased while Mg and Cu showed a lineal decrease trend. Ca and K status showed an
antagonistic behaviour at high soil moisture levels.

Nutrient extraction was linearly related to dry matter yield. The concentration of elements that

suggest a good nutritional condition were arround 3.42% N, 0.21% P and 2.05% K.
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INTRODUCCION

El efecto del estrés hidrico sobre la produccién
vegetal ha sido estudiado extensamente y rela-
cionado con procesos estomaticos, de fotosinte-
sis, respiracion, elongacién y division celular,
actividad hormonal, enzimatica y nutricional, entre
otros (Hsiao, 1973; Meyer et al., 1970; Pinto,
1984).

La relacion existente entre el agua del suelo, la
absorciéon y empleo de los nutrientes vegetales
es sumamente compleja. El contenido de agua
del suelo y los cambios en las condiciones de
ésta tienen un efecto importante en la asimilabi-
lidad de los nutrientes, las pérdidas de nutrientes
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tanto en forma como en la cantidad en que las
plantas los absorben y utilizan para su desarrollo
y rendimiento (FAO, 1986).

El espdrrago es una especie perenne cuyo rendi-
miento esta determinado en gran medida por la
acumulacion de reservas en la temporada ante-
rior (Brown y Carolus, 1965). En una primera eta-
pa del crecimiento anual, los turiones se desa-
rrollan a partir de las reservas de la corona (Kra-
rup, 1988; Tapia, 1981) y el consumo de agua es
reducido debido al escaso desarrollo del follaje
(CORFO, 1982).

En la fase de establecimiento del cultivo (primer
a quinto aflo), la demanda de nutrientes es signi-
ficativa debido a una activa expansién tanto de
raices como de rizomas y al aumento en la pro-
duccién de follaje entre temporadas. Posterior-
mente los érganos de reserva alcanzan un desa-
rrollo tal que ejercen un efecto amortiguador entre
el suministro del suelo y las necesidades nutri-
cionales de la planta.
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Una vez terminada la fase de cosecha, comienza
el desarrollo del follaje y la fotosintesis paralela-
mente. El consumo de agua se incrementa en
respuesta a un aumento del area foliar y al incre-
mento de las temperaturas estivales. Finalmen-
te, el esparrago entra en una fase de receso,
produciéndose la senescencia paulatina del
follaje y la traslocacién de un importante porcen-
taje de nutrientes desde la zona aérea hacia la
corona y raices; 6rganos que acumulan reservas
(CORFO, 1982; Krarup, 1988; Tapia, 1981).

El esparrago ha sido considerado como una
especie moderadamente tolerante a la sequia,
pues se ha encontrado que la detencién total del
crecimiento aéreo ocurre con bajos potenciales
hidricos en el xilema (-1,8 MPa). Sin embargo, el
hecho de que el crecimiento sea afectado con
potenciales matricos relativamente altos (-0,05 a
-0,1 MPa), evidencia la importancia de mantener
una disponibilidad alta de humedad en el suelo
con el fin de maximizar crecimiento, vigor y rendi-
miento (Wilcox-Lee, 1987).

El objetivo de este experimento fue evaluar las
respuestas nutricionales del esparrago frente a
la imposicién de diferentes niveles de estrés
hidrico. Se buscé, ademads, establecer épocas de
muestreo y concentraciones de nutrientes opti-
mas como herramienta para la prospecciéon del
estado nutricional del cultivo mediante el andlisis
de tejidos.

El presente estudio intenta lograr un mejor enten-
dimiento de las necesidades nutricionales del
cultivo en su etapa de establecimiento para un
adecuado desarrollo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé durante las temporadas
1987/88 y 1988/89 en la Estacion Experimental
La Platina (INIA, Santiago, 33°34' lat. S y 70°38'
long. W). El clima corresponde al tipo templado
calido con estacién seca prolongada, siendo la
temperatura media anual de 14,2 °C de acuerdo
a la clasificacion de Kéeppen. El régimen hidrico
es del tipo Mediterraneo seco, que se caracteriza
por un excedente de lluvia en la estacién hime-
da (110 mm) menor al 20% de la ET potencial
(1.127 mm) (INIA, 1993).

