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Plogo

E | espdrrago es un cultivo que ha experimentado un importante desarrollo
en laVll yVIil regiones en los Ultimos |0 afios. En ambas regiones se concentra el 69
% del drea plantada en el pais. Sélo en la VIl regidn existen 1.937 hectareas (Censo
Agropecuario, |996/97).Se trata de un cultivo de alta rentabilidad, que ha incentivado
el desarrollo de la agroindustria, ha incrementado la utilizacién de mano de obra
permanente y temporal, y ha aumentado el consumo de insumos agricolas. Sin em-
bargo, en la medida que la superficie plantada aumenta, los agricultores deben hacer
frente a la baja de precios que siempre conlleva el aumento de la oferta de materia
prima para la agroindustria. Por otra parte, deben enfrentar la competencia con
otros pafses productores, que también presentan ventajas o tienen condiciones ain

mds favorables para la produccién, como es ef caso de Perd.

Mejorar la eficiencia de produccion, aumentar la productividad, bajar costos, son los
desafios del presente y del futuro. En este contexto, INIA Quilamapu viene desarro-
llando desde hace 6 afios un vasto proyecto de investigacion, a objeto de generar,
adaptar y transferir tecnologia apropiada a las particulares condiciones que impone
la produccion de espdrragos en la zona centro sur del pafs. Bl comportamiento de las
principales variedades disponibles en el mercado mundial, aspectos de manejo rela-
tivos a profundidad y densidad de plantacién, asi como aspectos de sanidad y manejo
de cosecha, son temas que se desarrollan en diversos proyectos de investigacion

colaborativos con los agricultores y la agroindustria.

Con el propdsito de entregar los resultados de estas investigaciones y otros antece-
dentes aportados por investigadores nacionales y extranjeros, se ha editado el pre-
sente Boletin Técnico de Produccién de Espdrragos, el cual cubre aspectos de la
fisiologia de la planta y su relacién con el manejo del cultivo, el comportamiento de
nuevas variedades, nutricidn, sanidad y riego, como también aspectos de

comeraializacién y mercado.

Carlos Ovalle M.

Sub Director de Investigacion
INIA Quilamapu
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Capitulo T
MORFOLOGTA Y FUNCIONAMIENTD DE LA PLANTA

Alejandro del Pozo L.
Universidad de Concepcidn, Facultad de Agronomia, Casifla 537, Chillén.

1. Introduccion

El espdrrago (Asparagus officinalis L. subespecie officinalis) es una especie herbécea pe-
renne, monocotiledonea, nativa de Europa y Asia. Es una planta dioica, es decir hay plan-
tas con flores masculinas y plantas con flores femeninas. El ndmero de cromosomas es
2n = 20. Pertenece a la familia Liliaceae junto a otras 150 especies. Dentro del género
Asparagus existen otras especies que no son comestibles, pero gue son usadas como

plantas ornamentales (e.g. A. sprengeri, A. plumosus, A. laricinus y A. racemosus).

Como cultivo el espdrrago se desarrollé posiblemente en la zona este del Mediterrdneo,
y se expandié hacia el noroeste de Europa en la época de los Romanos (Fehér, 1992),
Actualmente se cultiva en forma comercial en al menos 61 paises, con una superficie
total estimada de 218.335 ha (Benson, 1999). Se adapta a una gran diversidad de am-
bientes, tales como climas desérticos (norte de México, Pert), mediterraneos (e.g. Chile
central, California), marinos (e.g. sur de Chile, Nueva Zelanda, Inglaterra), temperados

frios (e.g. Polonia), entre otros.

En Chile, la superficie de espdrragos abarca 4.500 ha aproximadamente, las que se distri-
buyen desde la V hasta la X regidn. La mayor parte de las plantaciones en Chile se
encuentran bajo un régimen de clima mediterrdneo, es decir, zonas donde el invierno es
refativamente frio y luvioso, la primavera es cdlida y himeda, y el verano caluroso y seco.
Esto determina, en gran medida, la época y periodo de cosecha de la esparraguera,y en

general el manejo agrondmico que se efectda,
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En el presente capitulo, se describen las caracteristicas morfolégicas v el ciclo de desarro-
llo y de crecimiento de la planta de espdarrago, se analizan las caracteristicas fisiolégicas
mds relevantes en la produccidn, y se discute las implicancias de éstas en el manejo del

cultivo.
2. Caracteristicas morfoldgicas

La planta de esparrago la constituyen una parte subterrdnea, compuesta por un rizoma
y el sistema radical, que en conjunto forman lo que se denomina corona (Fig. 1.1) y una
parte aérea compuesta de tallos erectos, ramas y hojas modificadas, que constituyen el

helecho; sobre éste se desarrollan las flores v frutos (Fig. 1.2).

Tallo vigjo

Yemas viejas
/

Yemas
) /(futuros turiones)

A ¢ 1 i
adventicigf / : i
, Raices \ /

absorbentes Rafces muertas -

Figura 1.1. Rizoma y raices de una planta de espérrago.
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Figura 1.2. Tallo y helecho de una planta de espérrago, con flores, frutos y semillas. Bt
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2. La corona

El rizoma es un tallo modificado que actda comao unién entre el sistema radical y la parte
aérea de la planta. En el rizoma se forman, ademds, grupos de yemas vegetativas, ubicadas
en el dpice de crecimiento, de donde se desarrollan los turiones o esparragos. A medida
que la planta envejece, algunas yemas laterales de este tallo subterrdneo se desarrollan,
produciendo varios puntos de crecimiento, y las partes mds viejas, no-funcionales, mue-

ren (Robb, 1984).

El sistema radical presenta dos tipos de raices: uno adventicio de raices gruesas y cilindri-
cas, sin ramificaciones, de 2-6 mm de didmetro, responsable del almacenamiento de
carbohidratos, y otro lateral o fibroso, muy ramificado, de 0,1-0,5 mm de didmetro, res-
ponsable de la absorcidén de agua y nutrientes (Fig. 1.1). Las raices adventicias o de
reserva se generan en el rizoma, en la zona de transicién de la parte aérea y radical de la
planta, en tanto que las rafces absorbentes se generan a partir del cambium vascular de
las raices adventicias. La mayor parte de las raices fibrosas se encuentran en el dpice de
la raiz de almacenamiento. La longitud de las rafces de reserva es variable, pero pueden

alcanzar mas de 2 m.

.c. El helecho

El follaje se forma a partir de tallos individuales que emergen desde las yemas del rizoma.
Cada yema da origen a un solo tallo, pero desde un rizoma pueden desarrollarse nume-
rosos tallos (10-20) durante una estacién de crecimiento. Desde la parte superior del
tallo se desarrollan ramificaciones primarias, a partir de yemas axilares ubicadas entre el
tallo y fas brdcteas (Fig. |.2). Estas Ultimas son estructuras triangulares caracteristicas del
turién, las que corresponden a las hojas verdaderas de la planta de espdrrago. En forma
similar; las ramificaciones primarias también presentan brdcteas, desde donde se desarro-
llan ramificaciones secundarias, las que a su vez, también presentan brdcteas. Sobre las

ramificaciones primarias y secundarias, se disponen pequefios tallos modificados, de apa-



riencia similar a hojas, denominados claddfilas, dispuestos en verticilos. Las claddfilas se
forman en las axilas de las brdcteas, y son de 20-30 mm de longitud y de 1,5 mm de
didmetro (Fig. I.1).La parte aérea o helecho puede crecer hasta una altura superior a los

2m.

Las flores también se desarrollan en las axilas de las bracteas y cuelgan de un delgado
pedunculo. Son de color blanco-verdoso, con forma de campana, de 5-8 mm fas femeni-
nasy 3-5 mm las masculinas. Tanto las flores masculinas como las femeninas tienen estig-
ma y estambres, pero en el caso de las flores masculinas el estigma se encuentra atrofia-
do,y en el caso de las flores femeninas, los estambres no se desarrollan completamente
(Fig. 1.2). La flor masculina presenta seis estambres vy la flor femenina tres pistilos. La

polinizacidn es entomdfila o a través de insectos.

El fruto es una baya de color rojo y de 8 mm de didmetro aproximadamente (Fig, 1.2).
Tienes tres i6culos con |-2 semillas en cada uno. Las semillas son negras, de 3-4 mm y
mds o menos redondas. El peso de mil semillas es de 18-20 g, y el nimero de semillas

por kilo es de 50-60 mil semillas (Fehér, 1992).

3. Desarrollo | crecimiento del esparrago

Como se dijo anteriormente el espdrrago es una planta perenne que puede durar en
produccion muchos afios (15-20 afios). Cada planta se forma a partir de semillas que
germinan en primavera (Fig. |.3A). Durante la germinacidn se rompe la testa de la semilla
y emerge la radicula. La germinacion es hipdgea, es decir el cotileddn permanece en el
interior de la semilla. La emergencia corresponde a la aparicién del brote aéréo. Poste-
riormente, en el estado de pldntulg, se diferencian y comienzan a desarrollar el rizoma, y
fos sistemas radiculares adventicios y fibrosos; también se desarrolfa el primer brote

aéreo, el cual puede alcanzar unos 20 cm de altura.

A partir de yemas vegetativas, que se han diferenciado en el rizoma, se desarrollan
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nuevos brotes aéreos, los que crecen y se expanden, dando origen a los helechos.Ya a
comienzos del verano el follaje lo conforman varios (4-8) helechos de 50-80 ¢cm de alto,
los que continuardn creciendo hasta el final del verano, igual que el rizoma y las raices
adventicias. También, durante el verano se diferencian nuevas yemas vegetativas en el
rizoma, las que permanecerdn como tal hasta la proxima temporada de crecimiento.

La etapa reproductiva se inicia con la aparicién de las primeras flores, lo que ocurre a

mediados del verano. Luego se forman los frutos, que madurardn a fines del verano.

Durante el otofio ocurre la senescencia del helecho; de esta forma se inicia el receso
invernal del espdrrago y se completa el primer ciclo de crecimiento (Fig. |.3A).En el caso

de un vivero, la cosecha de coronas se efectda durante el periodo del receso invernal.

El segundo ciclo de crecimiento se inicia con la plantacién de coronas en invierno o
primavera (Fig. |.3B).A los pocos dias después de plantacidn, las yemas brotan, emergen
y crecen los turiones (tallos), formandose nuevamente los helechos. Durante este ciclo
no hay cosecha de turiones y lo que se pretende es que se desarrolle el follaje, aumente
la biomasa del rizoma y del sistema radicular de reserva, de manera de acumular suficien-
tes reservas (carbohidratos), y que se diferencien un gran ndmero de yemas vegetativas
en el rizoma. En este ciclo el follaje puede alcanzar |-2 m de altura. El periodo reproductivo
es similar al del primer ciclo, pero se producen un nimero mayor de flores y de frutos
por planta que en el primer ciclo. En el otofio se produce la senescencia del follaje y las

plantas entran nuevamente en receso (Fig. [.3B).

A partir del tercer ciclo, el cual se inicia con fa brotacidn de turiones en primavera, se
puede efectuar cosecha de turiones; el periodo de cosecha varfa de acuerdo a la edad y
vigor de la esparraguera (Fig. 1.3C). Al término de la cosecha, los turiones que quedan
crecen y se expanden dando origen a los helechos. La produccidon de flores y frutos es
similar a la del segundo ciclo, lo mismo que la senescencia del follaje y posterior receso

invernal,
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4. Fisiologia del cultivo

El desarrollo y crecimiento del esparrago son afectados por diversos factores ambienta-
les. La temperatura controla tanto procesos de desarrollo (eg. germinacion, emergencia

del brote aéreo, brotacién del turidn, floracion, etc.), como de crecimiento, tales como la

tasa de elongacién del turidn.

Por otro lado, la acumulacion de carbohidratos y de biomasa depende de la actividad
fotosintética de la planta, la que a su vez es afectada por factores ambientales y de

manejo.

4). Germinacidn § emergencia

La tasa de germinacién (y de emergencia), definida como el inverso del tiempo (14, I/
dfa) requerido para alcanzar un determinado porcentaje de germinacion (e.g. 50%), au-

menta cuando la temperatura (T, °C) excede la temperatura base (Tb, °C), es decir:

1/t = (T-Tb) b Tb<T<To (1)

donde t es el tiempo requerido para alcanzar un determinado porcentaje de germinacion
yTo (°C) es la temperatura éptima. En este modelo 1/b es el tiempo térmico o suma
térmica (9, °C dia) (Garcfa-Huidobro et al, 1982; del Pozo et al, 1987; Durmur et dl,
1990). Este andlisis puede extenderse para el rango de temperaturas supra-éptimas, en
el cual 1/t decrece linealmente con un incremento en la temperatura, desde la tempera-

tura dptima hasta la temperatura mdxima (Tm):

1/t = (Tm—Tb To<T<Tm (2)

donde 1/b’ es el tiempo térmico (1., °C dia) para el rango de temperaturas supra-

Optimas (Garcfa-Huidobro et al,, 1982).



La temperatura minima o base de germinacién del espdrrago a la cual hay emisidn de
radicula es 5,5 °C (Fig. | .4). La tasa de germinacidn (| /t) aumenta al aumentar la tempe-
ratura desde la temperatura base hasta la temperatura dptima, To, que es de 26 °C. En
To la tasa de germinacion alcanza un valor médximo, es decir; la germinacién ocurre en
menos tiempo. Sobre la temperatura dptima |a tasa de germinacidn disminuye, es decir;
los dias desde siembra a germinacidn se prolongan, siendo la temperatura méxima 43,7
°C (Fig. 1.4). '

140 —
B B804
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5 ©
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0 10 20 30 40 50
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Figura |.4. Relacién entre la temperatura y la tasa germinacidn de semillas de espdrragos.
Los datos se obtuvieron de Harrington (1972). Regresiones son: |/t = -0,0587 + 0,0107*
T,R2=0796; |/t = 05464 — 0,01 26*T,R? = 0,98. Temperaturas cardinales:Tb = 5,5 °C ; To
=26°CTm =437 °C.

Basado también en datos de Harrington (1972) fue posible establecer que los requeri-
mientos de temperatura para la emergencia son similares a los de germinacién. Por
ejemploTb es de 6,2 °C y la suma térmica es de |96 °C dia. Esto significa que cuando la
temperatura del suelo es de |5 °C la pldntula demorarfa 22 dfas en emerger, mientras
que a 26 °C se demorarfa sélo 10 dfas. A la temperatura dptima (26 °C) también se
alcanza el maximo porcentaje de emergencia (95 %), mientras que a 35 °C el porcentaje

disminuye a 37 % (Harrington, 1972).
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4 2 Brofacion del furidn

El patrén de brotacién de yemas presenta dominancia apical, es decir, el turién que ha
brotado y estd en crecimiento inhibe la brotacidn y crecimiento de otros turiones de la
misma planta (Robb, 1984). La remocién del turién en crecimiento durante el periodo
de cosecha, permite la brotacién y crecimiento de nuevos turiones. Esto hace que una
planta pueda producir turiones durante un tiempo prolongado. Mientras mayor sea el
intervalo de tiempo que transcurre desde que brota hasta que se corta el turidn, mayor

es el grado de inhibicidn sobre el crecimiento de un segundo turién (Drost, 1997).

En ambientes de clima mediterrdneo como el de Chile central, la brotacién de turiones
comienza a fines de invierno (agosto-septiembre), época en que la temperatura del
suelo aumenta sobre la temperatura mihima de brotacién. Dean (1999) estudid la
brotacion del turién del cultivar Mary Washington en un gradiente de temperatura de 4
- 40 °C. Se determind que la temperatura minima a la cual habfa brotacién del turion era
10,3 °C. El nimero de dias para alcanzar el 50% de plantas brotadas disminuyd desde 18
diasa 10,3 °Chasta 4 dfas a 2‘4,5 °C.Latemperatura maxima a la cual hubo brotacidn de

turiones fue de 35 °C.

4.3, Crecimiento del furidn

Durante el periodo de cosecha, el turidn se deja crecer hasta los 20-25 cm, dependiendo
de la época y del objetivo de la produccién (fresco o congelado). El corte de turiones se
hace diariamente a fin de obtener el maximo nimero de turiones comercializables. La
produccidn diaria de turiones presenta grandes fluctuaciones, dependiendo de las condi-
ciones térmicas del sitio (Fig. 1.5). Por esta razén, entender la interaccion entre la tempe-
ratura y el crecimiento de turiones permitird una mejor planificacion de la cosecha y de

la entrega a plantas procesadoras.
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Figura |.5. Produccién diaria (A) y acumulada (B) en el segundo afio de cosecha (1998)
de una esparraguera comercial UC-157 plantada en 1996. (@) es produccidn total y (O)
es produccidn comercial.

La tasa de elongacion del turion (TET, cm/dia) aumenta con la temperatura (Poll, 1996;
Dean, 1999) y con el largo del turién (Nichols y Woolley, 1985). En el cultivar Mary
Washington, Dean (1999) encontrd que TET aumentaba entre 18 y 30 °C, pero ésta
disminufa drasticamente a 36 °C. Wilson et al. (1999a) desarrollaron un modelo
mecanistico que relaciona la tasa de elongacion del turion con la temperatura (T,°C) y el

largo del turidn sobre la corona (L + D):

TET (= dL/dt) = c (T—=Tb) (L + D) T=Tb (3)
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donde Tb es la temperatura base, L y D son el largo (cm) del turidn sobre la superficie
del suelo y entre la corona y la superficie del suelo, respectivamente, y ¢ es una constante
de proporcionalidad. CuandoT es inferior aTb, TET es cero. Al integrar la ecuacion (3) se

establece que el largo del turién (L) aumenta exponencialmente con la suma térmica
((0-Tb) )

L = {lo + D) exp[c(T —Tb} 1] -D T=Tb (4)

donde Lo es el largo del turién apenas asoma de la superficie del suelo, y t es el tiempo.

Para el cultivar Jersey Giant se determiné que Tb,D y ceran 7,1 °C, 12,6 cm,y 0,02 °C
dia, respectivamente (Wilson et al.,, 1999a). Los pardmetrosTb, D y c pueden variar con
la profundidad de plantacién y con el cultivar. Desgraciadamente no existe informacién
para el cultivar UC-157, por lo cual serfa importante cuantificar los pardmetros a fin de

ajustar un modelo especifico de prediccidn de cosecha

El didmetro de los turiones depende del cultivar, del manejo agrondmico, y del vigor de
la planta. Dentro de un mismo cultivar, [os turiones mds gruesos son formados a partir de
las yemas mds grandes. Al final de la temporada de cosecha, normalmente se obtienen
turiones mds delgados, al parecer, como resultado de una disminucion de las reservas de

carbohidratos en las raices, y porque queda un remanente menor de yemas grandes.

44 Fotosinfesis

Los claddfilas son los principales drganos fotosintéticos, pero no los Unicos. También los
turiones son capaces de fijar CO, aunque a una tasa menor, ya que p'resentan bajos
contenidos de clorofila y una menor densidad de estomas, comparado con las claddfilas
(Drost, 1997).

La tasa de fotosintesis en helechos es de 3-6 umol CO,/m?/s (Drost, 1997; Faville et dl,



1999), considerada baja si se compara con otros cultivos como cereales y leguminosas
de grano, que tienen tasas de 15-23 umol CO,/m?/s (del Pozo, 1992). La capacidad
fotosintética varia entre cultivares, siendo menor en el cultivar UC-157 al compararlo
con Jersey Giant y Karapiro (Faville et al, 1999). Estos mismos autores encontraron una
correlacion positiva entre la capacidad fotosintética del cultivary el rendimiento de turiones,

en plantas de seis afios.

La actividad fotosintética de los helechos disminuye significativamente al final de la esta-
cién de crecimiento (en otofio), a medida que el helecho entra en senescencia (Kelly y
Bai, 1 999). Con el fin de aprovechar al médximo la actividad fotosintética de los helechos,
el follaje debiera cortarse cuando éste se seca completamente. El corte prematuro del
follaje puede disminuir el rendimiento de turiones en la temporada siguiente (Kelly y Bai,
1999).

Latasa de fotosintesis es sensible a la temperatura, siendo la éptima 20 °C (Drost, 1997).
También el estrés hidrico afecta la tasa de fotosintesis, pero aparentemente en menor

grado que en otros cultivos (Drost, 1997).

45. Acumulacian de carbohidratos y de hiomasa

Como resultado de la actividad fotosintética, en los helechos se sintetizan tos carbohidratos
sacarosa, fructosa y glucosa. Estos son trasladados al sistema radical donde son almace-
nados como fructo-oligosacdridos. El contenido de carbohidratos en las raices de reser
va presenta fuertes variaciones a través del afio, dependiendo de la dindmica del creci-
miento de la parte aérea (Haynes, 1987) y del periodo de cosecha (Wilson et al., | 999b).
En primavera, los carbohidratos almacenados son retransiocados a la parte aérea de la
planta, y son responsables, en un gran porcentaje, del crecimiento de turiones y por lo
tanto de la produccién comercial. La concentracion de carbohidratos en las raices dismi-

nuye drdsticamente durante la cosecha de turiones en primavera y, posteriormente,
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durante la formacién del helecho, pero luego se recupera a medida que los helechos

alcanzan su médxima expansién (Haynes, 1987).

Evaluaciones efectuadas en Nueva Zelanda demostraron que la biomasa del rizoma y de
las raices aumentaba considerablemente en los dos primeros afios desde el estableci-
miento (Cuadro 1.1).La concentracién de carbohidratos en las raices aumentaba ligera-
mente, pero la cantidad de carbohidratos en raices y rizoma aumentaba 30 veces en los
dos primeros afios (Cuadro I.1). La biomasa aérea al final del periodo de crecimiento
del helecho es menor que la biomasa de la parte subterranea (Haynes, 1987). Wilson et
al (1999) reportan hasta 9 ton/ha de materia seca de helechos y hasta 6 ton/ha de

carbohidratos acumulados en raices, en una esparraguera (cv. Jersey Giant) de tres afios.

Cuadro |.1.Pesos secos de rizoma, raices vy total de la planta, y concentracion y conte-
nido de carbohidratos en raices de espdrrago (cv. Limbras 10), evaluados al momento
de la plantacién y en los dos afios siguientes, en Nueva Zelanda. Fuente: Haynes (1987).

~ Agostoaiio 1~ Agostoaiio2  Agostoafio 3
(establecimiento)
Peso del rizoma (g por planta) 0,15 3,1 12
Peso raices (g/planta) ‘ 37 30 93
Peso total (g por planta) 38 33 : 105
Concentracidn de carbohidratos (mg fructosa/g) 610 640 660
Total carbohidratos en raices (mg fructosa/planta) 2 19 6l

45. Productividad

La produccién de turiones depende de la disponibilidad de recursos que se encuentran

en la corona, esto es carbohidratos y nimero de yemas, principalmente. El nimero de

naived  YEMAs por planta es lo que determina el ndmero potencial de turiones.
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El periodo productivo de una esparraguera (longevidad) debiera superar los 10 afios en
una plantacion comercial, si esta ha sido bien manejada. Desgraciadamente esto no es
asi, al menos en la VIl regidn. La experiencia de diversos productores en la zona indica
que la productividad de las esparragueras disminuye a partir del sexto afio, momento en
el cual éstas debieran alcanzar su médxima produccién y mantener estos altos niveles por
4-5 afios mds. Uno de los factores de manejo, determinantes de la longevidad del cultivo,
es el largo del perfodo de cosecha. Otros factores como disponibilidad de agua y manejo
del riego, fertilidad del suelo y nutricién mineral,y sanidad del cultivo, son también impor-

tantes y serdn tratados con profundidad en capftulos posteriores.

48 Periodo de cosecha

Ef manejo del periodo de cosecha y del crecimiento del helecho es fundamental para
lograr una produccidn estable y duradera en el tiempo. La época y duracién del periodo
de cosecha varfa segln el clima, edad vy vigor de la esparraguera. En Chile, en general, la
cosecha se realiza entre septiembre y principios de diciembre. Sin embargo, es habitual
entre los productores extenderse en la cosecha de esparragueras mas antiguas, hasta
mediados e incluso fines de diciembre, esperando aumentar la produccién debido a la
pérdida que se ocasiona con las lluvias y bajas temperaturas de inicios de primavera,

momento en que se empieza a cosechar.

La prolongacidn excesiva del perfodo de cosecha puede afectar los recursos de fa coro-
na, debido a que se reducen los contenidos de carbohidratos en las raices y el ndmero
de yemas en el rizoma, al punto de reducir el follaje en verano, También, se acorta el
periodo de recuperacién de la planta en verano, que es cuando acumula reservas para la
préxima cosecha (Kelly y Bai, 1 999). Investigaciones realizadas en Michigan, con la varie-
dad Mary Washington, determinaron que la cosecha de 4 o 6 semanas en el segundo
afio, seguida por cosechas de 8 o 10 semanas al tercer afio, redujeron significativamente
los rendimientos al cuarto afio, al compararla con cosechas de 2 semanas al segundo afio

y 6 semanas al tercer afio. Los niveles de carbohidratos disminuyeron durante la cosecha
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y continuaron disrhinuyendo después de cosecha durante el crecimiento del helecho,
aumentando solamente una vez que los tallos habfan madurado, restituyéndose los nive-
les de pre-cosecha hacia fines del verano (Shelton y Lacy, 1980). En Nueva Zelanda, la
extensién de la cosecha hasta enero impidié que las raices recuperaran los niveles de
carbohidratos v, en consecuencia, se afectd la produccidn en la temporada siguiente
(Wilson et al. 1999b).

Dufault (1995) evalué el efecto de cuatro intensidades de cosecha (3,6,9 y 12 turiones/
planta/temporada) y dos momentos de cosecha (normal de primavera y forzada de
verano) sobre la produccidn en el tiempo de la variedad UC-157 FI. Determiné que la
intensidad de cosecha afecté mds el rendimiento que el momento de cosecha durante
los tres primeros afios, pero después fue al revés. La vida productiva de las plantas
cosechadas en primavera fue sélo de 3 afios, debido a la gran pérdida de plantas, en
cambio en las forzadas a producir en verano no se observé este problema. Los rendi-
mientos acumulados a través de 5 afios fueron mds altos en el sistema forzado de
verano y con las intensidades mds altas (9 y 12 turiones/planta). Es importante aclarar

que este ensayo fue realizado en Carolina del Sur (clima sub-tropical).

El nimero de yemas en el rizoma aumenta con la edad de la planta, a medida que crece
el rizoma. Al momento de la plantacidn las coronas presentan 5-10 yemas. Al final del
primer ciclo de crecimiento (Fig. 1.3A) el nimero de yemas aumenta a 15-20, y al final
del segundo ciclo (Fig. 1.3B) éstas aumentan a 30-35 por corona (Haynes, 1987; del
Pozo, no publicado). En plantas de 3 o mds afios, el nimero de yemas por corona puede
superar las 50 (Wilson et al. 1999b; Sinton y Wilson, 1999). La formacion de nuevas
yemas se produce en verano durante la fase de crecimiento del helecho (Haynes, 1987).
En consecuencia cualquier estrés, incluyendo la sobre cosecha (Wilson et al, 1999b),

afectard negativamente la formacion de nuevas yemas.

Bajo las condiciones agroclimdticas de la zona centro-sur de Chile, al afio después de

plantacidn, es decir al segundo afio, es posible efectuar una primera cosecha de hasta



cuatro semanas a partir de septiembre, previsto que el establecimiento fue adecuado y

que las plantas tuvieron un buen desarrollo. En el tercer afio, el periodo de cosecha se

puede extender hasta ocho semanas (Fig. 1.5), siempre y cuando se haya hecho un

adecuado manejo del cultivo en el verano anterior. En esparragueras de més de tres

afios de edad, la cosecha de turiones podria extenderse hasta fines de noviembre -

primeros dfas de diciembre. De esta manera, la fase de crecimiento del helecho dura 5

meses aproximadamente (entre diciembre y abril), lo que permitiria un adecuado balan-

ce entre gasto y recuperacion de carbohidratos en las raices, en un abundante ndmero

de yemas para la préxima temporada.

5. Blosario

Bricteas:

Claddfilas:
Corona;
Desarrollo:

Fenologia:

Fotosintesis:

Raices absorbentes:

Raices adventicias;

Rizoma;

Estructuras triangulares que se ubican en el turién y en el helecho,
y que corresponden a las hojas verdaderas de la planta de
espdrrago.

Pequefios tallos modificados de apariencia similar a hojas.