El suelo pertenece a la serie Santiago. Es de
origen aluvial con una profundidad aproximada
de 1 m y textura franco arenosa gruesa. Posee
un pH de 7,8 a 8,1. Al inicio del estudio, el
suelo presenté un contenido de 10 mg kg de N,
11 mg kg' de P,O, y 93 mg kg de K,O.
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Se utilizé la variedad de esparrago UC-157 F1,
efectuandose las mediciones durante el primer
y segundo afio desde su establecimiento. Las
coronas se trasplantaron en parcelas experimen-
tales de 5,6 m? a una distancia de 0,25 m sobre
la hilera y 1,5 m entre hileras, obteniéndose una
densidad de 26,7 plantas/ha. El periodo de cul-
tivo se extendié en ambas temporadas por apro-
ximadamente siete meses (septiembre a comien-
zos de abril).

El riego se aplicé segin el método descrito por
Hanks et al. (1980), el cual consiste en una linea
de aspersién que permite aplicar varios niveles
de riego con una variacién continua desde exce-
so a déficit. En este método, los tratamientos se
ubican sistematicamente, por lo que el analisis
de los resultados se realiza mediante regresio-
nes simples.

Se utilizaron aspersores Rain Bird 30H con boqui-
lla 11/64" x 3/32"-7° a una presién de 3,38 kg cm™2.
Se aplicé laminas de agua equivalentes a un ran-
go de 0 a 1,1 veces la evaporacion de bandeja
(Eb), considerandose los siguientes tratamien-
tos de riego (en porcentajes de la Eb): 84,5; 65,7;
51,1, 34,1; 12,4 y 5,2 en la primera temporada y
86,4, 63,7, 49,5; 39,1y 8,6 en la segunda tempo-
rada. La Eb durante el periodo de desarrollo del
cultivo correspondié a 1.188 y 1.302 mm en la pri-
mera y segunda temporada, respectivamente.

Se usaron frecuencias y alturas de aplicacioén
tales que la percolacion profunda fuera minima.
El contenido de humedad del suelo se midid en
forma gravimétrica en los primeros 20 cm y con
un aspersor de neutrones cada 20 cm hasta 100
cm de profundidad.

La fertilizacién consistié en la aplicacién de 150
kg ha' de nitrégeno y 75 kg ha' de P. El nitro-
geno se aplicé en forma de urea en tres parciali-
dades iguales: antes del inicio de crecimiento, a
fines de noviembre y a comienzos de febrero
(primer aflo) y comienzos de enero (segundo
afio). El fésforo se aplic6é como superfosfato tri-
ple, incorporandose al fondo de los surcos antes
de plantacion.

El contenido de NPK del suelo se analizé6 me-
diante los métodos de Bremner y Kenney, Olsen,
acetato de amonio 1N a pH 7, respectivamente.

Al finalizar las temporadas de crecimiento, se
determind la produccién de materia seca total,
aérea y subterranea, para lo cual se utiliz6 el
secado en estufa de aire forzado a 65 °C hasta
peso constante.
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Se realizé un analisis de tejido al finalizar el
periodo de cultivo en ambas temporadas, en el
que se determind los contenidos de N con el
método de Kjeldahl, P con el método colorimetro
amarillo vanadato-molibdato, K mediante espec-
troscopia de emisién y Ca, Mg, Zn, Mn y Cu me-
diante el método de espectroscopia de absorcién
atémica. Los tejidos analizados correspondieron
a tallos y corona.

En la segunda temporada los valores referidos
a la zona subterranea fueron extrapolados de las
relaciones encontradas en el primer afio con el
fin de evitar una disminucién excesiva de la po-
blacién inicial del ensayo por causas de mues-
treo. Se realizé, ademads, un seguimiento del con-
tenido de NPK durante el segundo afo, para lo
que se tomd muestras de apices de tallos de 15
cm de longitud en dos fechas distintas a lo largo
del periodo de cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Materia seca

El riego influyé positivamente en la produccién de
materia seca total (Figura 1a) y la materia seca
aérea (Figura 1b), produciéndose en ambos ca-
so0s una relaciéon de tipo lineal. El incremento en
la produccién de materia seca en la segunda
temporada de crecimiento respecto de la prime-
ra, se atribuyd a que el cultivo se encontraba en
una fase de expansion, la que duraria hasta la
quinta temporada (Krarup, 1988; Tapia, 1981;
Tapia, 1987).

Se determiné una relacion lineal entre la produc-
cién de materia seca del follaje y materia seca
total (Figura 2). Ante un aumento del nivel produc-
tivo, el crecimiento relativo de la fitomasa dismi-
nuye mas rapido que la subterranea. Por otra
parte, en todos los niveles de producciéon predo-
mina la materia seca subterranea por sobre la
superficial. Estos resultados sugieren que el cre-
cimiento radical es relativamente menos afecta-
do por un escaso suministro de agua que el cre-
cimiento aéreo. Tendencias similares han sido
descritas por otros autores (Adler et al., 1984,
Fisher y Benson, 1983; Througton, 1957).

Concentracién de nutrientes

En general, existi6 un nivel de correlacién medio
a bajo entre el riego y la concentracién de ele-
mentos en los tejidos. Especialmente baja fue la
correlaciéon encontrada en el caso del zinc y
fésforo.
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FIGURA 1. Efecto de riego sobre la produccién de materia secatotal
(a) y del follaje (b).

FIGURE 1. Irrigation effect on the total dry matter (a) and leaf (b)
production.
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FIGURA 2. Relacion entre la produccion de materia seca total y
aérea.

FIGURE 2. Relationships in dry and leaf matter production.

En el caso del nitrégeno el incremento del nivel
de riego se tradujo en una tendencia cuadratica
al aumentar su concentracion (Figura 3a); mien-
tras que el magnesio y cobre mostraron una leve
tendencia a la disminucién (figuras 3b y 3c). Es
probable que esta respuesta se deba a un efecto
de dilucién por aumento de la fitomasa.

Numerosas experiencias indican que la impor-
tancia del nivel de humedad del suelo en la simi-
lacién de nutrientes depende del tipo de mo-
vimiento del elemento en el suelo y de los me-
canismos de absorciéon que cada uno de estos
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posea. Esto podria ser un reflejo de los distintos
niveles de correlacién encontrados, ademas de
mantener un equilibrio en la concentracién total
de cationes y aniones en los tejidos (Hugh, 1973;
Russell, 1964; Tisdale y Nelson, 1970).

Respecto del calcio y potasio, se observé una
relacién inversa en sus concentraciones en la
medida que se incrementé el nivel de humedad
del suelo (Figura 3d).
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FIGURA 3. Efecto del riego en la concentracién de N (a), P y Mg
(b), Zny Cu (c), Ca y K (d) en la materia seca del esparrago.

FIGURE 3. Irrigation effect on the N (a), P and Mg (b), Zn and Cu
(c), Ca and K (d) concentration of asparagus dry matter.
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Existe evidencia que ante incrementos en la con-
centracién de potasio se produce una disminu-
cién progresiva en la concentracién de calcio en
las plantas (Hugh, 1973; Russell, 1964 y Tisdale
y Nelson, 1970). Al respecto, se ha sefialado que
posiblemente existan dos mecanismos implica-
dos en la absorcién de calcio: uno no especifico
y dependiente de la concentracion de K que
actuaria cuando las concentraciones de Ca en el
suelo son altas y otro mecanismo especifico e
independiente de la concentracion de K que se
activarfa en condiciones de baja concentracién
de Ca en el suelo (Osmond, 1966, citado por
Hugh, 1973).