Parte subterrénea de la planta de espdrrago, compuesta por el
rizoma Yy el sistema radical.

Proceso de iniciacién y ocurrencia de drganos.

Corresponde a los distintos estados de desarrollo que se suceden
en una planta a lo largo de su vida, y que son identificables por
cambios morfoldgicos y/o fisioldgicos.

Proceso a través del cual las plantas asimilan CO, desde el afre.
Raices delgadas y fibrosas responsables de la absorcién de agua 'y
nutrientes desde el suelo.

Raices gruesas, carnosas, responsables del almacenamiento de
carbohidratos.

Estructura que une la parte aérea y las raices de la planta. Es un

tallo modificado.
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Suma térmica: Es la acumulacién de temperatura sobre una temperatura base.

Tasa de desarrollo:  Es el reciproco de la duracién de un proceso de desarrollo (e.g.
desde siembra a emergencia).

Temperatura base:  Temperatura a la cual la tasa de desarrollo es cero.

Temperatura éptima: Temperatura a la cual la tasa de desarrollo (o de crecimiento) es
maxima.

Temperatura méxima: Temperatura limite, superior a la temperatura 6ptima, a la cual la

tasa de desarrollo es cero.

Tiempo térmico: Suma térmica.

Turién: Tallo comestible que se cosecha. También se le conoce como
espdrrago.
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Capitulo 2
REQUERIMIENTOS D RGUA DEL ESPARRAGO: ¢CUANTO ¥ CUAN A MENUDO?

Dan Drost

Department of Plants, Soils and Biometerology, Utah State University, 4820 University Hill
Logan, UTAH 84322-4820, USA.

1. Introduccitn

El espdrrago ha sido clasificade como una planta tolerante a la sequia. Esta reputacién
puede provenir de la dificultad en observar marchitez en los helechos desarrollados,
lefiosos. Sin embargo, en pldntulas de espdrrago, el mejor crecimiento ocurre cuando los
suelos se mantienen cercanos a capacidad de campo (Wilcox-Lee, 1987). Aplicaciones
regulares de riego a las pldntulas de espdrrago son necesarias debido al arraigamiento
superficial de las plantas jovenes, El riego durante el establecimiento mejora la supervi-
vencia de las plantas y el rendimiento durante los primeros afios de cosecha, confirman-

do los beneficios del riego en las plantaciones nuevas (Sterrett et al,, 1990).

Aunque el espdrrago ha sido clasificado como una planta tolerante a sequia, los investi-
gadores han observado marchitez, muerte de helecho y tallo, y reducciones en el rendi-
miento bajo condiciones de baja humedad en el suelo (Van Bakel y Kerstens, 1971), En
las regiones desérticas del oeste norteamericano, la produccidn de espérrago depende
del riego, aunque las aplicaciones de agua varfan mucho. El aumento de la eficiencia en el
uso del agua en los sisternas de produccidn de espédrrago en el oeste de EEUU es una
prioridad, debido a que la urbanizacién demanda més de este recurso limitado. En la
costa sur de California, se necesitan 90 cm de precipitacién y riego para la produccion de
espdrragos, mientras que las aplicaciones en el norte de California y este de Washington
fluctdan entre 50 y 75 cm. En el Valle Imperial del sur de California y Arizona, los reque-

rimientos anuales de agua estdn por sobre los 300 cm. Se necesitan mayores tasas de
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aplicacién de agua donde las temperaturas y tasas de evaporacién del verano son exce-
sivas, y la estacién de crecimiento es larga. Los requerimientos de agua en las dreas mds
templadas (Michigan, New Jersey) no se han determinado. ;Por qué? Porque en estas

dreas ha habido poca respuesta al riego debido a las altas precipitaciones de verano.

En plantaciones adultas en climas templados, generalmente no es necesario el riego
durante la cosecha, debido a que el uso del agua por parte de la planta es bajo (Roth y
Gardner; 1990) vy las precipitaciones de invierno y primavera a menudo recargan el perfil
del suelo con humedad. Agregar agua durante la cosecha puede enfriar los suelos, dando
como resultado un crecimiento lento de los turiones, disminucién de la calidad de éstos
y de los rendimientos (Cannell y Takatori, 1970). Sin embargo, los suelos secos pueden
reducir el nimero de veces que el cultivo es cosechado (Brasher, 1956). Por lo tanto, el
riego puede ser necesario para asegurar el crecimiento del turién, minimizar el dafio a
los turiones por particulas de suelo sueltas, afirmar el suelo para mejorar el tréfico duran-
te la cosecha o enfriar el suelo durante el tiempo caluroso para evitar que los turiones se

abran antes de alcanzar la aftura de corte (Roth y Gardner; 1989).

Las restricciones de agua son mds criticas durante el crecimiento de la parte aérea, ya
que la productividad del helecho puede afectarse (Van Bakel y Kerstens, 1971).Un estrés
en esta época limita el crecimiento de la planta (Takatori et al,, 1970; Kaufmann, 1977,
Hartmann, 1981), disminuye la capacidad fotosintética y el metabolismo de los
carbohidratos, de manera que menos energfa es almacenada para uso futuro. Cuando
los niveles de precipitacion fueron altos durante el verano, los rendimientos del espdrra-
go aumentaron al afio siguiente (Hartmann, 1981; Hartmann et al., 1 990), debido lo mds
probablemente a condiciones de crecimiento mds favorables. Un estrés de humedad en
un afio puede impactar la productividad el afio siguiente. El estrés hidrico redujo el
crecimiento del helecho (Cannell y Takatori, 1970) y bajé el rendimiento por disminucidn
del nimero de turiones (Takatori et al, 1970), didmetro del turidn (Hartmann, 1981) y
distribucion del tamafio de los turiones (Roth y Gardner, 1990). El aplicar menos agua en

un afio disminuyé los rendimientos al afio siguiente, principalmente por disminucién del



peso de los turiones de didmetro grande (Roth y Gardner, 1990). Por lo tanto, se nece-

sitan niveles adecuados de humedad en el suelo para asegurar una alta productividad.

Bajos niveles de humedad en el suelo influyen también el balance de los carbohidratos
en espdrrago. Condiciones de sequia disminuyen el contenido de glucosa, sacarosa y
fructosa en el helecho, lo cual estd asociado con la senescencia del follaje, v bajan los
niveles de fructano en las raices, ya que las tasas de respiracién aumentan (Pressman et

dl, 1989). Lo anterior debido a que el estrés hidrico reduce la eficiencia fotosintética.

En Arizona, California y Perd, los requerimientos de agua son altos debido a que las
temperaturas son frecuentemente excesivas (Cannell y Takatori, 1970; Roth y Gardner,
1989, 1990;Toledo, 1990). En estas dreas, a menudo se usa el agua para inducir el creci-
miento o promover la dormancia a través del afic. En Pery, las plantaciones comerciales
se llevan a produccidn por estimulacién del crecimiento del turidén con riego (Toledo,
1990). Después del perfodo de cosecha, se permite el crecimiento del helecho por
cuatro meses. Al dejar de regar se induce la dormancia. Una vez que el helecho se seca,

el ciclo de produccidn se inicia nuevamente con la adicién de agua.

Pocos estudios han intentado evaluar los efectos a largo plazo del riego sobre el com-
portamiento del espdrrago (Hanna y Doneen, 1958; Cannell y Takatori, | 970; Takatori et
al. 1970).En la mayorfa de estos estudios se ha evaluado el crecimiento del helecho y del
rendimiento del cultivo, pero-no mencionan el hecho de cdmo el estrés hidrico afecta el
desarrollo de raices y yemas, o el mecanismo fisioldgico del estrés sobre el espdrrago. Un
estrés hidrico durante el perfodo de produccién del helecho (verano) tendrd el méyor
efecto sobre la productividad a large plazo.Ya que el estrés limita la iniciacion v el creci-
miento de yemas v raices, y la acumulacién de carbohidratos en las raices, se requiere de
estudios mas acabados sobre los efectos del estrés hidrico. La informacién gue se entre-
ga aqui, contempla una serie de estudios en espdrrago, que ayudan a entender como el
esparrago responde al estrés hidrico. De esta informacidn, los agricultores, asesores y
dentfficos pueden desarrollar estrategias de riego que aseguren que el manejo del agua

en esparrago se mantenga bajo dptimas condiciones para una mdxima productividad.
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2. Procedimientos experimentales

Los experimentos descritos aquf se condujeron en la Universidad de Cornell y en la
Universidad del Estado de Utah durante los Ultimos 10 afios. El objetivo ha sido enten-
der mejor el impacto que el agua tiene sobre el crecimiento del esparrago, su fisiologla
y productividad. Se hicieron crecer plantas de espdrrago provenientes de semillas y de
coronas, en invernadero o en el campo. Las plantas se mantuvieron bajo condiciones
Sptimas de humedad durante el establecimiento. Una vez establecidas, fueron sometidas
a varias condiciones de estrés hidrico. En todos los estudios se usd la variedad de espd-
rrago Syn 4-56. Las practicas culturales como fertilizacidn, control de malezas, insectos y
enfermedades se estandarizaron para minimizar sus efectos sobre el crecimiento de la

planta.
2.1. Estudios en invernadero (2 afios)

Se hicieron crecer plantas de espdrrago en macetas grandes rellenas con suelo franco
arenoso y regadas de tal forma de mantener los potenciales de agua del suelo (PAS)
sobre -0,05 MPa hasta el inicio del estudio. Los potenciales de agua del suelo fueron
monitoreados a través del experimento con tensidémetros y bloques de resistencia para
determinar la humedad del suelo. Los tensiémetros se utilizaron para determinar PAS
mayores que —0,1 MPa, mientras que los bloques de resistencia se usaron para PAS
menores a —0,| MPa. Las mediciones de PAS se iniciaron cuando las plantas tenian aproxi-
madamente 6 meses de edad. El suelo se saturd al comienzo del experimento y se dejé
secar hasta un PAS de 0,05 (capacidad de campo), -0,3 (estrés suave) o ~0,5 MPa
(estrés severo) antes de volver a regar. Las lecturas de los tensiémetros y los bloques se
hicieron diariamente y las macetas se regaron cuando la lectura promedio iguald los

niveles del tratamiento prescrito.

Se cosecharon plantas de cada tratamiento cuatro veces durante el periodo de creci-

miento del helecho. Se evalué el ndmero de helechos, de yemas y de raices por planta,



peso seco de helechos y de raices, potencial hidrico, tasa mdxima de fotosintesis, rendi-
miento de turiones y contenido de carbohidratos en la raiz. Al final de la estacidon de
crecimiento, se dejé secar el suelo, antes de poner las plantas en almacenaje frio. La
siguiente primavera se sacaron las plantas del almacenaje, se regaron y fertilizaron para
re-iniciar el crecimiento del helecho. Las plantas crecieron por seis semanas sin estrés
antes de someterlas a un nuevo set de tratamientos de PAS. En el segundo afio se
evaluaron nueve diferentes combinaciones de PAS (tratamientos de PAS de ~0,05,-0,3 y
-0,5 MPa del afio 2 fueron intercaladas dentro de los tratamientos de PAS del aiio 1).Las
evaluaciones de crecimiento y produccién se efectuaron en cuatro fechas. Se usé este
disefio para evaluar la respuesta y recuperacién del espdrrago a PAS previos. Los poten-

ciales de agua del suelo aplicados y los datos tomados fueron similares al primer afio.

2.2 Estudios de campo [6 afios)

Los experimentos de invernadero ilustraron que las plantas de espdrrago sometidas a
estrés hidrico en el afio |, podian recuperarse si eran regadas adecuadamente en el afio
2.Se disefid un experimento de campo mds grande para observar el impacto de perio-
dos més largos de estrés sobre la supervivencia y productividad. El experimento se llevé
acabo en Utah, donde las precipitaciones de verano promedian 5 cm durante el perfodo
de crecimiento del helecho. Los riegos se programaron basados en el método del balan-
ce de agua, usando el agua disponible en el suelo (0,15 cm/0, | m de suelo), agotamiento
_ del agua del suelo (50% del agua utilizable por la planta), evaporacion de bandeja diaria,
precipitacion y tasa de riego. Cambios en la profundidad de enraizamiento, caracterfsti-
cas de fa retencion de agua del suelo y el drea del helecho (coeficiente del cuitivo)
afectan la tasa de agotamiento del agua del suelo. La evaporacién de bandeja diaria
multiplicada por un coeficiente de cultivo fijo (0,95) se usé para calcular el uso diario de
agua del cultivo, Los valores de uso diario de agua fueron agregados hasta que el uso
acumulado de agua se aproximd al uso de agua permitido por el suelo (1/2 del agua

disponible), momento en el cual se regd para rellenar el perfil del suelo.
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Los tratamientos de riego se iniciaron un afio después de la plantacién y después que el
helecho se habia desarrollado (inicios de julio de 1993). Los tratamientos incluyeron un
control, niveles de estrés moderado y severo, los que equivalieron a la reposicién del
80%, 40% y 0% de la evapotranspiracién (ET), respectivamente. Estos tratamientos se
seleccionaron ya que aproximadamente el 20% de fa ET ocurre durante los perfodos de
cosecha y establecimiento del helecho. Los niveles de humedad del suelo se midieron
con una sonda de neutrones a intervalos de 0,15 m y a una profundidad de 1.35 m. Los

tratamientos de riego se efectuaron durante el verano desde 1993 a 1997.

Se sacaron plantas del campo tres veces cada afio. Se determind la influencia del estrés
hidrico sobre el desarrollo del helecho, raiz y yema, rendimiento de turiones y relaciones

planta-agua. Las plantas se evaluaron antes de la cosecha de turiones (abril), después del

- establecimiento del helecho (julio) y nuevamente después de la primera helada (octu-

bre). En cada muestra, se contaron y pesaron turiones o helechos. Las coronas y raices se

desenterraron, lavaron y pesaron, y se contaron las yemas y raices adventicias (de reser-
va). Desde 1994 y hasta 1997, las parcelas fueron cosechadas tres veces a la semana por
3,5,7 y 10 semanas respectivamente. Durante 1994-1997 se estudio la distribucion de
las raices en el suelo. Para esto se hicieron calicatas (I m de ancho por 1.5 m de profun-

didad) en el suelo y se contaron las raices en la pared de la calicata.

3. Resultados

3.1, Estudios en Invernadero; Universidad de Cornell

511, Primer afio de estrés hidrico

Al hacer crecer plantas de espdrragos en invernadero con niveles decrecientes de po-
tencial de agua del suelo (i.e. mayor estrés hidrico), se alterd significativamente el creci-

miento de la planta. El ndmero de helechos, raices y yemas, y en el peso seco de helechos

moaneqs Y d€ raices, disminuyd a medida aumentd el estrés hidrico (Cuadro 2.1). Este efecto fue

Espérrago



notorio en todas las cosechas hechas durante el primer afic. La disminucién del potencial
de agua del suelo, PAS, afectd el tamafio de las yemas en el primer afio previo a la
cosecha (Figura 2.1). Debido a que tanto el nimero como el tamafio de las yemas
determinan el rendimiento de turiones, los efectos del estrés del PAS en el afio | fueron
evaluados en el siguiente afio de cosecha. No hubo diferencias en el nimero de turiones
cosechados (8 por planta) en ninguno de los tratamientos de PAS en la siguiente prima-
vera. Sin embargo, hubo una disminucidn en ef peso de cosecha por planta desde 5 a 3,6
gramos por planta a medida que el PAS disminuyd desde -0,05 a —0,5 MPa. Ademds, la
distribucién de los didmetros de los turiones cosechados se alterd debido al estrés
hidrico del afio anterior (Figura 2.2). La desviacién de los tamafios de los turiones de una
distribucidn normal sugiere que algunas yemas fueron afectadas adversamente por el
estrés del afio anterior. Debido a que las yemas mds pequefias producen turiones mds

pequefios, una disminucion en el peso de la cosecha serfa evidente.

Cuadro 2.1. Efectos de los potenciales de agua del suelo (PAS) en el afio | sobre el

helecho, raices y yemas del espérrago.

Tratamiento = . Peso seco (g}

Niveles (MPa) ~ Helecho Raices Yemas  Helecho Raices
0,05 12,7 ‘ 923 j 27,7 379 89,7
0% g B3 a5 %9 A7
050 0 M3 w2 Ml 7
O T T T A D S

d Heik
’

significativo a P < 0,01 0 0,001, respectivamente. (L=lineal)

312, Sequndo aito e estrés hirico

Bl crecimiento y rendimiento del espdrrago varia de un afio a otro. Por la intercalacién del
segundo afio de PAS en el primer afio, se demostrd que el estrés hidrico aplicado en el afio

I no afectd el nimero y peso de helechos y raices en el segundo afio (Cuadro 2.2).Los 4 o
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Figura 2.1. Didmetro central (A) y basal (B) de la yema, influenciado por el PAS y la

) ubicacién dentro del racimo de yemas.
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tratamientos hidricos aplicados en el segundo afio no afectaron el nimero de helechos,
que en promedio fueron 9 por planta, pero si afectaron el nimero de rafces y de yemas,
como también el peso seco de helechos y de raices, los que disminuyeron en plantas que
tuvieron estrés hidrico (Cuadro 2.2). El rendimiento y el tamafio de los turiones fueron
afectados por las disminuciones en el PAS de manera similar a los resultados obtenidos

el primer afio.

Cuadro 2.2. Efecto del potencial de agua del suelo (PAS) del afio | y afio 2 sobre el

helecho, raices y yemas del espdrrago durante el afio 2.

 Tratomiento Nimero/planta ~ Peso seco g)
Niveles (MPaj:  Helecho Raices Yemas = Helecho Raices
;Efedos del PAS del afio | :
005 89 w7 M8 S 757
0,30 9,0 ' 141,2 ‘ 42,3 : 63,3 180,3
0% 96 M7 445 633 1734
Sign. ns ns ns ns | ns
; Ehecios del PAS el afo 2 ‘
0,05 9,1 1520 | 484 64,1 " 1921
0% 94 12 9 99 1717
0,50 91 ': 134,4 ‘ 40,4 ' 607 165,6
S N R A R N G B

* kx kkk gionificativo a P < 0,05, 0,01 o 0,001, respectivamente (L=lineal). ns, no significativo.

Los niveles totales de carbohidratos fueron significativamente influenciados por el PAS
en los afios | y 2 y variaron con la fecha de cosecha en ambos afios (Figura 2.3). En
general, a medida que el PAS disminuyd, el contenido de carbohidratos disminuyd. Los
niveles de carbohidratos aumentaron en todos los PAS desde julio hasta octubre el
primer afio. Después del almacenaje (mayo), los niveles de carbohidratos disminuyeron

levemente al compararlos con octubre del afio |. Los carbohidratos continuaron bajan-



do durante el establecimiento del helecho {(mayo a junio) y permanecieron cerca de
esos niveles hasta julio. Los carbohidratos de reserva aumentaron répidamente durante
agosto y septiembre, llegando al méximo en octubre del afio 2, donde los niveles fueron

aproximadamente el doble de los del afio anterior;
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Figura 2.3. Efecto del PAS sobre el total de carbohidratos de reserva en las raices de
espdrragos crecidos en invernadero. Las diferencias (*) son significativas a un nivel de
0,05.

Las plantas de espdrrago bien regadas tuvieron tasas mds altas de fotosintesis que las
plantas con estrés hidrico, durante todo el dia (Figura 2.4). Las reducciones en la cantidad
de carbohidratos de reserva en las raices estdn relacionadas con la disminucién en la
fotosintesis, ocasionada por el estrés hidrico. Las tasas de asimilacidn de medio dia para
los espdrragos con estrés hidrico fueron la mitad de las de las plantas bien regadas.
Entonces, la exposicidn continua a estrés hidrico disminuird el crecimiento de la planta, lo

que finalmente afecta la productividad de la planta.
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Hora del dia

Figura 2.4. Cambios diurnos en la tasa de asimilacion neta de CO, (A), promediada de

tres fechas, para potenciales de agua del suelo de —0,05,-0,3 y —0.5 MPa.

38 Estudios de campo: Universidad del Esfado de Ufah

121 Aplicacian estacional de agua | confenido de agua el suelo

Con los resultados del estudio hecho en invernaderc en la mente, se disefid un experi-
mento grande de campo para observar los efectos a largo plazo del estrés hidrico sobre
el crecimiento y productividad del espdrrago. Los niveles de aplicacion de agua y el
numero de riegos aplicados varid de temporada en temporada (Cuadro 2.3).En 1994, 1a
profundidad de enraizamiento utilizada para calcular las necesidades de agua fue 0,8 m,
aungue el 80% de las raices estaban localizadas entre los 0 y 0,5 m de profundidad.
Desde 1995 a 1997, |a profundidad de enraizamiento fue | m, .2 my |5 m, respectiva-
mente. Se esperaba una diferencia en el agua aplicada a medida que las plantas crecfan y
la profundidad de enraizamiento aumentaba. La frecuencia de riego depende de la
evapotranspiracion, precipitacién, profundidad de enraizamiento, intervalos entre riegos

y la cantidad total de agua aplicada en cada riego, la que varfa con el afio.



Cuadro 2.3. Evapotranspiracién (ET), nimero de riegos (NR) y agua aplicada total (AAT)
durante las estaciones de crecimiento desde 1994 a 1996, para los diferentes tratamien-

tos de riego.

Trat. de 1994 1995 1996

riegp  ET  NR  AAT ET NR  AAT ET NR  AAT

- (mm) (mm) (mm)  (mm)  (mm)  (mm)
oo 089 | o 54080 b d B M| —f B
0% 69| 4 20 | 640 | 2 1080 .6 | 2. | 28
B% | 69 | 9 | S8 | &0 | 5 52 | 64 4 | 5%

Los niveles de humedad del suelo fueron similares a comienzos de afio y sus valores

estaban cercanos a capacidad de campo (Figura 2.5). Los niveles de humedad disminuye-
ron a medida que las plantas de espdrrago utilizaban el agua almacenada en la zona de
raices. Las adiciones de riego o las precipitaciones aumentaron el contenido de agua. A lo
largo de varios afos, la extraccidn de agua ocurre a profundidades mayores a medida

que aumenta el crecimiento de la raiz a través del perfil del suelo.
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Figura 2.5. Cambios estacionales en el contenido volumétrico de agua del espdrrago
entre el 8 de julio y el 21 de septiembre de 1993. Los valores son las medias para la

profundidad de 0-1,35 m. Bouing
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3.2.2.Crecimiento de planfa

Al aumentar la cantidad de agua aplicada al espdrrago, se aumentd significativamente el
peso de la corona ( Figura 2.6) y el nimero de raices, yemas y helechos (Figura 2.7).En
todos los tratamientos de riego, hubo un aumento progresivo en peso o ndmero a
medida que las plantas crecieron desde 1993 hasta 1997. En general, los patrones de
crecimiento de las plantas de espdrrago observados en este-estudio fueron consistentes
con los resultados reportados por otros investigadores. Es interesante notar que un
estrés hidrico moderado (40% ET) resultd en sdlo una pequefia disminucion en el cre-
cimiento comparado con un estrés severo (0% ET). Esto tiende a soportar la asevera-

cién que la planta de espérrago es tolerante a sequifa.
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Figura 2.6, Efecto del riego a 0, 40 u 80% de ET sobre el peso de la corona durante
cuatro temporadas de cosecha (1994-1997). Las diferencias no fueron significativas (ns)
o significativas a P=0,05 (*) 0 0,01 (**),
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Figura 2.7. Efecto del riego a 0, 40 u 80% de ET sobre el nimero de raices, yemas y
helechos, durante cuatro temporadas de cosecha (1994-1997). Las diferencias no fue-
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5.8.3. Rendimiento

En todos los afios de cosecha, a medida que aumentd la tasa de riego aplicado al espa-
rrago durante el afio anterior, hubo un incremento lineal en el rendimiento de turiones
el afo siguiente (Cuadro 2.4). El rendimiento aumentd constantemente desde 1994 a
1997 en todos los tratamientos. Los rendimientos més bajos que lo esperado en 1995y
1996, se asociaron con heladas severas durante la mitad del perfodo de cosecha. Al final
del estudio, el rendimiento total disminuyd un 9% con 40% ET y 45% con 0% ET, cuando
se compard con el control bien regado. En general, el porcentaje de rendimiento comer-
cial disminuyd a medida que la tasa de riego disminuyd. La mayor causa de la disminucion
en el porcentaje de turiones comerciales fue la produccidn de espdrragos de calibre

inferior al requerido por el mercado.

Cuadro 24. Influencia de los tratamientos de riego sobre el rendimiento del espérrago,
1994-1997.

Riego (%ET) 1994 1995 1996 1997 Total

%5 W % s
w8 AL R A /A N U
v us WO 6B 9
sign. l* [** L** L [**
| o P_tirpéﬁmje;dé Rendimiente:%dmémidf;' g e
% o ® W %
VOB B no %0 57
o ® o 57 5
sign ¥ LF* [** [** [**

*** Significativo a P=0,05 o 0,01, respectivamente. L=Lineal.
Bajo rendimiento en 1995 y 1996 se debid a heladas durante el periodo de cosecha.



334, Distribucian de raices

A pesar que los cambios en el riego disminuyeron el ndmero total de raices carnosas
(Figura 2.8) vy fibrosas (Figura 2.9), no alteraron la profundidad de enraizamiento en
ningdn afio. Los grdficos de distribucidn de raices para 1994 ilustran los cambios en el
nimero de raices por profundidad y distancia de la corona para los diferentes tratamien-
tos de riego. El nimero de raices fue mayor cerca de la corona y disminuyd con la
distancia y profundidad. A través del tiempo, hubo un aumento progresivo en el ndmero
de raices y profundidad de enraizamiento en todos los tratamientos. En general, hubo 8-

10 veces mds raices fibrosas que raices carnosas.

4.Implicaciones para el espdrrago
4. Estudio en invernadero

Bl estrés hidrico controlado durante el perfodo de crecimiento del helecho, redujo signi-
ficativamente el ndmero y tamafio de las yemas iniciadas en la corona. Esta reduccidn en
;
el ndmero de yemas puede contribuir a disminuir los turiones que van a ser cosechados
elafio siguiente. Si se cosecha el mismo nidmero de turiones de plantas de espdrrago con
estrés hidrico, habrdn menos yemas para establecer los helechos después de cosecha.
Ademds, estas yemas tienden a ser mds pequefias y asi el potencial para generar drea
foliar disminuye. La reduccién del tamafio de la yema en el racimo sugiere que el tamafio
del turién serd reducido también el afio siguiente.Ya que los turiones grandes pesan mds,
la reduccién en el tamafio de la yema contribuye a la disminucién del rendimiento (kg/
ha) v la calidad del turién (% de rendimiento comercial). La reduccidn en el tamafio de la
yema asociado con estrés hidrico puede ser (til si el cultivar produce turiones de didme-
tros muy grandes.Ya que ambos, nimero y tamafio, fueron afectados por las condiciones
de estrés hidrico, las aplicaciones de agua a tiempo, para minimizar estos efectos, son

muy importantes.
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Figura 2.8. Efecto de los tratamientos de riego (0,40 u 80% de ET) sobre el nimero de
raices carnosas en 1994, Las isolineas representan el cambio en el ndmero de raices con
la profundidad y distancia de la corona. Las coronas fueron plantadas a 20 cm de profun-
El Cultivo del .
Esparrago d|dad-



Profumdidad (cm)

Distancia de la Corona (cm)

figura 2.9. Efecto de los tratamientos de riego (0,40 u 80% de £T) sobre el nimero de
raices fibrosas en 1994. Las isolineas representan el cambio en el nimero con la profun- _
didad y la distancia de la corona, Las coronas fueron plantadas a 20 cm de profundidad. i
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La disminucidn en el PAS impuesto a las plantas crecidas en invernadero, también redujo
el crecimiento de la raiz, la tasa fotosintética y el total de carbohidratos almacenados en
las raices. En este estudio, como se permitié el desarrollo del helecho antes que se
impusiera el estrés, esto asegurd que el tamafio del helecho (peso seco) y el nimero de
helechos fueran similares en todos los tratamientos antes que las plantas fueran estresadas
hidricamente. Se observé que el estrés hidrico reduce las tasas fotosintéticas en espdrra-
go. A través de periodos extensos de tiempo (largo del estudio) esto contribuira a la
reduccién en crecimiento (raices y yemas producidas) y cantidad de reservas
(carbohidratos) para el afio siguiente. Este estudio confirma que los efectos del estrés en

un afio afectan significativamente fa productividad durante el préximo afio.

Las plantas se pueden recuperar del estrés que se les ha impuesto. La intercalacion de los
tratamientos en el afio 2 mostrd que las plantas expuestas a estrés hidrico severo duran-
te el primer aflo podian recuperarse y comportarse como aquellas que no estuvieron
estresadas el primer afio. Esto es importante desde una perspectiva de manejo del
cultivo, ya que los déficits de agua son una realidad en el campo y especiaimente cuando
las plantas dependen del riego para suplir sus necesidades de agua durante el ciclo de
produccién. Si ocurren déficits de agua, el impacto puede solamente apreciarse al afio
siguiente. Con un manejo adecuado del agua, los efectos a largo plazo pueden minimizar

se.
4.2. Estudio de campo

Empezamos este estudio de campo haciéndonos estas preguntas ;Qué ocurre con un
espdrrago que sufre estrés hidrico repetidamente? ;Cémo se afectan el crecimiento y la
productividad a largo plazo? Resultados de nuestro estudio de 6 afios mostraron que las
plantas que crecieron con sdlo la mitad o sin riego en el verano, produjeron menos
yemas y raices y con menor peso seco que aquellas que estuvieron bien regadas. Sin
embargo, la reduccion fue aproximadamente 0% en las plantas crecidas con la mitad de

las necesidades de agua. Esta pequefia reduccidn en crecimiento a través de muchos



afios indica que una cantidad limitada de agua de riego aplicada estratégicamente duran-
te el afio puede minimizar mucho las pérdidas en productividad (crecimiento y rendi-
miento). Para plantas no regadas, la productividad decrecié 35-45%. A pesar que ésta es
una disminucién inaceptable, el espdrrago parece ser bastante capaz de producir rendi-

mientos modestos atn cuando no se le cuide.

La clave del éxito con el esparrago es que las plantas no sean estresadas durante el afio
de establecimiento. Bajo condiciones con adecuada humedad invernal para recargar el
perfil del suelo y alta capacidad de retencién de agua del suelo, el esparrago puede
crecer normalmente con cantidades minimas de agua adicional durante el periodo de
produccidn. La capacidad de las rafces de profundizar en el suelo, la arquitectura Unica de
la canopia v la alta relacion raiz brote hace a esta planta bastante tolerante a la sequia.
{Qué informacidn se requiere para hacer que este sistema trabaje para el productor de
esparrago? Primero, los agricultores necesitan saber algo acerca de la capacidad de re-
tencidn de humedad de sus suelos. Segundo, se requiere informacién de la profundidad
de enraizamiento del cultivo. Tercero, se necesita alguna estimacién del uso de agua
diario. Con esta informacién, se puede desarrollar un plan de riego del cultivo que pro-
nosticard cuando se debe regar. El agricultor, entonces, necesita agregar suficiente agua
para recargar la zona de raices del cultivo. Utilizando estas aproximaciones, se asegura
que el espdrrago reciba suficiente agua para una alta produccidn, pero no tanta que

permita que afloren otros problemas (enfermedades del helecho y raiz).

A pesar que el largo de la estacidn de crecimiento no es un factor en el céleulo de los
requerimientos de agua para la temporada, es importante como perspectiva de manejo
del cultivo. Algunos agricultores en EEUU estdn extendiendo sus periodos de cosecha
cada afio. Ellos hacen esto para aumentar el rendimiento y responder a las demandas del
mercado tarde en la temporada. Sin embargo, la sobre cosecha resulta en una disminu-
cién excesiva de los carbohidratos de las yemas y raices. Mientras mds pequefias sean las
yemas que quedan, mds pequefio serd el follaje desarrollado. Esto limita el drea foliar y el

patencial fotosintético total. Un potencial fotosintético menor limita la cantidad de los
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niveles de carbohidratos en la raiz. Esto ocurre porque el crecimiento de la raiz, desarro-
llo de yemas y almacenaje en la rafz compiten por una cantidad mds pequefia de energfa.
Limitaciones en el crecimiento de la raiz disminuyen el potencial de reserva, menos
yemas y de menor tamafio significa menos productividad el afio siguiente v la baja en las
reservas almacenadas significa problemas para pasar el invierno y menos energfa para
mantener el crecimiento de turiones y helecho el afio siguiente. El efecto de sobre
cosechar se traduce en una reduccién de la productividad y de la longevidad en el
campo. Si las plantas son expuestas a un estrés adicional (enfermedad, insectos, agua y

malezas), se realizardn reducciones adicionales del crecimiento. .

;Cudl es el siguiente paso ldgico en nuestra pregunta para entender cuanta agua y cuan
amenudo debe ser aplicada? Realmente, no tenemos buenos coeficientes de cultivo que
ayuden a estimar las pérdidas de agua del espdrrago. Esto requerird mediciones detalla-
das sobre el drea foliar y el crecimiento del helecho. Ademads, se necesita mds trabajo
sobre la fisiologia de los carbohidratos del espdrrago y su relacién con la tolerancia a
sequfa. Esta informacidn adicional ayudard a los cientificos a desarrollar mejores précticas

de manejo del cultivo que aumenten la productividad del espdrrago.
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Capitulo 3
VRRIEOADES

Maria Inés Gonzdlez A.

Departamento de Produccién Vegetal, INIA — Quilomapu, Casilla 426, Chilldn.
1 Introduccidn

La seleccion del cultivar a utilizar en espdrrago es fundamental, debido a que es un
cultivo que debe permanecer productivo por lo menos 10 afios. La respuesta productiva
de una variedad es producto de una interaccidn de su genotipo con el medio ambiente,
por lo tanto es importante evaluar los cultivares en la zona donde se pretende introdu-

cirlos, cuando estos no han sido mejorados para dicha area agroecolégica.

En el mundo existe un buen ndmero de cultivares de espdrrago, tanto hibridos como de
polinizacion abierta. En la Ultima década se han desarrollado hibridos [00% machos, con
un alto potencial de rendimiento. Los principales pafses productores de variedades de
esparrago blanco son Alemania, Francia, Italia, Espafia y Holanda; y los de espdrrago verde
FEUU, Canada, Nueva Zelandia, Taiwan y Japén. En Chile no existen programas de mejo-
ramiento de espdrrago, por lo que dependemos de los materiales que puedan producir
otros paises. Por afinidad de clima con California (EEUU), los cultivares que estdn actual-

mente en uso en Chile provienen de esa zona.
¢. Mejoramiento Geneico en Esparrago

El mejoramiento genético por seleccidn del espdrrago es dificil, debido a su alta hetero-
geneidad. Un buen cultivar dejado solo, puede degenerarse y volver a las caracterfsticas
de la planta original de la cual fue seleccionado o mejorado, en pocos afios (Fehér, 1992).
La causa del deterioro de un cultivar puede deberse a la alta heterogeneidad del cultivar

original y a que la polinizacién abierta de esta planta dioica, hace aparecer caracteres no
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deseados. Las variedades comerciales se encuentran bajo un continuo proceso de me-
joramiento, a fin de mantener las caracteristicas y productividad; el mejorador recons-
truye cada cultivar una y otra vez desde el material original, es decir selecciona y propaga

los tipos superiores para obtener las semillas para la venta.

La produccién de hibridos en espdrrago, no sigue los principios tradicionales de la obten-
cién de “vigor hibrido” por medio del cruzamiento de dos lineas puras, alttamente
homocigotas, debido a su condicién de planta dioica, en que se presentan plantas macho
y plantas hembras. La autopolinizacién para lograr la homocigosis no se puede practicar
en estas condiciones, por lo que los hibridos corresponden al cruzamiento de dos plan-
tas, una hembra y un macho, que han sido seleccionadas por caracteristicas deseables, de
una poblacién amplia. Una vez que se ha constatado que el cruzamiento dio origen a
plantas superiores, proceso muy lento y poco frecuente en espdrrago, las plantas padres
son clonadas y multiplicadas por cultivo de tejidos, con el fin de obtener una mayor
cantidad de semillas (Souther; 1988; Fehér, 1992; Roose v Stone, 1999). También existen
los hibridos dobles, en que se utilizan dos plantas madres y dos padres, como es el caso
de algunos franceses (Larac, Junon, Diane y Minerve), pero los hibridos clonales simples

son superiores en homogeneidad y estabilidad (Fehér, 1992).

Cuando en los cruzamientos intervienen mds de 3 plantas de cada sexo, estamos ha-

blando de sintéticos, como la variedad Emerald y Syn 4-56 de EEUU (Souther; 1988).

La obtencién de los hibridos 100% macho, como los Jersey de EEUU, Gijnlim y Boonlim
de Holanda, se ha logrado con la utilizacién del cultivo de anteras in vitro, obteniendo
plantas androgenéticas homocigotas (Quiao y Falavigna, 1990; Falavigna y Perri, 1996) y
también con la utilizacién de plantas andromonoicas, que en su descendencia dan origen
a algunos supermachos cuya progenie es |00% machos (Roose y Stone, 1999). No todas
las lineas supermachos son muy promisorias. Una variedad 100% macho tiene dos ven-

tajas reconocidas, mds alto rendimiento debido a la no-produccién de frutos y semillas, y

sauvods  UN@ Mayor estabilidad, debido a la falta de establecimiento de nuevas plantas. Sin embar-
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go, poseen la desventaja que la ramificacién del tallo se produce a menor altura que en
las plantas hembras (Roose y Stone, 1999). En todos los tipos de hibridos se requiere

del cuttivo de tejidos in vitro para clonar los padres y multiplicarios.

Las variedades base de la mayoria de los hibridos y sintéticos de espdrrago verde corres-
ponden a Mary Washington y Martha Washington (Roose y Stone, 1999). Los principales
objetivos del mejoramiento de espdrrago verde son aumentar el rendimiento a través
de una mayor produccion de turiones por planta, lograr dpices compactos o cabezas
apretadas, y resistencia o tolerancia a Fusarium, la principal causa del decaimiento de las

esparragueras.

3. Evaluaciones varietales en Chile

Lavariedad que ocupa précticamente el 90 % de la superficie cultivada con espdrrago en
Chile es el hibrido clonal UC-157, cuya principal caracteristica es que el 4pice del turidn
se mantiene compacto bajo condiciones de clima cdlido. El hecho de que la produccidn
chilena esté basada en una sola variedad reviste ciertos riesgos, sobre todo del punto de

vista sanitario, lo que hace necesaria la introduccidn de nuevos materiales.

Desde comienzos de la década del 90 se han estado haciendo diversas evaluaciones de
cultivares en diferentes zonas del pals, con el fin de encontrar nuevas variedades, alterna-
tivas 0 complementarias a UC-157. Debido a la clara y determinante respuesta del
esparrago a la temperatura, el comportamiento de las variedades es diferente en la zona
central, centro sury sur, por lo que es muy importante que la evaluacion se realice en el

sector donde se pretende introducir un nuevo genotipo.

B Segundo Ensayo Internacional de Cultivares de Espérrago, acordado en el 8° Congre-
50 Internacional del Espdrrago, realizado en Nueva Zelandia, 1993, estd siendo conduci-
do en 19 paises por 25 investigadores. En Chile fue establecido en dos regiones, Metro-

politana y X, el afio 1994. En estos ensayos se usé como variedades estdndar a UC- |57
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FI, Jersey Giant y Gijnlim (Benson, 1999). En la Regién Metropolitana se evaluaron 14
variedades, ocupando el primer lugar en el ranking de rendimiento comercial la variedad
espafiola Ciprés. La ubicacion de los testigos fue en 4° lugar Gijnlim, 6° lugar Jersey Giant
y 9° lugar UC-157 FI. En la X regién, se evaluaron 27 variedades, de las cuales ocupd el
primer lugar en rendimiento comercial, el cultivar espafiol PLA-P2232. Entre los testigos,
no se incluyd el cultivar Gijnlim, Jersey Giant se ubicé en el 6° lugary UC-157 Fl,en el 7°
lugar (Benson, 1999). Lamentablemente, sélo se publicd el ranking de variedades, sin
indicar si las diferencias entre una y otra eran significativas, ni tampoco la distribucién por

calibres de la produccidn.

En el valle central de la VIl region se han evaluado diversas variedades, provenientes de
Europa y de EEUU, usando como testigo UC-157, tanto el FI como el F2. Después de
varias temporadas de cosecha y evaluacidn se puede concluir que es dificil superar la
calidad y rendimiento exportable de este hibrido. A continuacidn se presentan algunos
resultados de los ensayos realizados, respecto a las caracterfsticas mds relevantes, como

es el rendimiento exportable y la distribucién de la produccién en los distintos calibres.

En evaluaciones previas realizadas en la zona sur (Valdivia), se han obtenido buenos
resuftados con variedades europeas como Junon, Cito, Aneto, Larac y la norteamericana
Jersey Giant (Krarup, 1996), pero no difirieron estadisticamente con UC-157.Algunas de
ellas también fueron evaluadas en la VIl regién (Nuble), confirmando el buen rendimien-
to de Aneto y Cito (Cuadro 3.1), pero con una alta proporcidn de calibres gruesos
(sobre 17 mm) y de categoria Pais. Este ensayo, lamentablemente, se vio afectado porun
severo ataque de Fusarium, lo que provocé una disminucidn de los rendimientos, afec-
tando mds a algunas variedades que a otras. Sobresalieron por su mejor comportamien-
to en estas condiciones, las variedades Jersey Titan y General, Evergreen, Darbonne 3, 4
y D-231, Cito, Aneto y G| x 22-B (Cuadro 3.1).



Cuadro 3.1. Produccién comercial (Exportacién + Pais) de variedades de espdrrago

verde, expresada como porcentaje del testigo UC-157 FI, durante dos temporadas de

cosecha, 1992 y 1993, correspondientes al 2°y 3* afio después de la plantacién respec-

tivamente.

Variedades Rendimiento comercial de turiones de 23 cm (% del testigo)

1992 1993
Estados Unidos '
UC-157 F1 Tesfigol 100 100
UC157 F2 98 32
UCc72 9% 32
Mary Washington 110 18
Brocks imperiof 48 55 63
Brocks Imperial 25 37
Jersey Genercl 109 122
Jersey Titon 92 285
Jersey Knight 79 39
Jersey Giant 65 62
Jersey Centennial 47 14
Bergreen 81 149
Holonda
libras Franklim 204 64
Boonlim : 91 59
Francia
Gloria 151 38
Glx228 146 128
Argenteul 1k 8
Darbonne 4 105 120
GH—87 95 6
Darbonne D231 77 105
Aneio o4 10
larac i 61 29
Cito 4] 154
Argenleul 39 85
Darbonne 3 29 107
Canad
Viking KB-3 ,: 115 34
Viking 2G 44 25
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En un ensayo posterior, establecido en Quilamapu en 1993, se compararon las varieda-
des nuevas de California Asparagus Seeds (Brian Benson), con algunas alemanas v el
testigo UC-157 F2 (Cuadro 3.2 y Fig. 3.1). En la segunda y tercera temporada de cose-
cha, las variedades californianas y la alemana Vulkan destacaron por su alto rendimiento
comercial, en comparacidn con el testigo. Sin embargo, al analizar la calidad de esta
produccién fue notoria la alta proporcion en la categoria Pais de la variedad Vulkan,
como también que las variedades californianas basaron su mayor rendimiento en la
produccién de turiones de calibres mds gruesos (> |7 mm) (Fig. 3.1). En la cuarta tem-
porada de cosecha (1998), se presentd un severo ataque de Fusarium, io que hizo decre-
cer notablemente el rendimiento de las variedades en evaluacion,y la pérdida completa

de dos de ellas, Lucullus y Presto.

Cuadro 3.2. Produccidn comercial (Exportacién + Pafs) de variedades de espdrrago
verde, expresada como porcentaje del testigo UC-157 F2, durante cuatro temporadas,

1995, 1996, 1997 v 1998, correspondientes al 1°,2° 3° y 4° aflo de cosecha respectiva-

mente.

Variedades . Rendimiento comercial de turiones de 18 cm
{% de la produccion comercial del testigo
1995 1996 1997 1998
Alas 60 f 130 136 89
Gronde Cow ™%
Vokan T T O R
e s e %
U157 F2 esigol S R O N
Schwetzinger Meisterschuss 34 26 83 78 71
Schweizinger Meislerschuss 32 04 82 65 44
Schwelzinger Meisterschuss 17 47 60 74 79
lculs e m . on -
Presto 50 91 73 —




BB Exp. 7-17 mm B Exp.>17 mm Bros ¥ Desecho

PN
N & N &
% &F NS

Figura 3.1. Distribucién de la produccién de variedades de espérrago para verde, expre-
sada en porcentaje de la produccidn total. Promedio de dos temporadas, 1996 y 1997.
Exp. 7-17 mm: Calidad de exportacidn con didmetros entre 7 y 17 mm

Exp.> |7 mm: Calidad de exportacion con didmetros superiores a |7 mm

Pais: Corresponde a turiones iniciando apertura de brédcteas y levemente torcidos
Desecho: Corresponde a turiones abiertos, torcidos y didmetro inferior a 7 mm.

Estos dos ensayos mencionados, tuvieron un disefio especial, en que el testigo (UC-157)
iba plantado cada dos variedades en evaluacion; asi cada variedad se compard con los

testigos que tenfa mds cercanos, expresando su produccidn en porcentaje del testigo.

En ensayos varietales establecidos en el predio San José de Zemita, propiedad de FRISAC,
utilizando parcelas de mayor tamafio y con repeticiones, se comparé UC-157 F2 con
Apollo en uno de ellos, y en otro UC-157 F2 con Jersey Giant y Jersey Knight. En la
tercera cosecha (1998), en ambos, destacd por su rendimiento significativamente supe-
rior UC-157 F2 (Cuadros 3.3 y 3.4). También es destacable la menor proporcién de la
produccién de UC-157 F2 en la categora Pais. La variedad |ersey Knight presentd la
mayor proporcidn de su produccién comercial en calibres gruesos (> |7 mm), no asf las

otras, que no se diferenciaron significativamente con el testigo.
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Cuadro 3.3. Rendimiento total (comercial + desecho), comercial (exportable + pafs) v
exportable de turiones de |8 cm en tres variedades de espdrrago verde, con una pobla-
cién de 26.000 plantas/ha. Tercera temporada de cosecha, 1998.

‘ Variedad Rendimiento Total +  Rendimiento Rendimiento
(kg/ha) comercial (kg/ha) exporiable (kg/ha)
UC157F2 579884 48216a 31737 a
Jesey Gien 39803b 31848b 18054
Joiey Kright 38258b  29641b 1.503,9b

Medias seguidas de letras iguales en las columnas no difieren significativamente segun test de
Duncan 5%.

Cuadro 34. Rendimiento total (comercial + desecho), comercial (exportable + pafs) vy ‘
exportable de turiones de |8 cm en dos variedades de espdrrago verde, con una pobla-
cién de 36.000 plantas/ha. Tercera temporada de cosecha, {998.

‘ Vuriedad % Rendimiento Total Rendimiento Rendimiento
(kg/ha) comercial (kg/ha) exportable (kg/ha)
UC157 F2 S48 46900 30407 a
Apclo CBIb o 3Is3b 18100

Medias seguidas de letras iguales en las columnas no difieren significativamente segun test de
Duncan 5%.

En un ensayo posterior; establecido en 1995, por medio de speedlings en el campo
experimental Santa Rosa de Quilamapu, INIA, se compard todas las variedades Jersey
disponibles en ese momento con los testigos UC-157 FI y F2.En la segunda temporada
de cosecha se pudo observar que hubo diferencias significativas en el rendimiento total,
comercial y exportable entre las variedades y los testigos. Sobresale el rendimiento
exportable de UC-157 F| (Cuadro 3.5). Estas diferencias se deben a la tendencia de las
variedades Jersey a abrirse prematuramente con las temperaturas primaverales de Nuble,

dando una mayor proporcidn de su produccién en categoria Pais (Fig. 3.2).



Cuadro 3.5. Rendimiento total (comercial + desecho), comercial (exportable + pafs) y
. exportable de turiones de |8 cm en | | variedades de espdrrago verde, con una pobla-
adn de 22.000 plantas/ha. Segunda temporada de cosecha, 1998,

Variedad " Rendimiento Total Rendimiento Rendimiento
(kg/ha) comercial (kg/ha) exportable (kg/ha)
UC157F) 49000 ob 43950 395404
U572 3892 dbe 3047 o 30268 b
Jersey Knight 52174 a 45494 a 24507 be
Jersey Supreme 3.378,1 abe IN21 ab 16780 bed
Jersey Genercl 27237 abe 25248 ab 1.664,1 bed
Jersey Prince 30715 ahe ; 2.5490 ab 14231 od
Josey Jewel Camozo 273 12058 o
Jersey Gart 27809 ohe 23603 b 12351
Greenwich 2.546,5 be 22424 ob 11475 ¢d
Josey Gern s e 23534 b 10540 o
Jesey King BREEEE 15857 b 5886 d

Medias seguidas de letras iguales en las columnas no difieren significativamente segun test de
Duncan 5%.

Evaluaciones realizadas por la Universidad de California en varias localidades de California
han mostrado que la variedad de mds alto rendimiento (45% més que UC-157) es una
linea avanzada (F 189 x HS 104), seguida de Atlas, Ida Lea y en cuarto lugar UC-157.
Tanto Atlas como la linea avanzada presentaron los turiones de mayor peso y calibre
(Stone y Roose, 1999). En sectores con clima mds frio, como el noreste de EEUU, las
variedades de mds alto rendimiento y vigor, durante una evaluacién de seis afios, fueron

Jersey Supreme, Jersey Giant y la francesa Jacq. Ma. 2014 (Elmer et al, 1999)

En resumen, con los resultados que se disponen hasta el momento es posible concluir que
para la zona centro-sur; que presenta un clima tipicamente mediterrdneo, la variedad UC

I57 (FI y F2) es aln la mds adecuada, ya que presenta el mayor rendimiento exportable.
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Figura 3.2. Distribucidn de la produccién de variedades de espérrago para verde, expre-
sadz en porcentaje de la produccidn total. Segunda temporada de cosecha, 1998.

Exp. 7-17 mm: Calidad de exportacion con didmetros entre 7 y |7 mm

Exp. > 17 mm: Calidad de exportacién con didmetros superiores a |7 mm

Pais: Corresponde a turiones iniciando apertura de brdcteas y levemente torcidos

Desecho: Corresponde a turiones abiertos, torcidos y didmetro inferiora 7 mm.
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Capitulo 4
ESTRBLECIMIENTO DF LA ESPARRAGUERA

Maria Inés Gonzdlez A." y Alejandro del Pozo L2
"INIA — Quilamapu, Casilla 426, Chillan,
? Facultad de Agronomia, Universidad de Concepcion, Casilla 537, Chillén.

1. Introduccion

b espdrrago es un cultivo de larga duracidn, en el cual recién se recupera la inversién al
cuarto afio después de plantacidn. Este aspecto determina la importancia que tiene la
eleccidn del sitio donde se va a establecer y el sistema de plantacién a utilizar, de modo

que se asegure una longevidad adecuada de la esparraguera vy con altos rendimientos.

En relacion con el sitio de plantacidn, hay que tener en consideracidn las propiedades
quimicas y fisicas del suelo, su profundidad, drenaje, disponibilidad de agua de riego,

proteccién contra vientos fuertes, etc.

Aunque es una especie que se adapta a un amplio rango de tipos de suelo, desde los
organicos hasta los arenoscs, pasando por los ligeramente arcillosos, es preferible selec-
cionar un suelo franco a franco arenoso, profuhdo (minimo | m) y con un contenido
minimo de 2% de materia orgédnica (Fehér, 1992). El pH debiera estar entre 65y 7.5,
evitando los suelos dcidos, ya que reducen el rendimiento vy afectan el crecimiento de la
planta (Takatori et al,, 1980). Es fundamental elegir suelos con buen drenaje, evitando
aquellos con presencia de estratas compactadas, que limiten la permeabilidad del suelo,

o con napa fredtica a menos de un metro de profundidad en cualquier época del afio.

En climas de tipo mediterrdneo o desértico, es indispensable contar con suficiente agua

de riego durante el periodo de crecimiento del helecho. En el caso de que se utilice
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riego por surcos, es importante que el terreno esté bien nivelado, de manera de asegu-
rar un buen movimiento del agua, tanto vertical como lateralmente. Otro aspecto im-
portante a considerar es que el terreno este libre de malezas perennes como correhue-
la, chépica, chufa, etc, ya que éstas son dificiles de controlar una vez que el cultivo estd

establecido y tienden a propagarse rdpidamente.

El sistema de propagacion que se elija, va a depender de los medios con que cuente el
agricultor, siendo los mds utilizados el vivero de donde se cosechan plantas o “coronas”
de un afio y pldntulas o “speedlings’” de 8 a 12 semanas de edad, producidas bajo inver-
nadero. El sistema de siembra directa se utiliza cuando quiere lograrse altas densidades

de plantas, pero no es mayormente usado en forma préctica.

En Chile se utiliza mayoritariamente la plantacién de "coronas” provenientes de viveros,
sin embargo, desde el punto de vista sanitario es altamente recomendable el uso de

pldntulas producidas en un substrato libre de enfermedades.

2. Vivero

Se debe realizar en un suelo que no haya tenido espdrrago previamente, para minimizar
la posibilidad de ataque de Fusarium. Lo ideal es un suelo con buen drenaje, textura
gruesa y con una profundidad minima de 50 cm, con un subsuelo arcilloso (Sanders,
1996).

La semilla debe ser desinfectada superficialmente con cloro comercial, mediante una
inmersién por |5 minutos en una solucidn al 25%, luego debe ser enjuagada en agua
corriente por 5 minutos y posteriormente debe secarse. Previo a la siembra debe
remojarse durante 4 dias para ablandar la cubierta de la semilla y luego secarla al aire.

Después del secado debe agregarse un fungicida en polvo.

Haiedy EN Otros capftulos se tratardn los temas de fertilizacion, riego, control de malezas, enfer-
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medades y plagas en el vivero, por lo que sélo nos referiremos a la época, distancias de

siembra y cosecha de las coronas.

El vivero debe sembrarse cuando ha pasado el peligro de heladas, debido a la suscepti-
bilidad de las plantas pequefias a las bajas temperaturas. La distancia entre las hileras va
a depender de los equipos de siembra, cultivadoras y sistema de cosecha que se va a
utilizar, variando entre 45 y 60 cm. La profundidad de siembra debe ser2a 25 cmy la
distancia sobre la hilera no debiera ser superior a 5 cm. La dosis de semilla variard entre
8 a 20 kg/ha (Sanders, 1996) o 5,5 a 8,8 kg/ha (Giaconi y Escaff, 1994), dependiendo del
peso de la semilla y de la distancia de siembra. Para ejecutar la siembra puede usarse

sembradoras de remolacha, siendo mds aconsejables las neumdticas de precisidn.

Las labores de riego y control de malezas son fundamentales para tener éxito con el
vivero y lograr cosechar coronas de tamafio adecuado, que nos aseguren un buen esta-

blecimiento posterior.

En junio, el follaje muere y es importante cortarlo antes de desenterrar las coronas. Esta
cosecha debe hacerse lo mds cerca de la fecha de plantacidn en el terreno definitivo,
pero antes que se rompa la dormancia invernal de fa planta, vale decir no mds alld de la
primera quincena de agosto. Se puede usar una serie de implementos para remover las
coronas del suelo, tales como arado de vertedera, arado cincel, ldmina de acero en
forma de U de 40 a 50 cm de ancho (Giaconi y Escaff, 1 994), cosechadora de papas, etc.
Su eleccidn dependerd de las condiciones del suelo, ya sea en cuanto a textura, hume-

dad, cantidad de malezas, etc.

Luego de arrancadas las coronas, deben ser recogidas del terreno con herramientas
como layas u horquetas para proceder a su lavado y separacién. Posteriormente es
recomendable someterlas a un corto curado al sol, de no mds de 24 horas, para que
cicatricen las heridas ocasionadas durante la labor de arrangue. A continuacion es acon-

sejable darles un bafio en una solucién de hipoclorito de sodio, para eliminar los patdgenos
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que pudieran traer superficialmente. Durante el invierno son frecuentes las lluvias, lo que
podria imposibilitar [a preparacidn del suelo donde se va plantar; ocasionando un retraso
de esta labor: En este caso es necesario almacenar las coronas en cimaras refrigeradas
(4°C) hasta la plantacidn. Previo a la plantacién, se debiera aplicar un fungicida a las

coronas, con ¢l fin de protegerfas de hongos del suelo en el terreno definitivo.
3. Produccion de plantulas

Cualquier productor que tenga invernadero puede producir plantulas, sin embargo es
preferible que éstas sean producidas por viveristas especializados. Una ventaja de esta
produccion de plantas en invernadero es que el agricultor estard listo para trasplantar
apenas las condiciones climdticas lo permitan en primavera. Esto permite tener un perio-

do de crecimiento més largo la primera temporada.