Ante condiciones de déficit de humedad el sumi-
nistro de K a las raices es afectado en mayor for-
ma que el suministro de Ca (Russell, 1964; Tis-
dale y Nelson, 1970). Al aumentar el nivel de hu-
medad del suelo, el potasio debié hacerse mas
disponible, lo cual se reflejaria en el aumento
observado en su concentracién. Este incremento
habria producido la disminucién progresiva en la
concentraciéon de calcio debido a la accién del
primer mecanismo descrito. Es importante sefia-
lar que el suelo donde se efectué el ensayo es
rico en calcio y sus sales, estas Gltimas debido
al alto contenido que posee el agua de riego
(Sadzawka, Novoa y Letelier, 1972).

Extraccién de nutrientes

La extraccion de nutrientes se correlaciond posi-
tivamente con la produccién de materia seca
aérea. Las relaciones encontradas en todos los
elementos estudiados fueron de tipo lineal con
un alto grado de correlacion (figuras 4a, 4b, 4c y
Cuadro 1). Cabe destacar que, en el caso del
nitrégeno, habria una influencia importante del
aumento de la concentracién de este elemento
en respuesta al riego, sobre todo en el rango de
mayor estrés hidrico estimada a partir de la parte
aérea.

Se debe tomar en cuenta que la extraccién de nu-
trientes estaria influida por el aporte de reservas
de la corona y raices, por lo que no reflejaria
necesariamente la absorcién desde el suelo
(Benson, 1987; Krarup, 1988 y Tapia, 1981).

Determinacién del estado nutricional del cultivo

Para establecer el estado nutricional de un cul-
tivo, a través de un andlisis de tejido, es necesa-
rio seleccionar una parte de la planta y definir la
época de muestreo durante la cual los niveles de
nutrientes se mantienen mas estables. Ademas,
es necesario definir qué constituyentes de la
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planta representan adecuadamente al cultivo con
este fin. Se debe considerar plantas de alto ren-
dimiento para definir un rango éptimo de concen-
tracién de nutrientes (Smith, 1986), esto es una
concentracion minima que permita un creci-
miento sin restriccidn.
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FIGURA 4. Extraccién de N (a), P (b) y K (c) por el follaje del
esparrago.

FIGURE 4. Extraction of N (a), P (b) and K (c) by asparagus leaf.

CUADRO 1. Extraccién total de Ca, Mg y Cu por
el follaje del esparrago

TABLE 1. Total extraction Ca, Mg and Cu in
asparagus foliage

Nutrientes Materia seca/extracciéon r

Calcio Y =6,31 + 10,11X 0,95
Magnesio Y = 2,78 + 0,84X 0,79
Zinc Y = 0,04X 0,98
Cobre Y = 0,01X 0,99

Y = Materia seca del follaje (ton ha™').
X = Extraccién de nutrientes (kg ha™').
1 = Coeficiente de correlacion.

En las figuras 5a, 5b y 5c, se aprecia que la
variabilidad de ia concentracién de nitrégeno,
fésforo y potasio es menor en la primera fecha
de muestreo (1 de diciembre) que en la segunda
(7 de enero). Esta mayor estabilidad se refiere
tanto a los distintos niveles productivos de la
esparraguera como al coeficiente de variacién en
cada nivel de produccién de materia seca.