Las plantas pueden hacerse crecer en bolsas o macetas, pero para un uso mds eficiente
del espacio en el invernadero, es preferible utilizar bandejas con celdillas de entre 4 a 6
cm? de drea cada una. El substrato a utilizar debe ser lo mds poroso posible, como por
ejemplo una parte de turba con una parte de arena gruesa (Takatori et al.,, 1980), o una
mezcla de turba y vermiculita (Ombrello y Garrison, 1978; Fisher y Benson, 1984). Ante
la posibilidad de un substrato inerte como la arena mds soluciones nutritivas, en compa-
racion con una mezcla que incluya arena, suelo y turba en partes iguales, es preferible
esta Ultima, debido a la produccidn de un mayor niimero de raices y de mejor calidad
(Villalobos, 1987). Un rango de temperatura de 18 °C minimo en la noche y un maximo
de 30 °C durante el dia proporciona una adecuada germinacién y crecimiento de las
plantas (Takatori et al, 1980; Giaconi y Escaff, 1994). La profundidad de siembra no
debiera ser superior a | cm. La semilla debe ser tratada tal como se explicé en el caso

del vivero.

Respecto a la edad Sptima de las plantas al momento del trasplante hay diferentes

vcaivods  OPINIONES, dependiendo del desarrollo que éstas alcancen bajo las condiciones que fue-
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ron producidas. En general se recomiendan plantas de 6 semanas de edad, como mini-
mo, desde la germinacién (Fisher y Benson, 1983) hasta 12 semanas (Takatori et al.,
1980), siendo Sptimas las de 8- 10 semanas (Dufault y Waters, 1984 Villalobos, 1987). Las
plantas de mayor edad (|6 semanas), presentan un mayor crecimiento inicial en terreno
los primeros 45 dias después del trasplante al compararlas con las de 8 semanas (Villalobos,
1987), pero es mds diffcil su manipulacidn al momento de la plantacion. Una planta
adecuada para ser trasplantada debe tener 4 a 5 tallos de unos 12 a I5 cm de longitud,
estar en crecimiento activo, lo que se nota por un color mds claro en los extremos de los

tallos, y tener un sistema radicular abundante.

Las necesidades de riego vy fertilizacidn varfan con las condiciones climdticas, substrato y
edad de la plantula. Los requerimientos iniciales de nutrientes pueden ser satisfechos con
laincorporacién de un fertilizante completo que contenga micronutrientes en la mezcla
de suelo. Después de la emergencia de las plantas, se debe incorporar aplicaciones adi-
cionales de fertilizante liquido en el riego, de acuerdo a las necesidades (Takatori et al.,
1980). Algunos resultados indican que debiera agregarse en cada riego 100-150 mg/L de
nitrdgeno, para obtener plantas con un adecuado crecimiento; si esta dosis es mayor, se
produce un excesivo crecimiento del follaje, favoreciendo las enfermedades (Fisher y
Benson, 1983, 1984). Cuando el substrato es en base a vermiculita-perlita y turba, que es
bajo en contenido de NPK, se recomienda la aplicacidn de soluciones nutritivas que
contengan 100 mg/L de potasio (K) y 20 mg/L de fésforo (P), fuera de lo mencionado

anteriormente con N (Adler et al,, 1984).

4 Mantacign

La cosecha de coronas se realiza durante el invierno, cuando adn la planta estd en receso.
Lo ideal es que la plantacidn se efectie inmediatamente después de sacadas las coronas
del vivero; sin embargo en esta época son frecuentes las lluvias, lo que habitualmente
impide tener el terreno preparado para realizar la plantacién. En este caso es necesario

almacenar las coronas limpias y desinfectadas, bajo condiciones de refrigeracién hasta
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que se pueda realizar la plantacidn. Se deben elegir coronas que tengan al menos cinco

yemas sanas y ocho raices intactas.

El trasplante de plantulas se efectia en primavera, cuando ya ha pasado el peligro de
heladas. En este caso juega un rol fundamental el riego v el control de malezas durante

los primeros meses de crecimiento.

En Polonia, Knaflewski y Konys, (1994) compararon tres sistemas de establecimiento de
espdrrago verde, con coronas de un afio, con plantulas de 12 semanas y siembra directa.
Después de seis afios de evaluacidn, el rendimiento total y comercial acumulado mds
alto se logrd con las coronas de un afio de edad. Con pldntulas de 12 semanas también
se obtuvieron altos rendimientos, pero este sistema requiere de mejores condiciones de
crecimiento y cuidados después de plantacién. Algo similar encontraron Sterrett et dl.
(1990) al comparar el establecimiento de coronas de un afio, con pldntulas de nueve
semanas de edad, bajo distintos métodos de riego; en este caso, el rendimiento fue
similar en la primera cosecha (tercer afio), pero fue superior con coronas al cuarto y

quinto afio,

La preparacién de suelos, el trazado de surcos, las distancias y profundidad de plantacién
son las mismas, independientemente que se use coronas o plantulas para el estableci-
miento de la esparraguera. Los aspectos que variardn sustancialmente son el riego v el
control de malezas. Estos estdn influenciados no sélo por el tamafio de la planta, sino

también por la época en que se efectua la plantacidn.

Actualmente en Chile existe la tendencia a realizar plantaciones mds densas o con una
mayor poblacién de plantas, buscando por un lado un rendimiento mayor y por otro,
bajar el calibre de los turiones. A continuacion se analizard este aspecto en forma sepa-
rada, ademas de la profundidad de plantacién, factor que puede tener una mayor influen-

cia en el calibre de los turiones cosechados.



4). Densidad de plantacion

Diversos estudios indican que los efectos de la densidad de plantacidn en el rendimiento
de turiones son distintos en el corto y en el largo plazo. Por ejemplo, Brasher et al. (1967)
evaluaron tres distancias de plantacion sobre la hilera, 18, 36 y 54 ¢m, con la variedad
Mary Washington, y determinaron que con la menor distancia de plantacidn se produjo
. el mayor rendimiento de turiones comerciales hasta el quinto afio de cosecha, siendo
superado posteriormente por la plantacién a 36 cm sobre la hilera. Indican ademds, que
el tamafio de los turiones comerciales disminuye al disminuir la distancia de plantacién,
pero aumenta la cantidad de espdrragos de desecho. En California, Takatori et al. (1975)
evaluaron la influencia de muy altas densidades de plantacion en espdrrago verde, logra-
das por siembra directa (89.000, 178.000, 267.000 y 355.000 plantas/ha) en hileras sim-
ples, dobles, triples y al voleo, respectivamente. Se observd una alta pérdida permanente
de plantas en los sectores centrales de las densidades mds altas, aunque después de 6
afios desde el establecimiento, la poblacidn de plantas era adecuada en todos los trata-

mientos, sin que hubiera indicios de verse afectada la longevidad de la esparraguera,

En un ambiente mas humedo, como el de Carolina del Norte, el aumento de la densidad
de plantacion desde 21.550 a 43.100 plantas/ha, utilizando en este dltimo el sistema de
hileras pareadas, aumentd el rendimiento acumulado en |3 temporadas de cosecha, en
la mayor densidad de plantacidn, en un 64 - 80% en tres hibridos (UC-157,WSU | y
W3U 2) y sélo un 6% en una variedad estdndar (Rutgers Beacon) (Sanders et dl,, 1996,
Sanders et al., 1998). En otro ensayo, con una seleccién de la variedad Mary Washington,
en que se compard el uso de hileras simples y dobles, con 8 densidades de plantacion,
desde 14.000 hasta 86.000 plantas/ha, no se obtuvo diferencias significativas en el rendi-
miento acumulado después de | | temporadas de cosecha, a pesar que hubo un aumen-
to del rendimiento en las primeras 8 temporadas cuando se usd hileras dobles (Sanders
et al, 1996). En un tercer estudio, en el cual las densidades fluctuaron entre 21.000 y
387.900 plantas/ha, la magnitud de la respuesta al nimero de hileras por mesa dependid

de la distancia sobre hilera. El uso eficiente del espacio de la mesa y el evitar el exceso de
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plantas sobre la hilera ejercié una mayor influencia sobre la productividad que la densi-
dad de plantacién promedio. La respuesta en rendimiento al nimero de hileras por
mesa fue mayor y mds persistente a través de los afios cuando se usé espaciamientos
mayores sobre la hilera. El tamafio de los turiones fue sélo marginalmente afectado por

el ndmero de hileras por mesa v la distancia sobre la hilera (Sanders et al., 1998).

Evaluaciones realizadas enValdivia, indicaron que no hay efecto sobre el rendimiento (kg/
ha) y sobre la distribucién de calibres de la produccidn de espérrago verde, al aumentar
desde 22.000 a 33.000 plantas/ha. ST hubo una diferencia en el nimero de turiones

producidos, siendo mayor con la mayor densidad de plantacién (Medina, 1990).

Con el fin de evaluar los efectos de la densidad de plantacidn en la produccién y calibre
de turiones del cv. UC-157 en la zona centro-sur de Chile, se establecieron dos ensayos
en el valle central de Nuble (VIIl Regién). En el primer ensayo se evaltian cuatro densida-
des (36.000, 40.000, 45.000 y 50.000 plantas/ha) del cv. UC-157 F2, plantadas en hileras
simples a |,25 m entre hileras. En la tercera temporada de cosecha el rendimiento de
turiones aumentd hasta 45.000 plantas/ha, pero disminuyé con 50.000 plantas/ha (Figura
4.1). El mayor rendimiento con las densidades intermedias (40.000 y 45.000 plantas/ha)
se debid a un mayor calibre de sus turiones (Cuadro 4.1). Estos resultados muestran que
el aumento de la poblacién de plantas no aumenta la proporcidn de turiones de calibres
delgados (7-17 mm), al menos en el corto plazo.

Cuadro 4.1. Efecto de la densidad de plantacién sobre el calibre de los turiones produ-
cidos de espdrrago verde UC-157 F2. tercera temporada de cosecha, 1998,

Poblacion . Porcentaje de lo exportable

Plantas/ha " Turiones con diametro >17mm | Turiones con diametro 7-17 mm
36.000 f 430 ¢ 5 570
40,000 543 b ; 157 b
45000 605 o 395 ¢
50.000 436 ¢ 56,4 o

Letras distintas en cada categoria indican que existen diferencias significativas segun test de
Duncan 1%.



9000

e B cotodle
7 W o
6000 _| B Desecho
< 4500
3000 —
1500 4
0

36000 40000 45000 50000
Planias/ha

Figura 4.1.Rendimiento de espérrago verde UC-157 F2 en respuesta a distintas densida-
des de plantacién. Tercera temporada de cosecha, 1998 .

Letras distintas en cada categonia indican que existen diferencias significativas segdn Duncan
9.

Pafs: Corresponde a turiones iniciando apertura de brdcteas y levemente torcidos
Desecho: Corresponde a turiones abiertos, torcidos y didmetro inferiora 7 mm.

En un segundo ensayo, localizado en el Campo Experimental Santa Rosa del CRI
Quilamapu-INIA, se evaldan dos densidades de plantacién (22.000 vy 33.000 plantas/ha)
y tres profundidades de plantacién (10,20 y 30 cm) del cv. UC-157 Fl, todas en hileras
simplesa 1,5 m. En el segundo afio de cosecha, ne se detectd un efecto estadisticamen-
te significativo (P = 0,05) de los tratamientos sobre el rendimiento (Figura 4.2), a pesar
de observarse un rendimiento mds bajo con la mayor profundidad de plantacién vy la
menor poblacién. Tampoco  se observd un efecto de la poblacidn de plantas sobre el
nimero de turiones (Cuadro 4.2), como en la temporada anterior en que hubo un
mayor ndmero de turiones/m? con la mayor poblacién de‘plantas (33.000 plantas/ha).
Esto se debe, posiblemente, a que existe una com'pensacién por competencia entre las
plantas.Tanto en el primero como en el segundo afio (Cuadros 4.3 y 4.4) no hubo efecto

de la poblacion de plantas sobre el calibre de los turiones.

El Cultivo del
Espdrrago



El Cultivo del
Espdrrago

B tooroble
B ror
§8 Desecho

Ka/ha

10cm 20cm 30cm  10cm  20em  30om
272 000 Plantas/ha 33.000 Plantas/ha

Figura 4.2. Produccién exportable, pais y desecho en espdrrago verde UC-157 Fl en
respuesta a la densidad y profundidad de plantacion. Segunda temporada de cosecha.

No hubo diferencias significativas en ninguno de los pardmetros evaluados.

Cuadro 4.2. Efecto de la profundidad y densidad de plantacién del espdrrago UC- 157 Fl

sobre el ndmero total de turiones cosechados por m* Segunda temporada de cosecha,
1998.

* Plantacién (em) | ; * Profundidad
10 377 35,5 366 o
2 9 g 3
3 166 77 L 21b

CV.=271%
Medias seguidas por letras minUsculas iguales en las columnas y por letras mayusculas iguales
en las filas no difieren significativamente segun test de Duncan 1%.



Cuadro 4.3. Efecto de la densidad y profundidad de plantacién sobre el porcentaje de
turiones gruesos (> |7 mm de didmetro), en espa’rrago verde UC-157 FI. Segunda

temporada de cosecha, 1998.

Profundidad (cm)  Densidad de plantacion (plantas/ha) Promedio
Plantacion (cm) I 22.000 33.000 . Profundidad
10 18,1 16,2 17,1 b
20 21,2 76 194b
30 316 34, 328 o
onedio Densidad 236 26 ]

Medias seguidas de letras iguales en la ditima columna no difieren significativamente seguin
test de Duncan 5%.

Cuadro 4.4. Efecto de la densidad y profundidad de plantacién sobre el porcentaje de
turiones delgados (7-17 mm de didmetro), en espa rrago verde UC-157 FI. Segunda

temporada de cosecha, [998.

Profundidad {cm) Densidad de plantacion {plantas/ha) Promedio
Plantacion (cm) 22,000 33.000 - Profundidad

108 | 19 83,8 829 o

20 78 04 6o

%0 VR 059 2b
Promedio Densidad 76,4 774

Medias seguidas de letras iguales en la Ultima columna no difieren significativamente segun
test de Duncan 5%.

Con la informacién que disponemos hasta el momento, se puede concluir que al aumen-
tar la densidad de plantacién disminuyendo la distancia sobre la hilera (en hileras sim-
-ples), es posible lograr mayores rendimientos en los primeros afios de produccidn (5-6
afios), pero no en el largo plazo. En cambio, al aumentar la densidad mediante el sistema
de hileras pareadas, el rendimiento aumentarfa en el corto y largo plazo. Con ninguno de

los dos sistema (hileras simples e hileras pareadas) se ha logrado disminuir el calibre de
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los turiones. Finalmente, es importante considerar los costos de produccién, particular-

mente de plantas, si se piensa utilizar plantaciones de alta densidad.
4.2. Profundidad de plantacian

Estudios tempranos en California, en que se evalud el efecto de la profundidad de plan-
tacién de espdrrago verde (5, 15y 30 cm), demostraron que la plantacién superficial
adelantd el inicio de cosecha en una semana respecto de la siguiente y dos semanas
respecto de la de 30 cm. Fue notable la disminucién en el ndmero de turiones produci-
dos a medida que se incrementaba la profundidad de plantacién, como también el au-
mento en el calibre y peso de los turiones con la mayor profundidad (Takatori et al,,
1974). Por otro lado Lindgren (1990),al evaluar cuatro profundidades de plantacién (5,
10, 15y 20 cm) del cv. Mary Washington, determind que la emergencia de turiones y
cosecha inicial se retrasaba al incrementar la profundidad de plantacidn, pero disminufa
el dafio por heladas. El rendimiento total no se vio afectado con ninguno de los trata-
mientos, debido a que el menor peso de los turiones obtenidos al plantar mds superfi-

cialmente, se vio compensado por un mayor nimero de turiones producido.

En el ensayo realizado en el Campo Experimental Santa Rosa, en que se combind el
efecto de la profundidad de plantacién (10,20'y 30 cm) con la densidad de plantas, se ha
observado también una disminucién en el nimero de turiones y un aumento de los
calibres gruesos (mayores de |7 mm),al aumentar la profundidad a 30 cm (Cuadros 4.2,
43y 44).

Respecto a la posicion de la corona, se ha determinado que independiente de la profun-
didad a que se plante, con los afios éstas se ubican a un mismo nivel, dependiendo sélo

del tipo de suelo (Young, 1939).
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Capitulo 5
MANEJO DE LA FERTILIZACION

Rodrigo Ortega B.
INIA = Quilamapu, Casilla 426, Chillén.

1. Introduccidn

En los Ultimos afios, el cultivo del espdrrago se ha convertido en una importante alterna-
tiva productiva para los suelos de riego de la zona centro sur de Chile. Por tratarse de
un cultivo perenne de alta inversion, cuyo éxito econémico no sélo depende del nivel
del rendimiento alcanzado sino que también de la calidad del mismo, su manejo produc-
tivo debe ser altamente especializado. Dentro de los factores de produccién, un adecua-
do manejo de la fertilizacidn es clave para la obtencidn de altos rendimientos y calidad
de turiones lo que contribuye ademds, a un incremento de la longevidad de la esparraguera.
En el presente capftulo se discuten los aspectos més relevantes del manejo de la fertili-
zacion del cultivo de espdrragos, con énfasis en aquellas herramientas que permitan al
productor tomar mejores decisiones de manejo. Finalmente se propone un esquema de
manejo sitio — especifico de la esparraguera, que permitiria aumentar la eficiencia pro-

ductiva del rubro.
L. Requerimientos de Suelo

Debido a que el espdrrago es un cultivo perenne que ocupard el suelo durante un
perfodo no inferiora 10 afos, la eleccion correcta del potrero o sitio de plantacion es un
factor critico para el éxito econdmico de la esparraguera. Segdn numerosos autores el
suelo “ideal” corresponderfa a uno de textura franco arenosa, de buen drenaje, buena
estructura y una profundidad apropiada para el crecimiento de las rafces del cultivo. Al

respecto, la mayor concentracion de raices en una esparraguera adulta se encuentra
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entre los 15y 30 cm de profundidad. Lateralmente, las raices pueden expandirse hasta
3 m desde la hilera de plantacién. Muchos suelos aluviales o “trumaos’’ del valle regado

de la zona centro sur del pais cumplen con estos requisitos.

Desde el punto de vista de fertilidad, el esparrago crece mejor en suelos fértiles de pH
superior a 6. El pH ideal para el cultivo es entre 6,5 y 7,5, puesto que esta especie es
considerada como muy sensible a la acidez. Dado que la mayorfa de los suelos de la
zona centro sur del pais, en donde se concentra principaimente la produccidn de espa-
rragos, presentan pH menores al minimo propuesto en la literatura, la aplicacién de cal

previa al establecimiento deberia ser una prdctica aconsejable.

En los suelos regados con potencial para ser plantados con espdrragos, el suministro de
nitrégeno via mineralizacién de la materia orgénica es, en general, insuficiente. Los nive-
les de P extractable son medios o altos, especialmente en aquellos suelos que han con-
siderado remolacha en su rotacion, mientras que los niveles de potasio son en general
medios. Por otra parte, las deficiencias de azufre y micronutrientes en estos suelos son
puntuales. Asi, el énfasis en la fertilizacién del espdrrago deberfa ser primero el N, segun-
do el K, tercero el Py después los otros elementos. Al respecto, un andlisis de suelo
previo a la plantacion es esencial para determinar las necesidades de fertilizacion y enca-

lado de cada situacion en particular,

Segin Franklin (1990), al menos un 80 % de la superficie de un sitio de plantacion
seleccionado deberfa reunir as condiciones minimas para la produccién de espérragos.
Esto significa por ejemplo, que dentro de un potrero de 10 ha, al menos 8 deberfan
cumplir con todos los requerimientos de suelo para el cultivo. Debido a que en un sitio
dado es muy dificil encontrar caracteristicas de suelo homogéneas, idealmente debiera
hacerse un muestreo intensivo de suelos del drea seleccionada y definir dentro de ellas,
sub - unidades de manejo, cada una de las cuales tendrd un manejo y un potencial de

rendimiento distintos. En la Figura 5.1 se presenta la variabilidad espacial de dos propie-

o Cades del suelo, pH y materia orgdnica, de un potrero de 2 ha en un suelo aluvial de la

Fspdrrago



provincia de Nuble, representativo de los suelos dedicados a la produccién de espérrago.
Se observa que el pH varfa entre 5,6 y 6,3, mientras que |z materia orgédnica lo hace
entre 3,6 a 5,8 %. Claramente existen dentro de este sitio, condiciones de suelo distintas
que probablemente determinardn rendimientos y calidad de turiones distintos, adn cuando
el manejc sea uniforme. De ahf la necesidad de separar unidades hemogéneas dentro
del potrero o sitio seleccionado, de acuerdo a criterios diversos, Este concepto se

denomina Manejo Sitio Especifico (MSE) y serd explicado en detalle mds adelante.

Figura 5.1. Variabilidad espacial de a) pH y b) materia orgénica en un potrero de 2 ha,en

. . El Cultivo del
un suele aluvial de riego.
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3. Requerimientos nutricionales del cultivo de espdrrago

Los requerimientos nutricionales del cultivo del espdrrago corresponden a la suma de la
extraccidn de nutrientes en los turiones, los nutrientes necesarios para el crecimiento de
las coronas y raices, y los de la parte aérea (helechos) luego de la cosecha. Los requeri-
mientos de nutrientes aumentan con la edad de la esparraguera, tanto en los turiones
como en la corona + parte aéreg, hasta alcanzar |z estabilidad alrededor de los 6 a 8
afios (Figura 5.2). Proporcionalmente, la cantidad de nutrientes extraidos por coronas,
raices y helechos es mucho mayor a aquellos extraidos por la cosecha. Segin Dean et al.
(1993), las cantidades de nutrientes almacenados en las raices, coronas y helechos son 5
a |5 veces més altas que las extraidas por los turiones en una cosecha de 4,5 ton/ha. El
aumento de la extraccidn de nutrientes en los turiones es directamente proporcional al
tamafio de la cosecha, con una baja extraccidn en los primeros afios hasta que se alcanza
la estabilidad de los rendimientos. En este caso, y si se incorpora al suelo la parte aérea,

deberfa reponerse, via fertilizante, sdlo la extraccion producida por la cosecha. La varie-

Exraccion relafiva

2 3 4 g o 7 8

Afio desde plantacién

Figura 5.2. Extraccidn relativa de nutrientes en distintos drganos de la planta en

esparragueras de distintas edades.



dad utilizada también influencia la extraccidn de nutrientes por parte del cultivo. La
literatura reporta distintos valores de extraccidn por tonelada de turiones cosechados.
En el Cuadro 5.1 se presenta un resumen con la extraccidn de varios nutrientes segin

diversas fuentes.

Cuadro 5.1. Extraccidn de nutrientes por tonelada de turiones segin varios autores.

Fuente N P,0, K,0 Ca0 MgO 50,
kg/ha/ton

MocayZumg(197) | B4 90 WS 190 ol

IFA (1992) 193 6,7 2,0 140 1S

CFA (1995) 317 16,7 40,0 :

Douglas y Ledgard (1990) 40 14 3l 03 03 12

Douglas y Follet (1996) 48 18 43 | | |

Dean et af (1993) 93 30 68 ; |
V“I"rorbnedior - | 15,4k 6,4 7 17,5 11,1 1,6 . 71,2

Desviacion estandar 11,2 58 15,1 97 14 NA

De este cuadro 5.1 se desprende que el cultivo de espdrrago extrae cantidades més o
menos similares de nitrégeno y potasio (expresado como K,O) y menores cantidades
de fésforo y otros nutrientes. Esta observacién confirma que la preocupacién funda-
mental en la fertilizacién del espdrrago deberfa ser el nitrégeno y el potasio, y en menor
medida el fésforo y otros nutrientes. Lo importante es evaluar si el suelo es capaz de
suministrar los requerimientos nutricionales del espdrrago y sobre la base de este andli-

sis, determinar la fertilizacion a aplican
4 Herramientas de diagndstico de a ferlilidad del suelo

Existen diversas herramientas de diagndstico de la fertilidad de los suelos. Sin lugar a

dudas la mds certera y directa es la respuesta de la planta de interés al ambiente eddfico
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en que se le hace crecer. Esta respuesta se puede expresar en forma de sintomas de

deficiencia o toxicidad y rendimiento.
41 fndlisis de suelo

El andlisis de suelo es una herramienta indirecta que ha sido desarrollada a partir de
soluciones extractantes diversas que extraen distintas fracciones de los nutrientes de
interés del suelo. El andlisis de suelo per se no tiene utilidad, y para ser usado debe
relacionarse con la respuesta de la planta. La relacién entre el nivel de un andlisis de
suelo y la respuesta de la planta se obtiene a través de un proceso denominado calibra-
cién. En la Figura 5.3 se presenta la relacién entre el nivel de fésforo del suelo extraido
con bicarbonato de sodio (método Olsen) y el rendimiento relativo. Se aprecia que a
medida que aumenta el valor del P Olsen, el rendimiento relativo (expresado como el
cuociente entre el rendimiento del cultivo sin fertilizacién fosfatada y el rendimiento del
mismo cultivo fertilizado con P) aumenta, hasta estabilizarse cuando el suelo alcanza las

20 ppm de P Este nivel se denomina nivel critico. El nivel critico de un nutriente se

120 7

100 1

801

RR (%]

60+

40
201 l

P Olsen [ppm)

Figura 5.3. Relacidn idealizada entre el nivel de P Olsen del suelo y el rendimiento ‘

relativo (RR) de cultivos.



define como el valor del andlisis que divide los suelos en dos categorias: a) aquellos en
que la probabilidad de respuesta a la aplicacién de fertilizantes es alta y b) aquellos en
que la probabilidad de respuesta a la aplicacién de fertilizantes es baja. Normalmente no

se aplica fertilizante sobre el nivel critico.

Algunos niveles criticos o criterios de suficiencia para cultivos en general se presentan en
el Cuadro 5.2. En el caso de las bases de intercambio (Ca, Mg, K y Al), los criterios de
suficiencia se expresan también como proporcién de la capacidad de intercambio catidnico
(CIC) del suelo. Desde el punto de vista de toxicidad, el aluminio de intercambio debie-
ra encontrarse en niveles de saturacién menores al 5 %. El pH considerado adecuado
para la mayorfa de los cultivos es sobre 5,8. Para el caso del esparrago, este valor debiera
ser superior a 6. Algunos autores han establecido niveles criticos especificos para el
espdrrago. Asl por ejemplo,Wood et al. (1986), en Nueva Zelanda, establecieron niveles
criticos de 31-35 ppm para P Olsen y 200 ppm para K extractable. Otros autores
(Bussel y Prasad, 1988, citados por Douglas y Follet, |996) también en Nueva Zelanda,

Cuadro 5.2. Niveles de suficiencia para principales nutrientes y pH del suelo

Nutriente Nivel de suficiencia

P Olsen 20 mgfkg

K extractable 250 mg/kg (,.64 Cmol(+)kg) ‘
Ca de intercambio 250-500 mg/kg (1,25-25 Cmol(+)kg) 65-85% CIC*
Mg de intercambio 25-60 mgrkg (0,1 - 0,25 Cmol (+)/kg) 6-12% CIC
K de intercambio 120-250 mg/kg (0,3-0,6 Cmol (+)/kg) 2-5%CIC
pH del suelo ; 5,8 (en Espérrago pH > 6)
Al de intercambio <5%CIC
7n-DTPA 05 mghe
Fe- DPTA . 45mgkg
Cu-DPTA L 05-1mghkg
Mn - DPTA 0,2 mgkg
B - Agua caliente 1 mgfkg

* Capacidad de Intercambio Cationico (CIC). El Cultivo del
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han propuesto un nivel critico de 360 ppm de K extractable. En el estado de Washington,
EEUU, Dean et al. (1993) propusieron niveles criticos de {0y 120 ppm de Py K, respec-
tivamente. Sin embargo, no indican el extractante usado en ambos casos, por lo que
queda la incertidumbre respecto a si éstos pudiesen ser aplicados en Chile. El uso de los
niveles criticos expuestos en el Cuadro 5.2 es un buen punto de partida, los cuales

deberian ser bastante cercanos a la realidad del cultivo.

411 Muestreo para andlisis de suelo

El suelo debe ser muestreado previo a la plantacién y en forma opcional cada afio
durante el cultivo, ya que la evaluacién nutricional de una esparraguera establecida pue-
de hacerse directamente sobre la planta a través de andlisis foliar: Existen dos aproxima-

ciones posibles para muestrear el suelo (Ortega y Flores, 1999a):

Muestreo para determinar la fertilidad promedio de un potrero

En este caso el objetivo es obtener una muestra compuesta representativa del sitio de
plantacidn, cuyo andlisis representard el nivel promedio de fertilidad del mismo, Para ello
debe se debe recorrer el potrero en forma de zig-zag, recolectando 25 submuestras de
0 - 30 cm de profundidad, utilizando un barreno o pala. Las submuestras deben ser
mezcladas cuidadosamente en un balde pldstico, obteniendo de esta mezcla entre 0,5 a
| kg de suelo para ser enviado al laboratorio. La méxima superficie a muestrear no debe
exceder las 10 ha, por lo que la intensidad méxima de muestreo alcanza a | muestra/ |0
ha (0,1 muestra/ha). Sectores de caracteristicas distintas (manejo, tipo de suelo, topogra-

fia, etc.) dentro del potrero deben ser muestreados separadamente (Figura 5.4).



Figura 5.4. Muestreo compuesto con fines de diagndstico de la fertilidad del suelo. En
este caso, el potrero ha sido dividido en tres unidades muestreales, segdn tipo de suelo,

Muestreo para construir mapas de fertilidad

El objetivo de este tipo de muestrec es conocer en detalle los niveles de fertilidad del
suelo en distintos sectores del potrero. Con esta informacidn es posible dividir la plan-
tacion en sectores de manejo homogéneo, de acuerdo a las caracterfsticas de cada
sector del potrero. En este caso, el muestreo se realiza en grilla, utilizando un disefio
sistemdtico, con una intensidad de | a 20 muestras de suelo/ha, dependiendo del tipo de
suelo v la superficie del potrero (Figura 5.5). Cada una de las muestras se envia al labora-
torio para su andlisis quimico. Con los resultados de laboratorio, es posible construir

mapas como los de la Figura 5.1.

Figura 5.5. muestreo en grilla con una intensidad de | muestra/ha sobre un potrero de
. i El Cultivo del
30 ha. Cada muestra se envia al laboratorio separadamente, Espimago
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Muestreo de suelos en esparragueras establecidas

La localizacion del fertilizante fosfatado y potdsico cerca o sobre la hilera de plantacién,
determina que se produzca un sesgo hacia niveles bajos de estos elementos, si se muestrea
sélo la entre hilera. La aproximacidn correcta en este caso serfa la siguiente: en cada
submuestra o muestra, seglin los métodos descrites anteriormente, se toma primero
una muestra sobre Ia hilera o el lugar donde se aplicé el fertilizante y luego un cierto
ndmero, alejado de la banda de localizacidn. Asi, cada submuestra o muestra estard
compuesta por suelo proveniente de la banda de localizacidn del fertilizante y suelo

alejado de la misma (Ortega y Flores, 1999a).

4.2 Andlisis foliar

Por tratarse de una planta perenne, el andlisis foliar solo © en combinacién con andlisis de
suelo es una excelente herramienta para monitorear el estado nutricional de la
esparraguera y definir medidas correctivas si fuesen necesarias. Existe gran variabilidad
en relacidn con la época de muestreo, tejido a muestrear y estdndares foliares. Sin em-
bargo, como criterio basico se establece que el muestreo debe hacerse en pleno perio-
do de crecimiento, antes de que ocurra cualquier translocacion desde el follaje (hele-
chos) a la corona. Céspedes (1990) estudié la evolucidn estacional de nutrientes en
esparragueras de | a 6 afios, establecidas en la ViIl y X regiones y determiné que la
época mds apropiada para el andlisis foliar corresponde al perfodo cuando las plantas se
encuentran con follaje plenamente activo. En Chile, este perfodo corresponderia a los

meses de Enero y Febrero.

Respecto al tejido a muestrear, existen diversas recomendaciones dependiendo del au-
tor. La mayoria de los estdndares han sido desarrollado sobre el andlisis de la parte
superior del follaje (helecho) (Cuadro 5.3). En Chile se recomienda tomar los primeros

30 cm de ramas de helecho en crecimiento activo (Céspedes, 1990).

somvess Agunos estdndares foliares, segin diversos autores, se presentan en el Cuadro 5.3.

Espérrago



Cuadro 5.3. Algunos estdndares foliares para espdrragos segin varios autores,

Douglas and Ledgard (1990) . CFA(1998)

Tejido: P Tejido: - Tejido:

30 cm de fo punta de 8- 10 i 10cemdelapuniadelaromade 30 cm desde la punta de helechos

helechos completamente expandidos ~+ helechos nuevos | recientemenle maduros. Se
‘ * eliminan los primeros 10 cm y se
1 -~ onaliza sélo los claddfilas.

N 254 - NOBNjppm) 100500 Np 2635

P4 0,204 i PO (ppm] 8001600

Ky 1,735 { 13

St 03045 |

Ca [ 0615

Mg (%) 0,140,35

o o 30160

In {ppm) 2060

Cu {ppm] 15

Fe {ppm) 50150

B {ppm) 30150

Mo [pprm] 0.080.4

5. Manejo de Ia ferfilizacidn de la esparraguera

Previo a la plantacidn debe hacerse un andlisis de suelo para determinar las necesidades
de fertilizantes, siguiendo las pautas sefialadas anteriormente. Del andlisis de los resulta-
dos debe salir la recomendacién especifica de nutrientes y fertilizantes para el estableci-
miento. En el caso de los suelos de la zona centro sur, al momento de la plantacidn
deberia fertilizarse con N, Py K. La utilizacion, en este periodo, de otros nutrientes,
principalmente azufre y micronutrientes, debe ser decidida segin el andlisis de suelo. Las
dosis aplicadas en el pafs son muy variables y varian entre 100 y 400 kg N/ha, 150-300 kg
P,O/ha y 60-240 kg K,O/ha. En muchos casos estas dosis son claramente excesivas y

son el resultado de criterios errados en'su estimacidn por parte de agricultores y aseso-
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res. Cabe sefialar por ejemplo que en el caso del nitrdgeno, debe considerarse que la
mayor demanda de nitrégeno por parte de la esparraguera se produce cuando las tasas
de mineralizacion de N también son maximas (verano), puesto que existe temperatura
y humedad adecuadas. Facilmente un suelo de riego puede aportar sobre 100 kg de N/
ha/afio, producto de la mineralizacién de la materia orgdnica. Este aspecto se debe tener
en consideracion cuando se estiman las dosis de N a aplicar. Excesos de nitrdgeno, no
solo causan una pérdida econdmica al productor; una vez que este es lixiviado mds alld
de la zona radicular del espdrrago (> 30 cm), sino que ademds, pueden provocar la
contaminacion de las aguas subterrdneas. Sanders (1999) en Carolina del Norte, EEUU,
encontrd respuestas en rendimiento con la aplicacidn de hasta 150 kg de Ny 150 kg
K,O/ha, sin embargo, los rendimientos reportados fueron bastante menores compara-
dos a la realidad de Chile. Las dosis cominmente usadas en establecimiento y produc-
cion de esparragueras de coronas se presentan en la Cuadro 5.4, Estos valores deben
tomarse sélo como referencia, puesto que la recomendacién de fertilizacidn es sitio-
especffica. En el caso de esparragueras en plena produccidn, el uso de andlisis foliar en
combinacién con andlisis de suelo es clave para definir la fertilizacidn de la temporada

siguiente.

Cuadro 5.4. Dosis de nutrientes recomendadas en espdrragos, segin diversos autores,

Fuente | _Dosis de nutrientes (kg/ha)
; N P,0, K,0
Dean et al. {1993)* i 157314 0336 0269 plantaci n
Douglas y Follet (1996] ' 252 plantaci n
Giaconi y Escaff {1994] 45 45 ' ~ plontacin
Mullen et al. (1998} 112 56 112 ’ plantaci n
plenef ol [1998) om0 A
Decan erol {1993)* M sheNC SbeNC A
Dogosyledgod 19901 50100 - 4590 50100 Aud
Tyler y Lorenz (1999} , 9170 60110 | 0110 '5 Anual
Sims ef ol 1988) L R L I

*segun analisis de suelo



En el caso del nitrdgeno, las fuentes fertilizantes posibles de usar; son tanto nitricas (sali-
tre) como amoniacales (urea), aunque, algunos autores sostienen que el espdrrago pre-
fiere el N como nitrato. En el Cuadro 5.5, se presenta una lista resumida de algunos

fertilizantes nitrogenados y su reaccidn neta en el suelo (dcida, neutra o alcalinizante).

Cuadro 5.5. Algunas alternativas para la fertilizacidn nitrogenada en suelos con riesgos

de acidificacién (adaptado de Suarez, 1997).

Productos -~ CaCO, equivalente en Exceso (E) o déficit

Kg CaCO,/kg  Kg CaCO,/100 kg fertilizante

Sclite Mg (SQMC) (15% N; 5,5% MgQ) 27218 40801
Salite sédico (16 N 180 ) 28,80
Nirocal {15,5% N 1,57 f) 24,30 {F)
Supertio Mg [25% N, 4% Mgl 017 4208
Niroplus [22% N: 7,5% MgQ; 12% CaO) | 0 [neutro) QOlneutro)
*Urea + cal 1,8 kg CaCO,/ kg N| 0 [neutro} 0 {neutro)
Supemitro (25% N 0,14 D) 3,50(D)
Nitromag (27%N; 5%Mg; 0,7%CaC) ‘ 0,67 D) 23,60 (D)
Nitrcto Calcdreo [27%N; 11% CaO) : 1,07 0} 28,90 (D)
Urea [46%N| ‘ 1,80 D) 82,80 DI

*E= producto alcalinizante, D= producto acidificante.

En relacion con el fosforo, éste puede aplicarse en todas las formas solubles disponibles

en el mercado, tales como fosfato mono y diamdnico y superfosfato triple. La roca

fosférica también puede ser una buena alternativa para la aplicacion de P especialmente
para la mantencion de los niveles de P una vez que se ha alcanzado el nivel critico. La
reactividad de la roca es fundamental al momento de su seleccidn, Especial cuidado
debe tenerse respecto al efecto acidificante de los materiales fertilizantes, considerando

que el espdrrago produce mejor en suelos de pH > 6.

Ef Cultivo del
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Con respecto a las fuentes de potasio, puede usarse cualquiera (sulfato de potasio, mu-
riato de potasio, salitre potdsico, etc.), sin embargo, considerando el efecto supresivo que
puede tener el cloro sobre la fusariosis del esparrago, el muriato de potasio (KCl) podria
ser técnicamente la mejor alternativa. Elmery LaMondia (1999) encontraron un efecto
positivo de la aplicacién de sal comin (NaCl) sobre el turgor de las plantas de espérra-
gos (mayor resistencia al estrés hidrico), lo que podria asociarse a una mayor resistencia
a Fusarium. El uso de mezclas fertilizantes especificas para espdrrago es una buena
alternativa, sin embargo, éstas debieran ser a pedido, considerando las necesidades espe-
cificas de cada potrero en particular. La mayorfa de las mezclas fertilizantes son comple-
tas e incluyen azufre y microelementos, ademds de N, Py K. Debe considerarse que no

necesariamente todos los suelos son deficientes en azufre y microelementos.

En relacion con el método y época de aplicacién de los fertilizantes a la plantacidn, el
fdsforo y potasio deben ser incorporados al surco, quedando localizados bajo la corona.
El nitrégeno puede aplicarse al voleo, cerca de la hilera de plantacion, ojalé parcializdndolo
a partir de la plantacién hasta inicios del verano. En la fertilizacién de mantencién, la
aplicacion de Py K debe incorporarse entre las hileras, cuidando de no dafiar las raices.
El uso de una cultivadora-abonadora permite dejar el fertilizante cerca de las plantas de

espdrrago. El nitrégeno puede aplicarse al voleo.

Respecto a la época de aplicacidn de fertilizantes en produccidn, las recomendaciones y
prdcticas son diversas. Es posible aplicar todo el fertilizante una vez terminada la cose-
cha, También es factible aplicar el P y K en receso y parte del nitrégeno antes y durante
la cosechay el resto una vez finalizada ésta. Considerando que la produccién de turiones
se hace sobre la base de las reservas de las plantas, la aplicacién de todo el fertilizante
luego de la cosecha no es una mala préctica. Sin embargo, si se considera que las raices
¥y corona comienzan a crecer luego del receso, la aplicacién de parte del fertilizante en
este periodo también tiene sentido. En todo caso, desde el punto de vista de eficiencia
de uso del N, la parcializacién es una excelente medida. Otro factor que contribuye a

incrementar la eficiencia de uso del N es la adecuada humedad del suelo al momento de

El Cultivodel  SU aplicaCién.
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. Manejo de Ia fertilizacion en viveros de esparrago

Existe poca informacién respecto al manejo de la fertilizacion en viveros. Sin embargo,
algunos de los conceptos discutidos anteriormente también son vdlidos durante esta

etapa,

Sise hace un vivero en contenedores (“speedlings’), es esencial realizar un andlisis quimi-
co del substrato para determinar cuales son las enmiendas y fertilizacidn que necesita.
Aparte del pH y los contenidos de nutrientes del substrato, el conocimiento de su

relacién C:N ayudan a definir la recomendacidn.

En términos de viveros al aire libre para la produccién de coronas, el andlisis de suelo es
una excelente herramienta para decidir su fertilizacion. En este caso, el espdrrago se
considera como un cuftivo anual al cual hay que suplir sus necesidades de fertilizacion.
En los suelos de la regidn centro sur, las necesidades de fertilizantes serfan similares a las
de un trigo, es decir; 150-200 kg N/ha, 150-180 kg P,O,/ha y 60-120 kg K,O/ha. Segin
Giaconi y Escaff (1994), la aplicacién de salitre en tres parcialidades de 200 kg cada una
0 200 kg urea en una sola parcialidad (100 kg N/ha), aceleran el crecimiento de las

plantas en vivero.
7. Manejo de nutrientes sitio especifico [MNSE] en esparragos

Dado su elevado valor econdmico, el cultivo del esparrago es particularmente adecuado
para la implementacion de practicas de manejo de nutrientes sitio-especificas. El MNSE
que forma parte de la llamada “Agricultura de Precisién”, consiste en la aplicacidn varia-
ble de nutrientes dentro del potrero de produccidn, de acuerdo a las condiciones parti-
culares de cada sector con manejo homogéneo dentro del mismo. A partir de una
adecuada caracterizacion de las propiedades fisico-quimicas del suelo, ademds de los
rendimientos y calidad de turiones, se definen varias zonas de produccién dentro de la

esparraguera. Cada una de estas zonas se maneja de manera distinta en cuanto a su
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fertilizacion, riego u otros aspectos. En cada una de fas zonas, anualmente se recolecta
informacién en términos de rendimientos, calidad comercial de turiones, andlisis foliar y
de suelo, etc., y se procede a corregir los manejos correspondientes, si fuese necesario.
En la Figura 5.6, se presentan las etapas nécesarias para implementar précticas de agricul-

tura de precisidn, tales como el MNSE.

» Muesieo de suelos en gillo # Dependencia espaciol
* Sensoriamienlo remolo » Confeccin de mopas
* Monitoreo de rendimienfos ¢ Evaluacién

« “Scouting” de culivos o frescripcion

Andlisis -
procesamiento

Recoleccion
de datos

Recomendacion -

aplicacién

» Aplicacién varaible de
+ Ferflizonles
o Plaguicidas
o Semillos

Figura 5.6. Etapas para la aplicacién de Manejo Sitio Especifico (Adaptado de Ortegay
Flores, |999b)

8. Conclusiones

A pesar de que la informacion nacional respecto al manejo de la fertilizacién del espérra-
go no es muy abundante, existen numerosas herramientas disponibles para hacer un
mejor y mds eficiente uso de los fertilizantes en esparrago. Un adecuado manejo de la
fertilidad es clave no sélo para obtener buenas producciones con una calidad comercial

adecuada, sino que también para aumentar la longevidad de la esparraguera.
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Eanﬂulu_ﬁ
MANEJO DE LAS MALEZAS

Alberto Pedreros L.
Departamento de Produccion Vegetal, INIA — Quilamapu, Casilla 426, Chilldan.

1. Introduccion

Elmanejo de malezas en esparragueras es un drea poco investigada €n forma sistemdtica
en Chile y sélo han habido ensayos esporddicos. Asi, la mayorfa de las recomendaciones
en el pafs se basan en investigaciones realizadas en el extranjero y que muchas veces no
se adaptan a nuestra realidad. De hecho, la falta de recomendaciones adecuadas a la
realidad nacional, con pocas publicaciones que respalden esto, ha significado pérdidas
para los agricultores debido al dafio producido por algunos herbicidas, que han tenido

un comportamiento diferente al recomendado en literatura.

Las malezas reducen el crecimiento, rendimiento y duracién de la esparraguera ya que es
una especie muy poco competitiva en sus primeros estados de desarrolio. La alta infes-
tacidn de malezas y la poca capacidad competitiva del espérrago, debido a la escasa
sombra producida durante las primeras etapas de crecimiento, han obligado a los agri-
cultores a usar herbicidas sin determinar si son los adecuados, con un gran riesgo vy
resultados desconocidos. Por otra parte, la presencia de malezas durante la cosecha se
traduce en un temprano atague de plagas a los turiones debido a que sirven de hospe-

deras.
. Malezas en esparragueras

El espdrrago es un cultivo perenne que puede permanecer en produccién por mas de

20 aRos. Esto significa una estrategia diferente en el control de malezas, ya que pasara un
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largo tiempo antes de la posibilidad de una rotacién con otro cultivo o un movimiento
total del suelo. Las malezas deben ser consideradas durante todo el afio, sin importar el
estado de desarrollo en que se encuentre el cultivo, ya que permitir infestacién en peric-
dos en que las plantas no estdn compitiendo, significard un aumento potencial en las

temporadas siguientes.

El manejo de las malezas en una esparraguera debe comenzar antes del establecimiento.
Se debe elegir un suelo que en lo posible no tenga malezas perennes v, si las tuviera, se
debiera considerar la aplicacién de herbicidas sistémicos antes del establecimiento. El
momento de aplicar estos herbicidas es importante, ya que su efectividad sobre las
estructuras vegetativas dependerd de la cantidad de producto que se logre translocar
hacia ellas. La época ideal es durante el crecimiento activo, en plena floracién de las
malezas o después que la semilla o fruto se ha formado, ya que en esos momentos las

plantas perennes realizan su mayor transporte hacia los érganos de reserva.

Durante los primeros afios de la esparraguera hay abundancia de malezas anuales, pero
a medida que el cultivo envejece, se incrementa la importancia de las malezas perennes.
Las principales malezas asociadas al cultivo del espdrrago se indican en el Cuadro 6.1,

agrupadas por familia.

La importancia de cada maleza depende del drea agroecoldgica y época en que crece.
Asi, el hinojo es numeroso en esparragueras de algunos sectores de Bio-Bio; el pasto
bermuda y el pasto negro o democracia son importantes en sectores de Nuble al norte;
el pasto cebolla es mds frecuente en esparragueras de la precordillera andina de Nuble
y el vinagrillo adquiere mds importancia hacia el sur del drea esparraguera. Sin embargo,
la mayoria de las malezas se encuentra en forma generalizada en toda el drea esparraguera
de la zona centro-sur, y son mds facilmente distinguibles como anuales, bianuales y peren-
nes. Las malezas anuales pueden ser de verano o invierno y se diferencian, basicamente,
por su requerimiento de temperatura para iniciar la germinacion. Las anuales de invierno

son capaces de germinar con temperaturas mds bajas por lo que su mayor presencia es



Cuadro 6.1 Malezas asociadas al cultivo del espdrrago en la zona centro sur de Chile.

Nombre cientifico Nombre comin Ciclo de vida Tipo de:
reproduccion
Famiic Amaranthaceae ,
Amaranthus spp Bledo Anval de verono Semillas
Familia Apiaceoe
Daucus carola Zanchoria silvestre Anval o bianual Semiflos
Foeniculum wigare Hinojo Perenne Semillos
Famiia Asteracece
Ambrosia arfemisiifolia Pasto negro Anual de verano Semillos
Anthemis cotula Manzonilon Anual de inviemo Semillos
Bidens aurea Falso 16 Perenne Semilas y rizomes
Cichorium infybus Achicoria Anual o bianudl Semillas
Cirsium wigare ‘3 Cardo Anual de verano Semillos
Crepis capillaris Falsa achicoria Anval de verono Semillas
Galinsoga parviflora Pacoyuyo Anual de verano Semillos
Hipochaeris radicata Hierba del chancho Perenne Semillas
Senecio vulgaris Hierba cong Anal de verano Semillas
Sonchus spp : Nihue ; Anval o bianual Semillas
Taraxacum officinalis Diente de ledn Perenne Semiflas

Fomilia Boraginaceae

Echium wlgare Hietba azul Anval o bianual 5 Semillos
Familia Brassicacece ’

Brassica campestris Yuyo Anual de inviemo Semilla
Capsella bursarpasioris Bolsita del pastor Anual © bianual " Semillas
Raphonus rophanisium Rébano Anual o bianual : Semillas
Sysimbrium officinale Mostacillo ; Anual o bianual Semillas
Familia Caryophyllaceae

Scleronius annus Anvot de inviemo Semillos
Silene galica Colobacillo Anual de inviemo Semillos
Spergula arvensis Pasto pinito Anual de inviemo Semillos
Stellario media Quillof quilloi Anuat de inviemo Semillas
Familic Chenopodiacece :

Chenopodium album Quingiiila Anual de Verano Semillos

Epiags



Continuacién del Cuadio 6.1.

Nombre cientifico ~ Nombre comin Ciclo de vida Tipo de

reproduccion
Familia Convolvulaceae
Corvolvulus arvensis Correhuela Perenne © Semillas y Rizomas
Familia Evphorbiacece ; :
Euphorbia sp { Pichoga Anval de verano Semillos
Familia Geraniaceae | |
CGeronium corecore Corecore Perenne Semillos
Familia Hyoericocece ‘
Hypericum perforoum~~ Hieibade SonJuon Perenne  Semills y estolones
Familio lomiaceae ' |
lamiun amplexicaule Galto Anval de inviemo Semillas
Prunello wlgars ; Hierba mora Perenne Semils y esiolones
Familio Planioginaceae ‘
Floniago lanceolola Siefe venas Perenne Semillos
Familia Poacece | |
Agrostis capillaris Chépica Perenne -~ Semillas y rizomas
Anhencleriom elois Pasto cebollo Perenne  Semilias y comos
var bulbosum |
Cynodon dactylon Pasto Bermuda : Perenne *Estolones, Rizomas y semillas
Cynosurus echinatus Cola de conejo Anual de verano ; Semillos
Digitoria sanguinclis Pata de galling 5 Anual deverono Semillos
Echinochioa spp Hualcacho ; fncl de verono Semillos
Holeus lanatus Pasto miel Anual de verano Semillas
Lofium mulliflorum j Ballica “Anual de inviemo Semillos
lorium perenne : Ballica inglesa Perenne - Senilos y rizomas
Panicum capillare - Posio de la perdiz Anual de veramno : Semillas
Paspalum distichum | Chépica Perenne | Semillas y estolones
Poa annua Piojillo : Anuol de invieno Semillos
Sefaria spp ; Anual de verano ‘ Semillas
Sorghum halepense Maicilo Perenne ~ Semillas y rizomas
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Continuacion del Cuadro 6.1.

Nombre cientifico Nombre comin ~  Ciclo de vida Tipo de

reproduccion
familia Polygonacece : 1
Fallopia convolvulus Enredadera Anual de verano Semillas
Polygonum aviculore* Sanguinario o posto del polo ~ Anual de verano f Semillas
Polygonum persicaric Duraznillo Anval de verano Semillas
Rumex acetosella ‘ Yinagrillo Perenne Semillas y rizomas
Rumex crispus Romaza 3 Perenne Semillas y raices
Famlia Primulaceae
Anagallis arvensis - Pimpinela Anual de verano Semillas
Familia Scrophulariaceas | :
Veronica persica Yerénica Aol de inviemo Semillas
familia Solanaceae ’ :
Datura siramonivm Chamico Anual de verano Semillas
Solanum nigrum Tomaiilo Anual de verano Semillas
Famila Verbenoceae | |
Verbena fioralis Verbena Perenne Semillos
Famlia Viclaceae :
Viola arvensis Violeta . Anval de verano ; Semillas

durante el otofio e invierno, cuando el espdrrago estd en latencia o iniciando emergencia
de turiones, terminando su ciclo en primavera e inicios de verano, en plena produccién
de turiones o crecimiento de plantas. Sin embargo, hay un importante ndimero de estas
semillas que germinan en primavera y verano, dependiendo de las condiciones de hume-
dad. Las malezas de verano germinan en primavera y raramente lo hacen en invierno, ya
que el requerimiento de mayores temperaturas para su germinacién es mds restrictivo
que la humedad. Es posible observar su germinacion y desarrolio durante todo el perio-
do de produccidn de turiones y de crecimiento del follaje. Por otro lado, las malezas
perennes adquieren mds importancia a medida que la esparraguera envejece vy cuando
no ha habido un adecuado uso de los herbicidas. Asi, malezas como correhuela, chépica,

pasto bermuda y vinagrillo pasan a ser predominantes después de unos afios debido,
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principalmente, al poco control que se hace cuando aparecen los primeros focos en un
potrero o al uso continuo de maquinaria que facilita la diseminacién de las estructuras

vegetativas.
3. Manejo de las malezas

El control de malezas en esparrago debe enfocarse de manera distinta, de acuerdo a las

etapas de desarrollo del cultivo: vivero, establecimiento y produccidn.
3.1 Vivero.

El desarrollo del vivero en Chile, transcurre entre octubre y agosto. En esta etapa se
busca producir coronas vigorosas para ser trasplantadas a campo al afio siguiente. De
acuerdo a Takatori et al. (1980), las malezas son el problema mds dificil de solucicnar en
los primeros estados de desarrollo del espdrrago. Cualquier interferencia en esta etapa
reducird el tamafio de las coronas, debido a la interaccién malezas/esparrago y a la poca

habilidad competitiva de las pldntulas del cultivo.

El manejo de malezas debe empezar con una adecuada preparacion de suelos y comple-
mentarse con la aplicacién de herbicidas como paraquat, para malezas anuales, y glifosato,
para malezas anuales y perenhes, que pueden ser usados previo al establecimiento del
vivero. Ambos herbicidas controlardn las malezas emergidas en ese momento, pero no
tienen efecto en las malezas por emerger: El grado de control sobre las malezas peren-
nes dependerd de la dosis de glifosato, estado de desarrollo de las malezas y condiciones
climdticas. También es factible el uso de herbicidas previo a la emergencia de las plantas
de espdrrago ya que un alto nimero de malezas emerge antes que éstas. Paraquat

puede ser usado hasta inmediatamente antes de la emergencia del cultivo.

Una alternativa no desarrollada en el pais es la aplicacién de una banda de 2,5 cm de

Hadiveds  CATDON activado, justo sobre la hilerd de siembra, antes de aplicar los herbicidas. El carbdn
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activado adsorbe y desactiva los productos quimicos, como herbicidas, por lo que actda
protegiendo la semilla de un posible dafio. En este caso, los herbicidas a utilizar no deben
tener mucha lixiviacion ni translocarse en las plantas al ser absorbidos por las raices.
Linuron y terbacil son dos ejemplos de herbicidas recomendados para este caso (Parker

1998).

Etherbicida cloramben puede ser aplicado después de la siembra en pre-emergencia del
cultivo. Linuron, también puede ser aplicado en vivero, péro de post emergencia de
malezas y cultivo, cuando las plantas de espdrrago tienen de 15 a 45 cm de altura; sin
embargo, no es recomendable agregarle surfactante o aceite ya que el cultivo pierde la

selectividad basada en la poca retencién del producto (Ashton y Monaco, 1991).