El estado fenolégico que corresponde a la pri-
mera fecha de muestreo fue la de apices de
tallos con flores de 15 c¢m de longitud y la con-
centracion promedio de elementos de las plantas
con mayor crecimiento fue el siguiente: 3,42% de
N, 0,21% de P y 2,05% de K (Cuadro 2).
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FIGURE 5. N (a), P (b) and K (c) percent in apice of flowered
asparagus.
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CUADRO 2. Niveles de nutrientes minerales (%),
en los apices de cuatro estados fenolégicos
- en esparragos

TABLE 2. Level minerals nutrients (%) in apex
of four fenological states in asparagus

Estado fenolégico Nitrégeno Fésforo Potasio

Apice de tallos

con fruto rojo 2,02 0,18 0,69
Apice de tallos

con frutos verdes 2,82 0,19 1,00
Apice de tallos

con flores 3,42 0,21 2,05
Apice de tallos

sin frutos 2,14 0,18 0,71

Se observa que la concentraciéon de nitrégeno y
potasio disminuydé en la segunda fecha de
muestreo, lo que pudo deberse a un inicio del
proceso de traslocaciéon de nutrientes desde el
follaje a los 6rganos de reserva (Krarup, 1988;
Tapia, 1981) o a dilucién por mayor fitomasa.

Estudios similares (Reuter y Robinson, 1986,
Tapia, 1987), realizados en condiciones particu-
lares, han arrojado resultados que varian ostensi-
blemente en cuanto a los niveles de nutrientes
considerados asi como en el material utilizado.
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Es importante sefialar que posiblemente existan
variaciones en los parametros observados en
situaciones edafoclimaticas distintas, por lo cual,
seria necesario ampliar los estudios y definir
metodologias comunes antes de llegar a esta-
blecer parametros generales.

CONCLUSIONES

- El contenido de humedad del suelo afecté
positivamente la produccién de materia seca
aérea y total.

- La concentracion de nutrientes presenté corre-
laciones medias a bajas ante un incremento
del nivel de riego, siendo especialmente bajas
las encontradas para el Zn y P. En el caso del
nitrégeno, existié una tendencia mas bien
cuadratica al aumentar su concentracién, mien-
tras que el Mg y Cu mostré una tendencia lineal
a la disminucién.

- Existié una relacion inversa en las concentra-
ciones de calcio y potasio que se manifiesta
con niveles altos de humedad en el suelo.

- La extraccion de nutrientes (N, P, Ca, Mg, Zn,
Mn y Cu) se correlacioné positivamente con la
produccién de materia seca aérea. Las relacio-
nes encontradas en todos los elementos estu-
diados son de tipo lineal y presentan un alto
grado de correlacion.

RESUMEN

Durante 1987/88 y 1988/89 se realizé un ensayo
en la Estacién Experimental La Platina (Centro
Regional de Investigacion), utilizando una espa-
rraguera. El ensayo se llevé a cabo en la variedad
UC-157 F1 durante las dos primeras tempora-
das. Se realizé una prospeccion de las respues-
tas nutricionales del espdrrago ante crecimien-
tos diferenciales causados por distintos niveles
de estrés hidrico.

Los tratamientos de riego consistieron en aplica-
ciones decrecientes de agua desde 0 a 1,1 veces
la evapotranspiracién, utilizando el método desa-
rrollado por Hanks et al. (1980). La produccién
de materia seca aérea y total se relacionaron
positivamente con el nivel de humedad del suelo.
La concentracion de nutrientes presenta correla-

ciones medias a bajas ante el incremento del
nivel de riego, siendo especialmente bajas las
encontradas para el Zn y P. En el caso del nitré-
geno existié6 una tendencia cuadratica a aumentar
su concentracién mientras que el Mg y Cu mostré
una tendencia lineal a la disminucién. Las con-
centraciones de Ca y K mostraron un comporta-
miento antagénico en niveles altos de humedad.

La extraccion de nutrientes se relacioné en forma
positiva y lineal con la produccién de materia
seca. L.a concentracion de elementos que indica
un buen estado nutricional fluctia en torno a
3,42, 0,21y 2,05% de N, P y K, respectivamente.

Palabras claves: esparrago, estrés hidrico, rie-
go, nutrientes.
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