Para la aplicacion de graminicidas selectivos de post emergencia se recomienda esperar
que las plantas de espdrrago tengan al menos dos brotes 'y las malezas perennes estén

en activo crecimiento (Kogan, 1992).
32 Establecimiento

La presencia de malezas en esta etapa puede significar un pobre o débil desarrollo de
plantas, que podrfa limitar el potencial al nivel de campo por el resto de la vida de la
esparraguera. Por lo tanto, es necesario establecer una poblacidn vigorosa y uniforme
que le permita competir con las malezas. La limitada selectividad de los herbicidas duran-
te esta etapa del cultivo determina una escasa posibilidad de su uso, por lo que se
aconseja partir con suelo libre de malezas al momento del trasplante y considerar el
cultivador como alternativa en las primeras etapas de desarrollo. De igual manera que
para el vivero, las malezas perennes deberfan ser eliminadas con anterioridad al trasplan-

te.

La estrategia de control de malezas varfa con el sistema de establecimiento de’la

esparraguera, tanto por la susceptibilidad de la planta de espdrrago como por la época
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en que se realiza. Por ejemplo, el trasplante de pldntulas de 8 a |2 semanas de edad se
realiza en plena estacidn de crecimiento, cuando ha pasado el peligro de heladas, en
cambio la plantacidn de coronas se efectla durante el invierno o comienzos de primave-
ra. En el caso de establecer la esparraguera por siembra directa, el control de malezas se
puede realizar de la misma forma que en el vivero, por lo que no serd tratado en forma

especial.

3.8 Trasplante de plantulas

El uso de herbicidas durante el establecimiento con trasplante de plantulas de 8 semanas
de edad fue reportado por Gonzdlez et al. (1992). Una alta tolerancia de las plantulas de
espdrrago al cloramben aplicado hasta en dosis de 6 kg/ha proporciond el mejor control
de malezas y el mayor crecimiento de las plantulas. Los herbicidas hexazinona y metribuzina,
también evaluados, fueron altamente fitotéxicos para el esparrago, ocasionando una alta

mortalidad de plantas.

Recomendaciones de Cudney et al. (1999) incluyen linuron, que debe ser aplicado en
forma dirigida a la entrehilera sin tocar el follaje del espdrrago, cuando las plantas tienen
de 15 a 45 cm de altura. Para las malezas gramineas, el mismo autor menciona sethoxydim

y fluazifop, cuando éstas se encuentran en los primeros estados de crecimiento.

1.2.8 Plantacign de coronas

Al momento del trasplante de coronas no es posible utilizar la gran mayoria de los
herbicidas suelo-activos pre emergentes. Sin embargo, algunos autores recomiendan linuron
o diuron, inmediatamente después de la plantacion (Benson, 1987; Kogan, 1992). Des-
pués de la emergencia de los esparragos, se puede usar el linuron que controla latifoliadas
anuales recién emergidas v latifoliadas y gramineas anuales en germinacidn. Las malezas

emergidas antes que los espdrragos pueden ser controladas con herbicidas post emer-

Houivosd  SENTES NO selectivos que se inactiven en contacto con el suelo, como paraquat. En este
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caso, las malezas no deberfan tener mds de dos a cuatro hojas verdaderas. También existe
laafternativa de aplicar herbicidas no selectivos en forma dirigida cuando aparecen espe-
cies que son problema potencial como malezas latifoliadas perennes. Las gramineas anuales
yperennes pueden ser controladas con graminicidas selectivos, tipo sethoxydim, fluazifop
butil, etc., en post emergencia del espérrago y de las malezas (Parker 1998); sin embargo

Cudney (1999) sugiere fluazifop antes que las malezas gramineas tengan |5 ¢m de altura.
13 Produccian

Las variadas condiciones en las que proliferan las malezas del espdrrago llevan a la reco-
mendacion de controlarlas durante todo el afio y no sdlo durante los periodos de

produccion.

La vida de una esparraguera puede variar entre 5 y 20 afios y la presencia de malezas
perennes agresivas puede influir en esta duracién. Las malezas, ademds de competir con
el cultive, son importantes ya que son huéspedes alternantes de insectos que posterior-
mente pasan a los turiones y los deprecian totalmente para su exportacidn.Varios ejem-
plos son citados por Apablaza y Sazo (1987), quienes mencionan a la correhuela vy el
rdbano como huéspedes del pulgdn verde del duraznero (Myzus persicae) durante cose-
cha. El rdbano, ademds, presentd larvas del gusano cortador. Estas especies son comunes
en el drea esparraguera del pais, por lo que pareciera ldgico que para disminuir el efecto

de algunas de estas plagas, debiera controlarse las malezas en primer lugar.

Durante el perfodo de cosecha, las plantas de espdrrago son incapaces de competir con
las malezas ya que no producen sombreamiento y el suelo queda expuesto a la luz. Asf,
los herbicidas pueden ser aplicados antes o después de la cosecha para permitir que las
plantas que crecerdn y translocardn carbohidratos a la corona, lo hagan sin competencia.
El uso de cultivadores en este estado es posible debido a la profundidad a que se en-
cuentran las coronas; sin embargo, debe restringirse a la entre hilera sin posibilidad de

control sobre la hilera ya que se dafian los turiones que vienen emergiendo.
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Por otro lado, la cero labranza ha sido recomendada como alternativa de manejo de
malezas (Putnam, |972). Entre las ventajas de este sistema aparece la disminucién de la
erosion causada por el laboreo del suelo (Ross y Lembi, 1985). Datos obtenidos de
trabajos iniciales en Chile, indican que el no laboreo del suelo durante el receso del
espdrrago es una alternativa viable, pero requiere estudiarse en lo referente a herbicidas
(Gonzdlez et al, 1998). Estos mismos autores (Gonzdlez et al, 1999), no encontraron
diferencias en el rendimiento y calidad de los esparragos al comparar, durante 4 afos la
cero labranza con el sistema tradicional de laboreo del suelo con rastra o arado rotativo
durante el perfodo de receso. Putnam (1972), sefiala que muchas de las estructuras
vegetativas de malezas perennes en esparragos, pueden ser diseminadas por el laboreo
de suelo. Gonzdlez et dl, (1998) coincidieron con esto, al encontrar un aumento de la
poblacidn de Paspalum distichum con el uso de arado rotativo. De acuerdo a Putnam
(1972), la cero labranza disminuye las pldntulas de espdrrago provenientes de semillas;
mientras que Gonzdlez et al. (1998) reportaron una disminucién de las malezas anuales

cuando el suelo no fue laboreado.

Ross y Lembi (1985) indican que los sistemas de labranza reducida requieren un manejo
de malezas previo a la plantacién, anticipdndose para lograr un adecuado control en el
resto de la temporada. Los suelos esparragueros susceptibles de erosidn, deben ser
investigados con el fin de reducirla. Asf, alternativas quimicas que decrezcan el uso de
mecanizacion, eviten el laboreo de suelos en dreas con cierta pendiente, disminuyan
costos y aumenten la produccién, deben estudiarse para los condiciones de produccidn

del espdrrago en Chile.

Las alternativas de herbicidas para ser usados en esparragueras en produccién son ma-
yores. En el Cuadro 6.2 aparece un resumen de los herbicidas utilizados en Chile y/o
mencionados en la literatura como factibles de usar en las diferentes etapas del cultivo
de espdrragos. Cada uno de ellos presenta limitaciones debido al diferente grado de

selectividad en espdrragos, por lo que se debe ser muy cuidadoso en la determinacién

eaios  9€ Usarlos. La eleccidn del herbicida dependerd de las especies de malezas presentes,
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tipo de suelo, costo, destino de la produccién por posibles restricciones y tiempo de
carencia para la cosecha de turiones. Es posible utilizar estos herbicidas en secuencia o
en combinacién con el fin de aumentar el espectro de control, ya que ningdn herbicida

por si solo controlard todas las malezas presentes,

Cuadro 6.2 Herbicidas posibles de utilizar en espdrragos en produccidn.

Herbicidas Vivero Trasplante Trasplante Produccion

: plantulas  coronas

linuron S ROST POSd . REPOST  BREROST
Coomber  ME K mo
oot WEPOSTd S mERsd POSHd
G0 MEPOSH : OMEPOSK POSK
Nopopamida - - : PRE
Norflurazén - - - PRE
Tiiluraling - | - : - : PRE
Pendimetalin - - : PRE
Simazina i : - . PRE
Divor S : N
Terbacil - - - PRE
Meribuzino - - - ‘; PRE
HCPA : : : rosHd
24D — | : | : o5
Dicambo : : : POST
sk oSt g kst bo
Shoydm  poST oSt pOST 0N
Quzbop  fOS oS s s
Hlodop POST oSt ROSTpOS
Popaguzop  POS ROST  OST o pOd]

PRE : preemergencia de malezas y esparragos

POST . post emergencia de malezas y/o esparragos

POST-d : post emergencia dirigido a las malezas y sin tocar cultivo.

: no recomendado o insuficiente informacion.

El Cultivo del
Espdrrago .

107



Parker (1998) da sugerencias adicionales para algunos herbicidas. Dicamba no se debe
repetir en una misma temporada; 2,4-D no debe ser aplicado mas de dos veces por afio
y con al menos seis semanas entre aplicaciones; sethoxydim no mds de dos aplicaciones
por temporada y al menos |4 dias entre ellas; metribuzina no més de 2,0 kg/ha de

ingrediente activo por afio.

Durante el periodo de produccidn de espdrragos, es posible distinguir diferentes etapas
en la misma temporada agricola. Una vez que las plantas de espdrrago han acumulado
carbohidratos durante el perfodo de primavera-verano, completan su ciclo y se secan
durante el otofio. Tradicionalmente, estas plantas son cortadas y retiradas o picadas y
dejadas sobre el suelo durante el invierno. En ese momento es posible utilizar herbicidas
residuales de aplicacién invernal hasta antes que se inicie la emergencia de turiones en
primavera. La eleccion del herbicida dependerd de las malezas presentes y el tiempo
requerido a aplicar antes del inicio de cosecha. Es posible la utilizacién de herbicidas
totales no selectivos del tipo glifosato, paraquat u hormonales, dependiendo de las espe-
cies de malezas presentes. Si hay presencia de turiones al momento de la aplicacién,
pueden dafiarse seriamente y debe descartarse su comercializacién. En este caso, la
aplicacién de estos herbicidas puede hacerse como desmanches o dirigida con protec-

tores, y debe preferirse aquellos que se inactiven en el suelo como paraquat vy glifosato.

Los herbicidas de pre emergencia (PRE) trifluralina, napropamida, diuron, simazina, terbacil
y norflurazén deben ser aplicados con el suelo libre de malezas, ya que no controlan
malezas emergidas. Los dos primeros, importantes graminicidas, requieren ademds de
incorporacion al suelo; napropamida es afectado por la luz y una lluvia o riego adecuado
son suficientes para su incorporacion, mientras que trifluralina es voldtil y por lo tanto
requiere de una incorporacién mecénica superficial. Ambos productos requieren mez-
clarse con otros herbicidas para controlar malezas de hoja ancha. Linuron, metribuzina y
terbacil tienen un mayor grado de absorcién foliar; por lo que también puede ser aplica-

dos en post emergencia temprana de las malezas. Los dos dltimos tienen una mayor

Bomws XiViacion en casos de bajo contenido de materia orgdnica en el suelo v riegos frecuen-
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tes, por lo que en estos casos puede aumentar el riesgo para el cultivo; sin embargo, su

efectividad en suelos con alta materia organica, es mayor que linuron.

De todas maneras es recomendable aplicar un herbicida antes del inicio del crecimiento
de los turiones o una vez terminada la cosecha, antes del crecimiento de las plantas,
dependiendo del producto quimico. Cada uno de ellos tiene restricciones en su tiempo
de carencia o tiempo que debe transcurrir entre aplicacién y cosecha. Por ejemplo, para
linuron se recomienda suspender la cosecha por un dia; para terbacil se recomienda no
cosechar en los 5 dias siguientes; los graminicidas sethoxydim y fluazifop requieren de un
dia de suspension de la cosecha; glifosato 5 dfas, paraquat 6 dfas, dicamba | dia, metribuzina
14 dias de carencia (Parker; 1998). Por este motivo, la etiqueta debe ser leida en su
totalidad antes de su uso para asegurarse que cumple con las regulaciones y/o restriccio-
nes dadas por los compradores. De igual manera, hay una recomendacion general para
todos los herbicidas y es no usarlos si hay un debilitamiento general de las plantas o estas
se encuentran enfermas o con raices expuestas, porque pueden provocarle un dafio

mayor.

El control de malezas después de la cosecha de esparragos puede realizarse con algdn
producto suelo activo antes del inicio del crecimiento estival de las plantas. También
puede utilizarse graminicidas post emergentes selectivos al esparrago, como sethoxidym,
fluazifop u otro, o herbicidas no selectivos post emergentes como 2,4-D, MCPA, dicamba,
glifosato, paraquat, u otros. Estos Ultimos deben aplicarse en forma dirigida o con panta-
llas protectoras ya que plantas de espdrrago que reciban estos herbicidas presentardn
curvamiento o malformaciones que afectaran el crecimiento, sin que necesariamente

mueran.

Para el caso de los herbicidas hormonales, se recomienda ademds usar gotas de mayor
tamafio con el fin de evitar deriva. Los espdrragos con malformaciones deben cortarse y
descartarse. De preferencia, estos herbicidas deben utilizarse después del término de

cosecha y sobre malezas dificiles de controlar, como correhuela y vinagrillo.

El Cultivo del
Esparrago

109



El Cultivo del
Espdrrago

110

Literatura cirada

Apablaza, |y Sazo, L. \9%] Plagas del esparrago verde y su control ACONEX (Crite) \T:
25-29.

Benson, B. 1987. Control de malezas en viveros y en esparragueras de espdrragos blanco
y verde. In:Tecnologfa de Produccién de Espdrragos. Fundacién Chile. p: 8.1-8.8.

Cudney, D.W, Smith, R.F, Mullen, R )., and Bell, C. E. 1999. Aparagus integrated weed
management. University of California Pest Management Guidelines. 4 p.

Gonzdlez, M. 1, del Pozo A, KrammV, France A. and Pedreros, A. 1999. Winter tillage
systems and their effect on asparagus yield and weeds population.Acta Horticulturae
479:453-460.

Gonzdlez, M. 1, Gonzdlez, H.y Ormefio, J. 1992. Control quimico de malezas con herbici-
das residuales en el establecimiento de plantulas de esparrago. Agro-Ciencia 8 (2):
87-96.

Gonzédlez, M. 1, Kramm,V,, del Pozo A, France, A.y Pedreros, A. 1998. El-Laboreo de suelo
durante el invierno previo a la cosecha y su efecto sobre el rendimiento del esparra-
go verde y la poblacién de malezas. Agro-Ciencia 14 (2):217-225.

Kogan, M. 1992. Malezas, ecofisiologfa y estrategias de control. Ed. . E. Lira y M. Kogan.
Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Santiago, Chile. p. 231-234.

Parker, B. 1998 Asparagus herbicides. Oregon State University, Washington State University,
and University of Indiana Extensions Cooperating. 7 p.

Putnam, A. 1972. Efficacy of a zero-tillage cultural system for Aparagus produced from
seed and crowns. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 97 (5): 621-624.

Ross, M.and Lembi, C. 1985. Applied Weed Science. Macmillan Publishing Company. NY,
USA. 339 p.



Capitulo 7
TECNICAS DE RIEGO

Edmundo Varas B.
INIA — Quilamapu, Casilla 426, Chilldn,

1Infroduccion

El agua en las plantas juega un rol fundamental, ya que interviene en procesos fisioldgicos
como la fotosintesis, la transpiracidn, la respiracion, en la absorcion y transporte de
elementos minerales, en el transporte de productos de la fotosintesis, en el turgor de la

hoja y en la regulacidon de la temperatura de éstas (Haverkort, 1986).

Muchos investigadores sefialan que el espdrrago es una planta medianamente resistente
a periodos de sequia (Wilcox-Lee, 1987; Roth y Gardner; 1989; Medina, 1991; Drost y
Wilcox-Lee, 1997a; Sanders, 1997). Se cultiva en zonas agrocliméticas muy diferentes,
que abarcan climas himedos donde el riego es suplementario, hasta climas secos, donde

la produccion depende del riego (Souther, 987; Roth y Gardner, 1989; Battilani, 1997).

En Chile, el espdrrago se cultiva bajo condiciones de riego, incluso en el sur del pais, ya
que la precipitacion es insuficiente para abastecer las necesidades de agua del cultivo
durante la época de desarrollo de éste. En el presente capitulo se analizan fundamentos

y métodos de riego apropiados para esparragueras establecidas.
2. La planfa

La planta de espdrrago es considerada como de arraigamiento profundo (Ferreyra et al,,
1995; Sanders, 1997). El sistema radical lo componen dos tipos de raices: las de almace-

namiento donde se acumulan los fotosintatos v las fibrosas, que son las responsables de
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la absorcidn del agua y nutrientes. El desarrollo de ambos tipos de raices, en general,
depende del tipo de suelo y su fertilidad, del contenido de agua, y de la presencia de
napas fredticas (Benson, 1987); una adecuada distribucién y cantidad de ambos tipos se
logran con un adecuado abastecimiento de agua en el suelo y manteniendo el contenido

de humedad de éste cercano a capacidad de campo (Drost, 1997a).

Las raices de almacenamiento son mds permanentes y pueden aicanzar hasta 6 metros
de largo, en tanto, las raices absorbentes logran un desarrollo de hasta | m de profundi-
dad, pero se concentran en los primeros 60 cm de suelo. Esto significa que gran parte de
la extraccidn de humedad ocurre en esta zona, siendo practicamente nula bajo los 80
cm. de profundidad (Ferreyra et al,, 1995). El desarrollo del follaje se ve favorecido con

riegos mas frecuentes (Sterrett et al, 1990; Drost y Wilcox-Lee, 1997b).

El uso del agua por parte de la planta es muy variable y las investigaciones realizadas
muestran una diversidad de valores, dependiendo de las caracteristicas agroclimdticas de
la zona donde se-han realizado las experiencias. Se han informado requerimientos de
agua desde 274 - 294 mm (Pardo et al, 1997) hasta cifras sobre los 2.000 mm (Jerez,
1990; Medina, 199 |; Paredes, 1994; Roa, 1994). Se ha encontrado el éptimo de desarro-
llo y produccién con una reposicidn de un 80% de la evapotranspiracién (Drost, 1997b).
Por otra parte, las necesidades de riego dependen de las condiciones climdticas, distribu-
cidn de fa pluviometrfa, de la capacidad de almacenamiento de agua del suelo, del uso del

agua por la planta y en menor grado de la edad de la esparraguera.

3. El suelo

El suelo estd compuesto por material mineral y materia organica, ademds de aire y agua,
que ocupan el espacio poroso del mismo. En un suelo inundado, éste espacio poroso se
encuentra lleno de agua, y a los 2 a 3 dias después de un riego profundo o una lluvia
abundante se encuentra a capacidad de campo, que representa el méximo de agua que

el suelo es capaz de retener, contra la fuerza de gravedad. A medida que la planta va



consumiendo agua, va aumentando la tensidn con que ésta es retenida por el suelo,
legando un momento en que la planta no es capaz de vencer esta fuerza y no puede

extraer mds agua; en ese momento se ha llegado al punto de marchitez permanente.

La determinacién de capacidad de campo y punto de marchitez permanente del suelo
se hace por estratas en los Laboratorios de Fisica de Suelos y junto a la densidad aparen-
te del suelo constituyen las caracterfsticas fisico-hidricas, que sirven para determinar la
humedad aprovechable. Esta caracterizacién, normalmente se asocia a la textura del

suelo; en el Cuadro 7.1 se muestran valores de humedad aprovechable para diferentes

texturas de suelo.

Cuadro 7.1. Valores promedios y rangos de humedad aprovechable para diferentes

texturas de suelo. Fuente:Varas (1991)

Texturd

“ Humedod o
mm agua/m de suelo

rovechable
m* de agua/m de suelo

Arenoso

Franco limosa

Franco

Franco Arcillosa

Acillo limosa

Arcillosa

825
166 —99)
180
1135 — 225
168
(140 — 19¢)
189
(162213
208
(182 —234)
205
(200 — 250

825
{660 — 990]
1.800
{1,350 — 2.250|
1.680
(1400 —1.960]
1.890
(1.620 —2.130)
2,080
(1.820 — 2.340)
2.250
(2.000 — 2.500]
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Si se dispone de las caracteristicas fisico-hidricas, la humedad aprovechable se determina

por la relacién:

HA = (CC — PMP)* Dap* Ps 0
100

Donde HA es la humedad aprovechable (mm), CC es la capacidad de campo (% base
peso seco), PMP es el punto de marchitez permanente (% base peso seco), Dap es la

densidad aparente (g/cm?) y Ps es la profundidad del suelo (cm).

En teorfa, toda el agua disponible puede ser usada por la planta, pero a medida que el
contenido de humedad se acerca al PMP el agua es extraida con menos eficiencia, por lo
que, en la préctica, se recomienda regar cuando la humedad aprovechable del suelo llega
al 60% (Sanders, 1997); de esta manera, la humedad disponible (HD) para el espdrrago

es:
HD = 0,6% HA 2)
valor que se usa para calcular la frecuencia de riego.

4. 1so del agua por Ia planta

La respuesta del cultivo del espdrrago a diferentes niveles de agua aplicada ha sido
estudiada por numerosos autores (Robinson et dl,, 1984; Wilcox-Lee, 1987; Jerez, 1990;
Roth y Gardner, 1990; Medina, 199, Paredes 1994;Roa |994; Ferreyra et al., 1995; Drost,
1996, Wilson et al, 1996, Drost, 1997b; Pardo et al,, 1997), encontrdndose que el desa-
rrollo del follaje, peso de la raiz y produccion de turiones (cantidad y tamafio) es una
funcion de la cantidad de agua aplicada, siendo ambos extremos (exceso y carencia de

agua) perjudiciales para la produccién comercial.



El agua requerida por el espérrago durante el periodo de cosecha es minimo, va que no
existe vegetacion que demande agua; los riegos que durante este periodo puedan nece-
sitarse son por otros motivos, como la reduccidn de la temperatura para evitar una
apertura temprana de las bracteas o evitar que se levante polvo, o que dafia la calidad
de los turiones, Eventualmente pudiera necesitarse riego en el periodo de cosecha en

los suelos arenosos con una baja retencién de humedad.

Los requerimientos de agua de las plantas, esto es el agua que transpira la planta y la que
se evapora desde el suelo, se llama evapotranspiracién. Esta se puede calcular mediante
férmulas que utilizan las variables agroclimdticas medidas en estaciones meteoroldgicas,
determindndose entonces la evapotranspiracion potencial (ETP mm). Otra forma de
calcular los requerimientos hidricos es utilizando una bandeja de evaporacion clase A
(EB, mm). La evapotranspiracién del cultivo (ETc, mm/dia) se relaciona con ETP vy EB

mediante las siguientes relaciones:

ETc Ke * ETP 3)

1

ETc Kc * Kp * EB )

donde Kc es el coeficiente de cultivo y Kp es el coeficiente de bandeja.

El valor del coeficiente de bandeja es variable y se selecciona de acuerdo a los prome-
dios de humedad relativa y vientos promedio del sector donde se ubica la bandeja; para
las condiciones de Chillin este valor es de 0,85 (Doorenbos y Kassam, 1986). Los
valores promedios de EB y de ETP de la Estacidn Santa Rosa de Cato, ubicada a 20 km
al noreste de la ciudad de Chilldn, se muestran en el Cuadro 7.2. Se debe destacar que
los valores mencionados en el Cuadro 7.2 son promedios, los valores de evaporacién

maximos registrados alcanzan a 12 mm.
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Cuadro 7.2. Valores mensuales de Evapotranspiracién Potencial y Evaporacion de Ban-

deja en Santa Rosa de Cato, Nuble.

Enero Con s Mo 261 o 278
fbeo 1618 1502 s %61 413
Moo 180 195 Segerbe 01 71
Wi ®9 ®2  Oabe 104 132
Moo 420 23 Noiembe 1508 1543
Junio %6 177 Dicembe 175 1932

(1) Valores promedio 1978-89 (Mella, 1990)
(2) Valores calculados (Comisién Nacional de Riego, 1997)

El coeficiente de cultivo (Kc) es el valor que relaciona la evaporacidn de bandeja y el
agua que consume o necesita realmente el cultivo, y depende de su estado de desarrollo.
El valor correspondiente al espdrrago para los diferentes estados de desarrollo ha sido
estudiado por varios investigadores (Jerez, 1990; Medina, 199 |; Battilani, 1997; Pardo et
al., 1997). Este coeficiente es minimo en el perfodo de cosecha (0,3),y aumenta propor
cionalmente con el desarrollo del follaje hasta llegar a un maximo de |, para luego
disminuir con la senescencia de la vegetacidn a 0,3 (Figura 7.1) (Battilani, 1997).Valores
levemente superiores se han encontrado en experiencias realizadas en Chilldn (Jerez,

1990; Medina, 1994; Paredes, 1994; Roa, 1994).

De acuerdo al Cuadro 7.2 y teniendo presente que el coeficiente de cultivo es | en el
perfodo de diciembre — enero, una esparraguera podrfa consumir en promedio 92
mm/mes, es decir 1.920 m? en un mes, pero al ser la evaporacién de bandeja del orden

de 12 mm/dia, el espdrrago puede necesitar sobre 100 m? diarios.
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0.0

Estado de desarrollo del espamago

Figura 7.1. Coeficiente de cultivo (Kc) para diferentes estados de desarrollo del espérra-

go.

5. Metodos de riego

El disefio del método de riego es uno de los aspectos relevantes en la planificacidn de
una esparraguera. Un estudio de riego debe considerar a) la topografia del potrero; b)
|las caracteristicas hidricas del suelo, como retencién de humedad y velocidad de infiltra-
cién; ) fuente, disponibilidad v calidad del agua de riego; d) disponibilidad, costo y posi-
bilidades de capacitacion de la mano de obra; y e) el costo de inversion y operacién del

método seleccionado.
5.1 Riego por surcos

El método de riego gravitacional mds apropiado para el cultivo es por surcos. Para aplicar
en forma eficiente este método es importante una buena nivelacion del suelo, de mane-
ra de lograr un avance uniforme del agua en los surcos de riego. Normalmente se traza

un surco a cada lado de la hilera de plantacion.
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En su disefio se deben considerar los siguientes factores:

*Pendiente del suelo: Esta no débe exceder el 2 a 3 %, siendo ideal el 0,2 %: a una mayor
pendiente los surcos deben ser més cortos.

* Textura del suelo: En suelos de textura fina los surcos pueden ser mds largos que en
suelos de textura gruesa.

*L.dmina de agua a reponer:A mayor altura de agua a reponer los surcos pueden ser mds

largos.

En el Cuadro 7.3 se dan los valores de largo de surcos para diferentes texturas y ldmina

de agua a aplicar.

Cuadro 7.3. Largo mdximo (m) recomendado en surcos de riego.

§{1) Q(2)  Textura Gruesa Textura media Textura fing
% ' Llseg | Lamina de agua a aplicar (¢m)

| 5 10 15 5 10 15 5 10 15
025 250 150 0 220 . %5 250 . 350 . 440 . 30 460 535
050 125 105 S 180 170 S0 225 310 380
075 . 083 80 15 . 45 M40 190 235 175 250 305

10 063 70 100 10 TS l6s 20 150 230 | 20
150 04160 80 100 95 130 160 120 175 25
20023 S0 . 708 8 V0 M0 105 145 1S

300 020 40 S5 eS 65 %0 Lo 8 | 10 145
(1})S = Pendiente
(2)Q = Cauddl

El caudal maximo no erosivo (Q max), que corresponde al méximo caudal que se puede

aplicar sin causar erosidén en un surco de riego se puede estimar mediante la relacién

Q max = 0,63/S

noives  GONde S es la pendiente del suelo expresada en porcentaje.
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El tiempo de riego debe ser tal que permita infiltrar la altura de agua necesaria en todo
el largo del surco; para estimario se puede aplicar diferentes tiempos de riego a diferen-
tes surcos y 2 a 3 dias después del riego ver hasta que profundidad llegd la humedad al

inicio, en la mitad y al final del surco.

En este sistema de riego se debe aplicar desde el inicio del riego hasta que el agua llega
hasta el final del surco el caudal mdximo no erosivo; una vez que el agua alcanza el final
del surco, el caudal se reduce a la mitad. Con este caudal se completa el tiempo de riego.
Manejando de esta forma el riego, se evita la pérdida de agua al final del surco, lograndose

buenas eficiencias de riego (50 a 55%).

El manejo del agua en niego por surcos se facilita si se emplea alguno de los siguientes

sistemas de aduccion de agua a los surcos de riego:

*Sistema californiano fijo: consiste en tuberias enterradas de didmetro 200 6 250 mm,
que trabajan a baja presidn y permiten aplicar agua ficiimente a los surcos de riego y
regular el caudal,

*Acequias niveladas con tubos rectos: en este caso la acequia matriz estd nivelada, y en
el pretil del canal se colocan tubos de didmetro 1,5 a 2" a una misma altura sobre el nivel
de aguas normales del canal, de modo que cuando se eleva el agua en el canal ésta sale
automdticamente por los tubos. El caudal que entregan éstos se regula con la altura de
agua en el canal.

*Sifones: son tubos de 1,5 6 2" curvados en forma de U, que permiten descargar agua
desde el canal al surco de riego; el caudal se regula variando la altura entre el agua del -

canal y la salida del tubo.

£ 2 Sistemas de riego presurizado

Entre los sistemas presurizados se debe mencionar el tradicional sistema de riego por

aspersion fijo y los mdviles (pivote central), ademds de los riegos localizados de alta oo u
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frecuencia (goteo, cinta).

En relacién con los métodos por aspersién se debe tener presente que requieren de un
mayor caudal que en riego localizado, ya que se moja toda la superficie del suelo y en
general se necesita un equipo de bombeo de mayor tamafio. En el sistema de riego por
aspersion el principal problema de la aplicacidn es el viento, ya que distorsiona el patrén
de mojado, lo que se traduce en una baja uniformidad de riego; este factor se debe tener
en cuenta al disefiar el espaciamiento entre laterales y la seleccion adecuada de los

aspersores.

En los sistemas de riego localizado de alta frecuencia como goteo y cintas se debe tener
cuidado en el disefio del sistema, especialmente el cabezal de éste, que incluye las unida-
des de bombeo, fittrado, y fertirrigacion, ademds del sistema de vélvulas y mandmetros

para el control de las presiones.

La red de distribucién estd formada por tuberfas de diferente didmetro de acuerdo al
caudal que se requiere en cada sector de riego y de los emisores, constituidos por

goteros o cintas, que permiten aplicar ef agua af cultivo.

Para un buen funcionamiento de los sistemas presurizados se debe consultar a profesio-
nales especialistas en el tema, de manera de lograr un buen disefio y operacién de los

mismos
6. Manejo del riege

Se debe hacer el trasplante o plantacién (de coronas) con una humedad de suelo ade-
cuada que permita un buen establecimiento del cultivo, y luego se deberfa aplicar un
riego con poco caudal, de manera de humedecer hasta la profundidad de plantacién,

evitando una saturacién del suelo y apozamientos de agua en la superficie.



.1 Frecuencia de riego
El intervalo de dias entre dos riegos consecutivos o frecuencia de riego (FDR) va a
depender de la capacidad de almacenamiento del suelo y de la evapotranspiracion del
cultivo. Se calcula mediante la relacién:
FDR (dias)= HD (mm) / Etc (mm/dia)

Si se tiene espdrrago en un suelo franco, con una humedad aprovechable de [68 mm/
metro de suelo, una profundidad radicular de | m, una evapotranspiracién potencial de
192,5 mm/mes en enero, el coeficiente de cultivo es I, podemos calcular la frecuencia de
riego utilizando las férmulas indicadas anteriormente:

ETP diaria = 192,5 (mm/mes)/31| (dfas) = 6,21 mm/dfa.

ETc =621 (mm/dia) * | (Kc)= 6,21 (mm/dia).

FDR= 0,6 * 168 (mm/m) * | (m)/ 6,21 (mm/dfa)= 16,2 dias
De acuerdo a lo calculado, el riego deberia hacerse cada 16 a |7 dias.

6.2 Altura de agua a aplicar

La cantidad de agua a aplicar es la que el cultivo extrajo desde el suelo y se calcula de la

siguiente manera:

Altura de agua a aplicar = 6,21 (mm/dia)* |7 (dfas) = 10557 mm de agua.

Es decir; se debe aplicar una altura de agua de 10,6 cm, lo que equivale a 1055,7 m*/ha.

Este es el volumen neto de agua a aplicar en el riego y se debe corregir de acuerdo a la
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eficiencia del método de riego. Si se usa riego por surcos, con una eficiencia promedio de
un 40%, el volumen de agua necesario para regar sube a 2.639,25 m?;si se usa aspersién,

con un 70% de eficiencia, el volumen de agua a aplicar es de 1.508,2 m’,
.2 Tiempo de riego

En riego superficial el tiempo de riego corresponde a aquel en que la ldmina de agua
debe permanecer sobre el suelo y que permite se infiltre la altura de agua que se debe
aplicar. En riegos presurizados corresponde al tiempo en que debe estar funcionando el

equipo.

Para estimar el tiempo de riego haga una prueba aplicando diferentes tiempos de riego,
por ejemplo en un par de surcos 30 minutos en otros 60, 90 y 120 minutos y luego de
dos dias revise hasta que profundidad llegd el agua en la mitad y al final del surco.

El tiempo de riego, cuando se usa aspersidn, estd dado por la precipitacidn de los

aspersores, determinado por la relacién:

TDR (horas) = Altura de agua a aplicar (mm) / Precipitacién del aspersor (mm/hora)
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Capitulo 8
ENFERMEDRDES

Andrés France |.

Departamento de Produccién Vegetal, INIA — Quilamapu, Casilla 426, Chilian.
1. Introduccian

El espdrrago es un cultivo de larga vida que puede permanecer productivo por 15 a 20
afios, siempre que se mantenga sano. Debido a su condicién de cultive perenne, los
microorganismos patdgenos tienen mayores posibilidades de establecerse e interactuar
con la planta, formando complejos de enfermedades que resuftan dificites de controlar.
Ademds, por ser la cosecha una accién debilitante para el cultivo, al atrasar y eliminar
parte del futuro follaje de la planta, se afectan los mecanismos de defensa de la planta
frente al posible ingreso de patdgenos en sus tejidos. Lo anterior influye en que las
esparragueras de la zona central de Chile no sobrepasan los 10 afios de vida productiva,
debido a la pérdida paulatina del vigor, rendimiento y calidad de los turiones producto de

las enfermedades.

Tanto turiones como raices primarias constituyen tejidos suculentos, que pueden pro-
porcionar grandes cantidades de carbohidratos y proteinas a los organismos pardsitos.
Los principales problemas fitopatoldgicos estdn relacionados con hongos y bacterias,
que causan diversos sintomas, En general, las enfermedades radiculares son las principa-
les causales de pérdida de vigor y muerte de plantas, mientras que las enfermedades

foliares causan disminucién de calidad.
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¢. Enfermedades radiculares

2.1 Pudrician del cuello y raices (Phyfophthora megasperma)

Esta enfermedad es importante en suelos con problemas de anegamiento y mal drenaje.
Se presenta en toda la zona productora del esparrago, pero con mayor frecuencia en la
zona centro sury sur. Los tejidos afectados son principalmente turiones y raices prima-
rias. El organismo causal corresponde al hongo Oomycete Phytophthora megasperma
Drechs., especie ampliamente distribuida en el mundo con varios biotipos que afectan

diferentes hospederos (Erwin y Ribeiro, 1996).

211 Sinfomas

Las plantas afectadas por este hongo disminuyen su vigor y produccidn, pueden presen-
tar marchitez y menor vida productiva. Los tejidos afectados presentan una pudricion
blanda, de apariencia acuosa. En los turiones, las lesiones detienen la emergencia de
éstos o provocan un curvamiento al emerger, sobre las lesiones se desarrolla un fragil
micelio blanco algodonoso (Foto 8.1). En las raices primarias se produce una desintegra-
cion del cortex y se mantiene intacto el haz vascular y la epidermis de la raiz (Foto 8.2).
Las raices afectadas, posteriormente, se notan ahuecadas. En casos de alta incidencia de
inéculo vy condiciones predisponentes para la enfermedad, se pueden producir pudriciones

masivas de raices que terminan por matar las plantas.

Foto 8. |. Turiones de espdrragos afectados por Phytophthora megasperma. Nétese la
pudricidn blanda y el curvamiento en el lugar de las lesiones.



Foto 8.2. Raices primarias afectadas por Phytophthora megasperma. El hongo produce
una desintegracion del tejido del cortex y manteniendo intacto el haz vascular y la epi-
dermis de la raiz.

c.1.2 Ciclo de Ia enfermedad

Los niveles del hongo en el suelo, durante el verano, llegan a ser casi indetectables, para
aumentar drdsticamente con las lluvias y temperaturas moderadas a bajas de fines de
otofic y comienzo de primavera. Durante este periodo el hongo puede producir abun-
dantes zoosporas, las que corresponden a esporas flageladas que le permiten nadar en el
agua. Estas zoosporas nadan hacia los tejidos susceptibles, como serfan los turiones y
raices, adhiriéndose a éstos mediante sustancias pegajosas que secreta la espora. La
infeccion en los turiones se produce por la presencia de agua libre superficial, general-
mente después de lluvias o inundaciones, y la pudricion a las raices ocurre después de
mantener el suelo saturado por un periodo prolongado de tiempo. A partir del tejido
enfermo se producen sucesivas y abundantes emisiones de esporangios cargados con

zoosporas (Foto 8.3).

Las fuentes de indculo pueden estar en los mismos suelos cultivados, champas contami-
nadas, o provenir de otros suelos a través del agua de riego, en tierra adherida a imple-
mentos agricolas o a los calzados. Dentro del mismo cultivo, los primeros lugares en que
aparece la enfermedad corresponden a las partes mds bajas, con drenaje deficiente y

suelos pesados.
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Foto 8.3. Esporangios de Phytophthora, con su caracteristica terminacidn apezonada y en
el proceso de liberacién de las zoosporas.

2.3 Control

Una de las condiciones predisponentes para el ataque del patégeno son los suelos inun-
dados (Duncan y Kennedy, 1989). Por consiguiente, los suelos que se inundan durante
algdn periodo del afio o poseen una napa de agua superficial que no permite ser drenada,
no se deben cultivar con espdrragos. Durante el cultivo, el agua de riego debe ser
manejada de manera de evitar la saturacién del suelo. Un contenido de humedad del
suelo sobre capacidad de campo produce un rdpido incremento de esporangios, lo cual

aconseja manejar el riego con tensidometros.

En los suelos infectados y con presencia de turiones con sintomas, una medida recomen-
dable y poco utilizada en las esparragueras es la sanitizacidn, es decir la eliminacién de los
tejidos enfermos para evitar que se constituyan en fuente de indculo. Es normal ver
como los espdrragos deformes, curvos, helados, con pudriciones, etc. son cortados y
dejados sobre el suelo, éstos tejidos son ficilmente parasitados por el hongo, constitu-

yéndose en una excelente fuente de propagacién de nuevas zoosporas.

Se ha demostrado que ciertas enmiendas tienen efecto en la disminucidn de Ph

Estas son harinas de alfalfa y leguminosas (2-4%), guano de gallina (2:



de Phytophthora se debe al aumento de amonio en el suelo y competencia por

microorganismaos.

El principal medio de control ha sido el uso de fungicidas. Actualmente, se comercializan
en el mundo 12 moléculas con actividad sobre Phytophthora, encontrandose en Chile
dimetomorf, fosetil aluminio, metalaxil, oxadixyl y propamocarb; cuya accién es de con-
tacto y sistémica. Con actividad moderada y accién sélo de contacto, se puede mencio-
nar a los compuestos de cobre, diazosulfonatos, dicarboximidas y ditiocarbamatos. A
pesar que los primeros fungicidas aventajan a los productos de contacto, su uso repetido
induce la aparicién de razas resistentes a los sistémicos, por lo cual se sugiere mezclar, en

lo posible, de ambos grupos para evitar el desarrollo de resistencia.

En general, los productos de contacto deben estar presentes antes que se produzca la
infeccion con las zoosporas, mientras que los sistémicos pueden curar colonizaciones
incipientes. Los fungicidas logran su mejor efecto de control cuando se aplican con con-
diciones predisponentes para el desarrolio del hongo, fo cual ocurre normatmente a
fines de otofio e invierno. Posteriormente, las lluvias durante la primavera pueden pro-
ducir nuevas condiciones favorables para la emisién de esporangios, o que requeriria el
uso de fungicidas. Durante el verano no se debiera controlar fa enfermedad, excepto en
suelos anegados o con exceso de riego, los que debieran manejarse para drenar el

exceso de humedad.

Durante la cosecha del vivero se produce una buena oportunidad de desinfectar el
material previo a la plantacién definitiva, siendo comun el uso de hipoclorito de sodio
como desinfectante de raices. Este producto es un efectivo biocida a dosis de 0,1 a 0,5%
de ingrediente activo, pero se debe tener la precaucion de lavar cuidadosamente las
raices, ya que la tierra adherida a las raices neutraliza rapidamente al cloro, dejandolo
inefectivo. También hay que tener presente que el cloro actla por contacto, producien-
do una fuerte oxidacién, y que las infecciones internas que no entran en contacto con el

producto, no van a ser eliminadas.
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Bl control bioldgico, mediante antagonismo microbiano e hiperparasitismo, es otra alter-
nativa efectiva de control de Phytophthora. A pesar que se ha demostrado que mds de
40 microorganismos tienen propiedades antagdnicas a Phytophthora (Malajczuk, 1983),
sélo unas pocas especies se utilizan en la prictica. Los antagonistas més efectivos y
précticos de utilizar, por su facilidad para ser multiplicados artificialmente, han resultado
ser Trichoderma, Gliocladium, Bacillus y Streptomyces. En varios pafses se comercializan
preparades de una o mds especies de Trichoderma harzianum, T. lignorum,T. polysporum, T.
viride y Gliocladium  roseum; los cuales actdan por produccién de antibidticos, parasitismo
de hifas, esporangios y oosporas (Papavizas, 1985). El'uso de organismos benéficos para
el control de Phytophthora requiere un buen conocimiento de la epidemiologfa del paté-
geno, ya que las aplicaciones deben ser preventivas y en el momento que los esporangios
comienzan a desarrollarse. Ademds, el uso de fungicidas para prevenir otras enfermeda-
des del esparrago, resulta adverso para el establecimiento y control con hongos benéfi-
cos. Lo anterior; mas el desconocimiento, influye en que esta posibilidad sea poco utiliza-
da por agricultores tradicionales, la cual, en el medianc plazo, debiera ser mds efectiva y

permanente que el uso de fungicidas.

En ausencia de hospederos, Phytophthora no sobrevive por largo tiempo come otras
especies saprdfitas facultativas, como Fusarium spp.; en consecuencia, las rotaciones de
cultivo pueden ser efectivas en eliminar el indculo del suelo. Sin embargo, las posibilida-
des de reinfestacidn son muy altas y mantener un suelo limpio de Phytophthora parece
una tarea imposible. La experiencia indica que quienes se dedican al cultivo del espérra-
go debieran tener siempre presente la posibilidad de tener este hongo en el suelo,
aungue no observen sintomas de la enfermedad, y que la forma correcta de enfrentar

este problema es manteniendo varias medidas de prevencidn y control,
2.0 Fusariosis, pudricion de rafces, pudriciGn seca, pudrician de corona [Fusarium spp.)

Uno de los principales problemas patoldgicos que limitan la produccién y longevidad de

Baived 125 €Sparragueras en el mundo es la Fusariosis (Eimer; et al, 1996). Los sintomas aéreos
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estdn asociados con una clorosis parcial o total del follaje y una senescencia temprana.
Bajo el suelo el sistema radicular puede tener diferentes sintomas, dependiendo de las
especies de Fusarium que las afecten, las cuales van desde coloraciones rojizas en la base
de los turiones y raices de almacenamiento, pudricién de raices y coronas, coloraciones
rojizas internas en la corona, hasta enrojecimiento del sistema vascular de la rafz (Fehér,

1992; Schereuder y Lamprecht, 1995; Sherf y Macnab, 1986).

Varias especies de Fusarium se han asociado con la declinacién de la produccidn del
espdrrago, las cuales han sido identificadas como F. culmorum, F. moniliforme, F. oxysporum
f.sp. asparagi, F. proliferatum, F. solani y F. subglutinans (Block y Bollen, 1995; Elmer, 1990;
Fehér, 1992; Johnston, et al, 1979; LaMondia y Elmer, 1989, Schereuder y Lamprecht,
1995). Para Chile se mencionan dos especies: F. oxysporum y F. moniliforme (Latorre,
1995). Prospecciones realizadas en la zona centro sur del pais han permitide comprobar
la existencia de ambas especies, ademds de la presencia de F proliferatum vy F. solani

(France y Gonzdlez, sin publicar).

221 Sintomas

La identificacién de las especies de Fusarium a través de los sintomas no siempre es fdcil.
En la parte aérea el sintoma prevalente es la marchitez y clorosis del follaje, ya sea parcial
o total, falta de vigor, reduccién del nimero de brotes y muerte de la planta (Foto 8.4).
Bajo el suelo, los sintomas son variables. En el caso de F oxysporum f. sp. asparagi se
produce necrosis del sistema vascular de la rafz, la cual adquiere una tonalidad rojiza a
café (Foto 8.5); en estados avanzados se produce la pudricién de la corona. f. moniliforme
y F.proliferatum producen sintomas parecidos, aunque el primero se ha encontrado mds
relacionado con la muerte de la corona, la que adquiere una coloracién café rojiza en su
interior, acompafiada de muerte de yemas (Foto 8.6). La presencia de este patdgeno se
considera terminal, siendo muy dificil revertir una corona afectada; la planta afectada deja
de producir brotes a pesar que el resto de las rafces primarias y secundarias se pueden

observar sanas. Respecto a F profiferatum, también se puede encontrar afectando fas
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coronas, pero con mayor frecuencia produciendo lesiones en los tallos, los que se pre-
sentan clordticos y con manchas café oscuras, deshidratados, huecos y con lesiones
estriadas extensivas a lo largo de la parte subterrdnea del tallo (Foto 8.7). Con ambos
patogenos, la produccion de turiones y tallos baja drdsticamente hasta llegar a cero. F
solani produce pudririnnes superficiales de raices primarias, secundarias, coronas y tallos.
Aunque menos grave que los Fusarium anteriores, al presentarse asociado con cualquie-
ra de las otras especies o junto a Phytophthora, produce pudriciones extensivas de teji-

dos, ayudando a descomponer éstos (Foto 8.8).

Foto 8.4. Plantas clordticas afecta-
das por Fusariosis. La alta inciden-
cia y uniformidad del dafio en una
esparraguera del afio, hacen sospe-
char que las plantas venian infecta-
§ das de vivero.

Foto 8.5. Tejido vascular de color rojizo afectado por Fusarium
oxysporum f. sp. asparagi.



Foto 8.6. Corona afectada por Fusarium. La coloracion rojiza indica parasitis-
mo y muerte de tejidos y el color blanco corresponde a una yema aun sana,
pero con altas posibilidades de ser parasitada por el hongo.

Foto 8.7. Planta afectada por Fusarium moniliforme ylo F. proliferatum. Se ob-
serva deshidratacion y muerte del tallo. Un corte en la corona debiera mos-
trar necrosis y coloraciones rojizas, sin embargo, las raices primarias debieran
estar aparentemente sanas.

Foto 8.8. Descomposicidn generalizada de raices, fase terminal de la pudricion
radicular por Fusarium, asociado a estos sintomas generalmente se encuen-
tra F. solani.
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2.2.8 Llclo de Ia enfermedad

Todas las especies de Fusarium se caracterizan por ser altamente prolificas, generando
grandes cantidades de esporas (macro, meso y micro-conidias) dentro de acérvulos,
ademds de clamidosporas, las cuales pueden ser transportadas por el agua, viento o
diseminadas junto a particulas de suelo en maquinaria agricola. Otra forma de disemina-
cién es a través de la semilla, la cual puede estar contaminada con cualquiera de las
especies de Fusarium descritas. Lo anterior éigniﬁca que es muy dificil encontrar suelos o
cultivos libres de estos patdgenocs, por lo que el control de estas enfermedades estd en
el manejo. Los Fusarium spp. tienen capacidad de vivir en forma saprofitica en el suelo o
en residuos vegetales, a la espera de poder parasitar un tejido susceptible. Al espdrrago
ingresan, principalmente, a través de heridas naturales y artificiales, produciéndose las
primeras con la brotacidn de raices primarias y secundarias, y con la emision de turiones.
Sin embargo, las actividades de cosecha y laboreo del suelo, son la principal causa de

heridas artificiales, las que permiten el ingreso de estos patdgenos al interior de la planta.

F oxysporum avanza principalmente a través del tejido vascular, necrosandolo y obstru-
yendo el paso de agua y nutrientes. Aunque es posible detectarlo en diferentes tejidos
subterrdneos, su mayor incidencia se produce en raices y durante los primeros afios de
cultivo, F moniliforme y F. proliferatum se alojan principalmente en coronas y tallos. La
primera especie no es capaz de vivir en el suelo sin la presencia del espdrrago, por lo que
es comun que aparezca en plantaciones mds adultas, excepto en los casos que se tras-
plantan coronas ya infectadas con el hongo. F solani completa el cuadro de este comple-
jo al infectar cualquier tejido subterrdneo, principaimente en plantas debilitadas o afecta-

das por los hongos anteriores.

Sobre los tejidos muertos, todas estas especies fructifican abundantemente, generando
grandes cantidades de micro y macro conidias (Foto 8.9), las que pueden ser transporta-
das por el agua, el viento, junto a suelo contaminade en implementos agricolas, zapatos y

rafces infectadas externa e internamente. Este dltimo mecanismo es la principal forma de



diseminacion desde viveros a suelos de plantaciones definitivas. Fusarium también puede
infectar superficialmente las semillas, originando pléntulas contaminadas si no se realiza

una desinfeccion de semilla previamente a la siembra.

En general, las oportunidades que tiene Fusarium para infectar suelos, plantas y semillas
de espdrragos son numerosas, ademds de poseer mecanismos de diseminacion muy
efectivos una vez que parasita las plantas. El agricuftor debe tener siempre presente esta

situacidn para evitar su ingreso y diseminacién dentro de la esparraguera.

Foto 8.9. Macro y microconidias de Fusarium oxysporum.

2.2.3 Confrol

Independientemente de la especie involucrada, hay que tener presente que las plantas se
defienden activamente del ingreso y colonizacién por estos u otros patégenos, lo cual
demanda energia y mecanismos de resistencia por parte de la planta. Por este motivo,
toda condicién que contribuya a disminuir el normal desarrollo y produzca estrés en la
planta va a favorecer el proceso de infeccidn y parasitismo del patégeno. Lamentable-
mente, el cultive del esparrago esta sometido a constantes heridas artificiales, producto
de la cosecha de turiones. Ademds, parte de su futuro follaje es retirado al comienzo de

la temporada, situacion que puede tener gran influencia en el vigor y resistencia de las
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plantas, cuando la cosecha se prolonga mas alld del periodo que permite recuperar
energfa a la planta. Otros factores predisponentes son los suelos inundados, con mal
drenaje, de baja porosidad y aireacidn, situaciones tales en que las raices son mas suscep-

tibles al ataque de Fusarium y el hongo se desarrolla con mayor facilidad.

En consecuencia, el manejo de la enfermedad se basa principalmente en précticas cultu-
rales, tales como desinfeccién de semilla, rotacion de cultivos, suelos bien drenados, con-
trol de insectos del suelo, evitar el dafio a las raices y de cualquier condicidn que afecte
el desarrolio de la planta (Sherf y Macnab, 1986). También se menciona la fertilizacién
balanceada, ya que los elementos nutritivos pueden favorecer o no el desarrollo de la
enfermedad. En general se puede mencionar que los elementos N, B Mn, Fe, Zn y bajo
pH aumentan la incidencia de Fusarium mientras que Ca, K, B, Si, NaCl y pH 7-7,5, redu-
cen la incidencia de este hongo. Sin embargo, lo anterior depende de la especie de
Fusarium vy el cultivo, al igual que las proporciones de los distintos elementos en el suelo

y su formulacién (Jones et al,1989).

El uso de productos quimicos es efectivo para la desinfeccidén de semillas, la cual se
puede lograr con una solucién de hipoclorito de sodio (0,5%) seguida de un lavado con
agua y secado superficial, Otra alternativa es el uso de benomyl (2,5%) disuelto en acetona,
seguido de un lavado con hipoclorito de sodio (0,5%). Al momento de la siembra es
recomendable mezclar la semilla con thiram, para prevenir el ataque de posibles hongos
existentes en el suelo (Sherfy Macnab, 1986). Independiente de lo anterior, la siembra
de viveros debe hacerse en terrenos que no hayan tenido nunca espdrragos, de lo
contrario se corre el riesgo de encontrarse con un suelo infectado. Lo anterior es cada
vez mds importante, dado el aumento de la superficie con espdrragos en determinadas
zonas, especialmente en la VIl regidn. De hecho, estos hongos que eran de rara ocurren-
cia afios atrds, hoy en dia son cada vez mds frecuentes, produciendo pérdidas de

esparragueras incluso antes de entrar en produccién (Foto 8.10).



Foto 8.10. Desolador panorama de una esparraguera afectada por Fusariosis y arranca-
da al tercer afio de cultivo por causa de la enfermedad.

Previo al trasplante, es de gran importancia realizar un andlisis sanitario de las coronas, ya
que permite eliminar o rechazar lotes completos de plantas con infecciones incipientes
producidas por Fusarium. Lo anterior, que resulta fundamental cuando se trata de una
inversion costosa y para varios anos, no siempre es realizado por el agricultor, teniendo
que lamentar posteriormente cuantiosas pérdidas. Una vez realizada la plantacién defi-
nitiva es muy dificil hacer un control de Fusarium con fungicidas. Los productos que se
aplican al suelo son normalmente retenidos en los primeros centimetros del perfil, debi-
do a la atraccidn que ejerce la materia organica y las arcillas, resultando inefectivos en su

accionar sobre los hongos.

En pafses como Estados Unidos, se ha vuelto a la préctica antigua de agregar sal a las
esparragueras para controlar el Fusarium. Esta préctica se utilizaba debido a la creencia
de que al crecer la planta en buena forma a la orilla del mar, requeria la presencia de sal
en el suelo. El cultivo moderno del espdrrago elimind la prdctica anterior; ya que se
estimé que no contribuia a su desarrollo y produccidn. Sin embargo, con el aumento del
problema de Fusarium en las plantaciones comerciales, el método de salar el suelo fue
retomado e investigado desde el punto de vista fitopatoldgico. No estd claro, hasta la

fecha, si el efecto de la sal es sobre el hongo o mejora las defensas de la planta, pero se
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estd recomendando en esparragueras de EEUU afectadas por esta enfermedad (Elmer
et al.,1996).

El uso de variedades resistentes ha sido promovido por la Universidad de Rutgers, EEUU,
encontrandose variedades del tipo Jersey con algin grado de resistencia a Fusarium,
pero el problema estd en que hay varias especies participando del complejo Fusarium y

la especificidad de las especies y razas cambia para cada pafs.

El control bioldgico de Fusarium también ha sido enfocado con el uso de hongos
micopardsitos, tales como Trichoderma. Las recomendaciones y cuidados con este tipo
de control son similares a las descritas para el caso de Phytophthora. Se debe tener
presente que es un tipo de control preventivo, en que el uso de fungicidas en la
esparraguera estd contraindicado y que estos biopesticidas requieren condiciones muy

diferentes al manejo tradicional de los pesticidas de sintesis quimica.

2.3 Rizoctoniosis, cancros del tallo [Ahizoconia solam)

Dentro de las enfermedades radiculares, esta es la menos prevalente, se presenta gene-
ralmente asociada a las otras enfermedades del suelo. Sus sintomas son fdciles de con-
fundir con la fusariosis, ya que se presentan cancros alargados, de color rojizo, ubicados
en los tallos entre la corona y el borde del suelo, lo que corresponde a la parte blanca
del turién (Foto 8.11). Ademads, se presenta un micelio ralo de color café obscuro
alrededor del tallo, con caracteristicas bifurcaciones en dngulos de 90°. Esta enfermedad
es importante para producciones de esparrago blanco, la cual es casi inexistente actual-

mente en Chile.



Foto 8.11. Tallos subterrdneos con estrias rojizas y cancros
producido por Rhizoctonia solani.

El organismo causal corresponde a Rhizoctonia solani, el cual es muy abundante en los
suelos agricolas, donde afecta diversos cultivos como sclanaceas, leguminosas, cucurbitaceas,
forrajeras y remolacha. En esparrago, se encuentra siempre asociado a plantas con dafio
por Fusarium, lo cual puede ser indicacion que el patdgeno es secundario u oportunista,
requiriendo que la planta esté debilitada para poder ejercer su accion parasftica. El
hongo forma microesclerocios que le permiten sobrevivir durante el invierno o cuando

hay escasez de alimento,

Las medidas de prevencidn recomendadas para Fusarium son suficientes para evitar la
rizoctoniosis. Las esparragueras que crecen en suelos que se inundan durante parte del
afo, son particularmente susceptibles a contagiarse con la enfermedad y en consecuen-
cia,deben evitarse. Para descartar este problema en el vivero, es recomendable evitar el
usc de suelos cuyo cultivo anterior fue la remolacha o la papa. Respecto al control
quimico, aunque existe un fungicida especifico y efectivo para este hongo, como es el

pencycuron, no resulta practica su aplicacidn en plantaciones. Sobre el control bioldgico,

también existen razas de Trichoderma que son efectivas en el parasitismo de Rhizoctonia.
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2.4 Otras patologias radiculares

En forma ocasional se ha podido detectar en muestras de la zona centro sur, rafces y
coronas con pudriciones locales producidas por Erwinia sp., Cylindrocarpon sp.y Verticillium
sp. El primer patégeno corresponde a una bacteria de frecuente aparicién en turiones
durante la postcosecha. En el caso de las raices, Erwinia estd asociado a pudriciones
terminales de coronas, ocasionadas por otros microorganismes del suelo o condiciones
de asfixia radicular, produciendo un sintoma de pudricion blanda acompafiada de mal
olor (Foto 8.12). El control pasa por evitar las otras enfermedades mencionadas y el
exceso de agua en el suelo. Mayores detalles se entregan en las enfermedades de post

cosecha.

Foto 8.12. Pudricién de corona provocada por Erwinia. Se observ.

pudricion completa y exudados bacterianos.

Cylindrocarpon sp. y Verticillium sp. corresponden a hongos que normalmente se encuen-
tran en los suelos agricolas. Aungue pueden ser muy importantes en algunas especies
agricolas, su incidencia en espdrragos pareciera ser marginal, con una aparicion ocasional
y siempre asociados a otros problemas patoldgicos de mayor importancia, como los
mencionados anteriormente. Los efectos a largo plazo de estos patdgenos, en la medida

que se incremente el cultivo o se repitan los suelos con esparragos, estdn aun por verse.



3. Enfermedades del follaje
3. Mancha pirpura (Stemphylivm vesicarium)

Esta enfermedad ha ido en aumento en la zona productora de espdrrago, debido a la
mayor presencia de indculo en el ambiente y a la implementacién de algunas précticas
de manejo que favorecen el ciclo de la enfermedad. Aunque agricultores y exportadores
se preocupan principalmente por esta enfermedad durante la cosecha, por razones de
rechazo del producto para exportacién, el dafio al follaje es debilitante para la planta,
acortando la vida de la esparraguera y aumentando la susceptibilidad a otros problemas

sanitarios, como por ejemplo la Fusariosis.

La enfermedad es producida por Stemphylium vesicarium, el que en su fase sexuada es

conocido como Pleospora herbarum.

311 Sintomas

Los principales sintomas son pequefias pustulas (| a 5 mm de didmetro) de bordes color
purpura a café rojizo, con el centro plomizo y ligeramente deprimido, que se ubican en
los turiones (Foto 8.13). Al inicio del crecimiento de las plantas produce un dafio mas
bien cosmético en los turiones, pero que limita su exportacién. Posteriormente, la enfer
medad afecta al helecho, produciendo defoliacién, que puede ser severa segin el grado
de infeccién de la planta. Sobre los tallos muertes es posible observar el desarroflo de
numerosos peritecios, estructuras esféricas que contienen gran cantidad de ascosporas

en su interior (Foto 8.14).
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Foto 8.13. Turiones afectados con la Foto 8.14. Tallo de espdrrago con nu-

mancha purpura (Stemphylium merosos peritecios de Pleospora

vesicarium). herbarum. Algunos de ellos se encuen-
tran dilatados y con cirrus de
ascosperas en su superficie.

312 [iclo de la enfermedad

El hongo inverna principalmente en rastrojos de espdrragos y en la forma de Pleospora
herbarum. Al inicio de la temporada de crecimiento, e influenciado por las lluvias, los
peritecios del hongo liberan sus ascos y ascosporas, los que dardn origen al indculo inicial
y responsable de las primeras lesiones en los turiones. Posteriormente, las lesiones
sobre los turiones producirdn la siguiente fase del hongo v que corresponde a Stemphylium
vesicarium. Esta fase asexuada es mucho mds productiva en indculo y las esporas se
producen sobre las lesiones cada vez que exista alta humedad relativa o precipitaciones
(Foto 8.15). La enfermedad es muy dependiente de la lluvia, por lo que cada vez que hay
precipitaciones se produce un aumento de los sintomas. A medida que el tejido se torna
senescente o muere preducto de la accién del hongo, la cantidad de esporas asexuadas

va en aumento. Este ciclo asexuado se repite hasta que se inicia el invierno, donde el



hongo pasa a la fase sexuada y permanece latente hasta el inicio de la temporada de
crecimiento siguiente. Por otro lado, la enfermedad produce caida de hojas, las cuales
quedan sembradas sobre el terreno, manteniendo una importante fuente de indculo

para la temporada siguiente.

Foto 8.15. Conididforos y conidias de Stemphylium
vesicarium creciendo sobre tejido de espdrrago.

313 Control

La primera medida para reducir el indculo primario es eliminar el follaje tan pronto las
plantas entran en senescencia; estos rastrojos del cultivo se tornan en una excelente
fuente de infeccion si permanecen sobre el terreno o acumulados en algin sector del
potrero (Foto 8.16). Estos rastrojos deben ser retirados de la esparraguera y enterra-
dos, hechos compost o en Ultimo caso quemados. Una practica poco aconsejable es el
corte y picado del follaje, lo cual deja una gran cantidad de hojas y ramas sobre el

terreno, que mantendrdn el hongo durante el invierno.
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Foto 8.16. Rastrojo de espdrrago acu-
mulado en el potrero. A inicio de
primavera estos rastrojos se convier-
ten en una excelente fuente de
inéculo de enfermedades.

Una préctica que favorece la enfermedad, y que desafortunadamente es muy comin
entre los cosecheros de espdrragos, es dejar los turiones helades, deformes, enfermos,
etc., sobre el suelo, favoreciendo de esta forma el desarrollo de nuevo indculo sobre

estos tejidos y el cual se produce muy cercano a los nuevos turiones emergentes.

Debido a la necesidad de precipitaciones para el desarrollo y diseminacion del indculo
del hongo, la enfermedad prevalece hacia el sur del pais y en sectores sombrios o que
mantienen por mas tiempo el follaje mojado. En consecuencia, la orientacion de las
hileras en el sentido de los vientos predominantes y el mayor espaciamiento entre hile-
ras, favorece el rdpido secado del follaje y menor incidencia de la enfermedad. También,
los sistemas de riego por aspersién favorecen el desarrollo de la enfermedad, por lo que

no son recomendables en sectores donde normalmente se presenta el problema.

El uso de fungicidas es una eficiente alternativa de control. Los ditiocarbamatos se han
utilizado tradicionalmente por ejercer un buen control de la enfermedad, pero el retiro
del registro de estos productos en EEUU para esparragos, ha dejado un gran vacio para

controlar la enfermedad durante la cosecha. Esta deficiencia obliga a la utilizacién de



medidas alternativas y a explorar nuevos métodos de control, especialmente el biolégi-
¢o,los cuales estdn muy poco evaluados. La situacién cambia posterior a la cosecha, ya
que se pueden usar sin restriccién los ditiocarbamatos vy el clorotalonil. Este dltimo
producto debiera ser preferido en zonas o temporadas lluviosas, debido a su capacidad
de mantenerse por més tiempo adherido al follaje. Cuando el follaje se cierra por
completo, solamente queda como alternativa las aplicaciones aéreas, que pueden ser

necesarias en caso de veranos lluviosos.

3.2 Cercosporiosis, postulas de tallos, mancha ojival [Cercospera asparag]

Esta enfermedad es fdcil de confundir con la mancha pudrpura, aunque sélo afecta el
follaje. Al no atacar los turiones existe una menor preocupacién e interés por este
patégeno, ademds que el control de Stemphylium también controla a Cercospora. La
enfermedad es importante en climas himedos y pasa desapercibida en climas y tempo-

radas secas.

3.2 Sintomas

Sobre los tallos se producen lesiones irregulares, alargadas, de tamafio variable (0,5 a 3
cm), con un centro café pélido y un grueso borde café obscuro (Foto 8.17). Las lesiones
pueden distorsionar el tallo y coalescer para dejar largos sectores del tallo manchado o
anillados, lo cual seca el follaje sobre la lesién, dando un aspecto de atizonado. Esto

ditimo es confundido normalmente con una senescencia temprana.
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Foto 8.17. Lesiones necrdticas con borde café y distor
sién del tallo producido por Cercospora asparagl.

3.c.2 [iclo de Ia enfermedad

Los primeros sintomas de la enfermedad aparecen cuando la esparraguera comienza a
cerrarse, producto del aumento de la humedad relativa del follaje y creacién de un
microclima que favorece el crecimiento y esporulacion del hongo. El indculo primario
consiste en esporas que provienen del follaje enfermo de la temporada anterior, las que
son transportadas por el viento y germinan sobre el follaje himedo, desarrollando una
lesidn que produce nuevo indculo sobre la superficie (Foto 8.18).Al igual que Stermphylium,
el hongo vuelve al suelo junto con el follaje enfermo para permanecer durante el invier

no junto al rastrojo. A diferencia del anterior, aqui no existe un ciclo sexuado conocido.

Foto 8.18. Detalle de la lesién
necrdtica y esporulacion sobre
ésta, provocada por Cercospora

El Cultivo del asparagi.
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1.3 Contral

Las medidas de control son muy similares a las descritas para la mancha purpura y como
normalmente se presentan juntas, no se hacen medidas especfficas de control para
Cercospora. Ademds, por ser una enfermedad que no afecta temprano como Stemphyfium,
no existe el problema de realizar controles durante el perfodo de cosecha. Aunque los
fungicidas que controlan Stemphylium son igualmente efectivos, se logra un significativo
control al permitir una buena aireacién de la plantacién, tal como se describid para la
enfermedad anterior. También se debe tener presente el retiro y manejo apropiado de

los residuos del cultivo, para disminuir el indculo inicial.

3.3 Pudricidin gris, pudricion de flores [Bofrytis cinerea).

Esta enfermedad es producida por uno de los hongos mds polifagos entre los fitopatdgenos,
causante de grandes pérdidas en frutales, hortalizas y cultivos en invernaderos. Sin em-
bargo, en esparrago la enfermedad tiene poca importancia, se presenta principalmente
en sectores donde existen condiciones de alta humedad relativa, pudiendo secar la parte
apical del follaje. Su mayor importancia se produce en plantaciones dedicadas a la pro-
duccién de semillas, actividad de importancia menor en nuestro pafs. Es producida por el
hongo Botrytis cinereq, cuya fase sexuada se conoce como Botryotinia fuckeliana. Esta fase

sexuada es de rara ocurrencia y no se ha observado en espérrago.
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1.3 Sinfomas

Se producen lesiones en las axilas de los tallos, de color blanquecino en un comienzo,
para luego tornarse café pdlido en el centro con un borde café obscuro. Uno de I@
principales tejidos afectades por este hongo son las flores, las cuales se atizonan y pus

dren, formando un micelio gris en la superficie (Foto 8.19). Scbre los tallos mds delgados,

las lesiones logran anillar y secar la parte aérea sobre la lesidn inicial, adquiriendo
coloracion blanquecina y seca, similar a los sintomas producides por Sclerotinia. Tambi
es posible observar sintomas en post cosecha, mediante turiones con pudricién blanday

desarrollo de micelio gris.

e R

Foto 8.19 Necrosis en la axila del tallo y desarrollo de micelio
gris sobre la flor; provocado por Botrytis cinerea.

.32 Ciclo de la enfermedad

El hongo inverna en restos de materia orgdnica, en tejidos parasitados de numeroses

hospederos, como microesclerocios en residuos vegetales, tallos, suelo, etc. Por ser un
hongo muy polifago e importante fitopatégeno de numerosas especies de importancia

agricola, su presencia en el ambiente esta asegurada. En el caso del espdrrago, las flor

.



se extiende hasta el tallo a través del pedinculo, donde produce lesiones que pueden
anillar el tallo. Sobre los tejidos muertos se producen abundantes cantidades de esporas
que serdn diseminadas por el viento hasta nuevas flores susceptibles. Al final de la tem-
porada de crecimiento y sobre los tallos secos se producen micre esclerocios, pequefias

estructuras compactas y negras (Foto 8.20), que le permiten al hongo pasar el invierno.

Foto 8.20. Desarrollo de microesélerocios en la superficie
de lesiones blanquecinas producidas por Botrytis cinerea.

335 Control

No se considera una enfermedad de importancia y que requiera un control exclusivo; el
manejo de la mancha purpura normalmente es suficiente para controlar esta enferme-
dad. En casos extremos de incidencia de la pudricion gris, existe una amplia gama de
fungicidas que se pueden aplicar al follaje al momento de la aparicidn de sintomas, tales
como benomyl, carbendazim, clorotalonil, cyprodinil + fludioxonil, dichlofluanid, dicloran,
iprodione, tiabendazol, procymidone, pyrimethanil, tebuconazole y triadimefon. También

es posible el uso de control bioldgico con Trichoderma y BC-1000.

Como se ha mencionado en las enfermedades anteriores, el disminuir el tiempo que el

follaje permanece hidmedo, mediante una mayor separacion de hileras y orientacion de
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éstas en el sentido del viento, se ayuda a disminuir la incidencia de la enfermedad. El
manejo de residuos enfermos debe ser tratado igual que la mancha purpura, ya que los
micro-esclerocios que se alojan en los tallos enfermos, se constituyen en el indculo
primario durante la primavera. El exceso de nitrégeno favorece la enfermedad y el uso

de calcio disminuye la incidencia de Botrytis.

34 Esclerotiniosis, pudricion blanca [Sclerafinia sclerofiorum).

Esta enfermedad aparece, junto con la pudricion gris, en esparragueras con follaje denso
y afta humedad relativa. Su incidencia es relativamente baja, pero cuando aparece puede

dejar gran cantidad de follaje seco.

341 Sinfomas

El principal sintoma es el desarrollo de abundante micelio blanco algodonoso, sobre la
superficie de las lesiones. El hongo infecta tallos de diferente grosor; secando el follaje
sobre el drea de la lesion (Foto 8.21). En consecuencia, grandes sectores del follaje
pueden aparecer secos antes de tiempo. En el interior de los tallos parasitados se
producen esclerocios de diversos tamafios y de color negro. En post cosecha pueden

aparecer turiones con pudricién blanda y desarrollo de micelio blanco algodonoso.

Foto 8.21. Desarrollo de
micelio blanco algodono-
so y desecamiento del
follaje, producto de
Sclerotinia sclerotiorum.



344 Ciclo de I3 enfermedad

Sclerotinia sclerotiorum inverna en el suelo o restos de follaje enfermo en la forma de
esclerocios. Estas son estructuras muy resistentes a las condiciones adversas de clima y
falta de huéspedes, pudiendo durar varias temporadas en el suelo. Aungue lo anterior
puede no ser necesario, ya que el hongo es polifago y afecta numerosos huéspedes.
Durante fines de primavera y el verano, siempre que exista una alta humedad relativa, los
esclerocios germinan y colonizan diferentes tejidos verdes y suculentos. En el caso del
espdrrago el lugar de aparicion son los tallos y los sintomas se desarrollan solamente
después que se ha cerrado el follaje. A medida que el follaje se seca 0 muere a causa del
hongo, se comienzan a formar los esclerocios, los cuales son blancos en un principio y
luego se tornan negros y compactos. Los esclerocios vuelven al suelo junto con los

rastrojos enfermos, para repetir el ciclo la préxima temporada.

34.3 Control

Al'igual que la pudricién gris, no se considera una enfermedad de importancia; ambas
tienden a aparecer juntas y debido a la similitud de sus etiologfas. Todas las medidas
recomendadas para Botrytis cinerea, tanto culturales como quimicas, son aplicables con la
esclerotiniosis. De particular importancia es el manejo de la humedad en el follaje, ya
que si ésta no es alta el hongo no se desarrolla. Los riegos por aspersion, las plantaciones
muy densas, la cercanfa a cortinas cortaviento y lugares muy sombrios, son todos facto-
res predisponentes para la enfermedad y los cuales se deben evitar: Los residuos de
follaje enfermo deben ser manejados de la misma forma como se ha mencionado para

las otras enfermedades foliares.

3.5 Muerte de yemas, fomopsis (Phoma asparagi).

En forma ocasional se puede observar muerte de brotes ubicados en la zona media de

la planta y cubiertos por el follaje. Estos brotes se presentan secos y doblados, sin e
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prosperar en su desarrollo (Foto 822). La enfermedad es de rara ocurrencia y por
producirse cuando existe un follaje denso y en yemas que normalmente estdn en el
interior de la planta, es dificil de observar y evaluar. El organismo causal corresponde al
hongo Phoma asparagi, el cual es muy productivo, emitiendo largos cirrus cargados de
esporas desde el interior de sus cuerpos frutales, mas conocidos como picnidios (Foto

8.23). Las esporas son liberadas sélo cuando existe agua libre en |a superficie del picnidio,

or lo que la enfermedad se favorece cuando hay lluvias o riego por aspersion. Es una
p 20 |

enfermedad sin iImportancia hasta el momento, pero en caso de aumentar su incidencia,

el control debiera ser semejante al recomendado para Stemphylium y Cercospora.

Foto 8.22. Brotes secos producidos por
Phoma asparagi.



4. Enfermedades de postcosecha

4.2 Pudrician por bacterias, bacteriosis, pudricion blanda, pudricidn hedionda.

Este tipo de enfermedad se produce durante el almacenaje, pudiendo ocasionar

je y acopio. Esta

pél‘CiCES si no se mantiene una buena sanidad de los ugares de em

daomonas fl‘LJG-‘EST".’"

enfermedad esta asociada a las bacterias Erwinia carotovora y Pseudo

421 Sintomas

En los turiones dparecen lesiones acuosas, irregulares, de consistencia bianda, que rapida

mente terminan por extenderse y podarir extensivamente

caracteristica mds notoria de esta enfermedad es el mal olor, propic an-
zado estado de descomposicidn. También, se pueden observar las lesiones de color

fluorescentes, al mirarlas bajo la luz ultravioleta (sélo para el caso de estar infectada con

Pseudomonas fluorescens

rwinia carotovora

Foto 8.24. Descomposicidon del dpice del espdrrago producto

de la accidn enzimética de E
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4.2.2 Ciclo de Ia enfermedad

Estas especies de bacterias son muy abundantes en la naturaleza, encontréndose en
suelos, agua, materia orgdnica, etc. Las bacterias penetran a través de heridas y prospe-
ran rapidamente en los tejidos suculentos; la presencia de agua libre es fundamental, de
lo contrario las bacterias no se reproducen. Para facilitar el avance en los tejidos, E.
carotovora y P, fluorescens producen grandes cantidades de enzimas pectoliticas, las cuales
van degradando las uniones entre las células y terminan por producir el sintoma de
ablandamiento del tejido. Las bacterias se reproducen en restos de tejidos afectados y
en el agua que ha estado en contacto con estos tejidos. La diseminacién puede ocurrir
mediante el agua contaminada o insectos que llegan atraidos por el olor a descompues-
to. La presencia de heridas facilita la penetracién en los tejidos. Debido a que las
bacterias pueden afectar numerosos huéspedes y a la facilidad con que se encuentran
diseminadas en la naturaleza, esta enfermedad, con seguridad, se va a presentar en los

espdrragos si fallan las medidas de higiene v prevencién.

423 Control

La principal medida de control esta en el agua de lavado y mantencién de esparragos.
Los estanques de enfriado y reciclado de agua de lavado son una excelente fuente de
contaminacion, al igual que el agua que se pone en las bandejas para mantener el espé-
rrago turgente y aumentar su crecimiento y peso en el almacenaje. Todas las aguas que
estdn en contacto con el espdrrago deben ser tratadas contra bacterias. El método mds
fdcil y econdmico es utilizar hipoclorito de sodio en concentraciones superiores a 0,1%
de ingrediente activo, suficiente para neutralizar la bacteria. Sin embargo, se debe tener
presente que el cloro es neutralizado répidamente por la materia orgdnica y su concen-
tracidn inicial se pierde a mayor velocidad cuando existen residuos de tierra y tejidos en
descomposicidn en las aguas a tratar. Otro factor de importancia es el pH del agua, ya
que la mayor efectividad del cloro se logra cuando éste tiene valores entre 7 y 8. En
consecuencia, un correcto tratamiento del agua requiere un constante monitoreo del

cloro libre v el pH.



Otras medidas complementarias son el aseo de los equipos, lineas de embalaje y lugares
de almacenaje, control de insectos voladores, apropiada eliminacién de los desechos y
en especial de restos de espdrragos. Las bajas temperaturas (0—1°C) previenen la mul-

tiplicacién de las bacterias.

4 3 Pudriciones diversas

Cuando las condiciones de almacenaje son deficientes v la calidad de los turiones es
mala, se desarrollan diversas pudriciones principalmente en la base de los turiones, con
crecimiento de micelio y formacién de esporas de color blanco a verdoso o negro (Foto
8.25). Esta enfermedad corresponde a varios hongos de post cosecha, que pueden ser
también causantes de enfermedades en el cultivo, tales como: Botrytis cinereq, Sclerotinia
sclerotiorum y Stemphylium vesicarium. También es importante destacar la presencia oca-
sional de Fusarium spp. en dpices de turiones, cuyo micelio se desarrolla durante el alma-
cenaje, afectando su presentacion y exportacién (Foto 8.26). Entre los hongos que solo
aparecen en la post cosecha, se encuentran Alternaria sp., Cladosporium sp., Mucor sp,,
Penicillium sp., Rhizopus sp., Trichoderma sp. y diversas especies de levaduras. Estos hongos
son comunes en post cosecha de diversas frutas y hortalizas, son faciles de propagar por
la abundante produccién de esporas y predominan en las instalaciones con aseo defi-
ciente. Las medidas de control son las mismas que las recomendadas para las pudriciones
bacterianas, pero especial cuidado se debe tener con la eliminacidn de residuos contami-
nados de espdrragos. Cuando los lugares de embalaje y almacenaje se encuentran muy
contaminados, se deben asear profundamente, lavar con solucién de cloro u otro biocida
de efecto prolongado (yoddforos, amonio cuaternario, etc.) acompafiado de detergen-
tes. En el caso de existir abundantes esporas en el ambiente, éstas se pueden derribar
pulverizando fungicidas de amplio espectro y con gota muy fina en toda la parte aérea

del recinto, manteniéndolo cerrado para evitar la deriva del producto.
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Foto 8.25. Turiones con pudricién basal producides
por diferentes hongos de postcosecha

Foto 8.26. Micelio de Fusarium sobre el dpice de un
turién y desarrollado durante el almacenaje.



5. Glosario

Acérvulo

Antagonista

Ascos
Ascosporas
Biopesticida
Biotipos

Cancro

Cirrus
Clamidospora
Clorosis
Coalescer
Conidia

Conididforo

Enzimas

pectolfticas

Esclerocio

Espora

Cuerpo frutal asexual, de forma aplanada, subepidérmico,

productor de conidias a partir de conididforos cortos.

Asociacién entre organismos en la cual uno o mds participantes
estdn siendo limitados en su desarrollo por otro organismo.
Pequefio saco oval o tubular que contiene las ascosporas.

Esporas de origen sexual que estan contenidas en ascos.

Pesticida de origen bioldgico.

Caracteristicas subespecificas de un organismo que permiten dife
renciarlo sobre la base de una cualidad bioldgica; mal llamada raza.
Lesidn necrdtica deprimida ubicada de preferencia en los tallos,
Conglomerado de esporas liberadas en forma masiva desde un
cuerpo frutal fungoso, tales como picnidios y peritecios.

Esporas de origen asexual originadas de hifas con paredes
engrosadas y que le permiten sobrevivir en condiciones adversas.
Amarillez debido a la pérdida de clorofila de los tejidos.

Pustulas o lesiones que se juntan al crecer.

Espora.

Hifa fértil diferenciada morfolégicamente del micelio; productor de

conidias.

Enzimas que degradan la pectina, principal componente que man
tiene unidas las células.

Masa de micelio compacte y obscuro, resistente a condiciones des
favorables del medio ambiente.

Unidad reproductiva de los hongos, consistente de una o mds célu

las encerradas en una pared rigida.
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Esporangio

Esporulacién
Etiologia

Facultativo

Forma especialis
(f.sp)

Fungicida
Hifa

Hiperparasitismo:

Hospedero
Inéculo
Micelio
Micopardsito
Necrosis
Qosporas
Pardsito

Patdgeno

Peritecio

Picnidio

Saprdfito

Sistémico

Zoosporas

Vesicula que contiene esporas asexuales (esporangiosporas o
700sporas).

Proceso de liberacién de esporas.

Secuencia bioldgica de una enfermedad.

Un organismo que normalmente vive como saprdfito pero que en

determinadas circunstancias puede actuar como pardsito.

Subdivisién dentro de una especie, diferenciable por caracteristicas
de orden fisiolégico.

Sustancia que inhibe © mata un hongo.

Célula de un hongo.

Parasitismo ejercido sobre otro organismo pardsito.

Organismo que soporta el desarrollo de un pardsito.

Cualquier parte de un patdgeno capaz de causar una enfermedad.
Conjunto de hifas,

Pardsito de hongos.

Muerte de células y tejidos.

Esporas de origen sexual que se desarrollan dentro de una oosfera.
Organismo que vive a expensas de un hospedero.

Un pardsito que causa enfermedad en su huésped.

Cuerpo frutal producto de la fase sexuada de un hongo, con forma
globosa y ostiolada, que en su interior contiene los ascos.

Cuerpo frutal de un hongo producto de la fase asexuada, con forma
globosa y ostiolada que en su interior contiene conidias.
Organismos que viven a expensas de materia organica en descom
posicion.

Capaz de desplazarse dentro de un organismo, como ser una
planta,

Esporas flageladas capaces de nadar en el agua y propia de los

hongos Qomicetes.
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Capftulo 9
PLAGAS

Marcos Gerding Py Luis Devotto M.
INIA — Quilamapu, Casilla 426, Chillan.

1. Introduccion

En el mundo, el espdrrago no tiene un gran ndmero de plagas asociadas a su cultivo, pero
algunas de éstas son capaces de provocar severas pérdidas cuando se presentan. Afortu-
nadamente, las plagas mds perjudiciales presentes en el Hemisferio Norte no estdn en
Chile, como los escarabajos (Crioceris spp) y el &fido europeo del espdrrago (Brachycolus
asparagi). En el pais, existe poca informacién sobre plagas antes de 980, momento en
que comienzan las exportaciones de esparrago verde, lo que trajo consigo la necesidad

de cuantificar las pérdidas causadas por insectos.

En términos generales, las pérdidas producidas por insectos en espérrago no son impor-
tantes desde el punto de vista cuantitativo, ya que fas mermas en rendimiento son bajas.
Desde el punto de vista cualitativo, se producen pérdidas importantes porque los mer-
cados de destino de esta hortaliza son muy exigentes en cuanto a calidad, tanto de
presentacién como fitosanitaria. De esta forma, los rechazos por razones cuarentenarias

son la causa mds importante de pérdida para el productor (Figura 9.1).
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Figura 9.1. Importancia de los insectos como causal de rechazo en las exportaciones de
espdrrago verde con destino a EEUU (fuente: SAG, 1999, com. personal)
* sin informacion

Las plagas del espdrrago se revisardn asociadas a las etapas del cultivo en las que provo-
can dafio, junto a las medidas de manejo recomendadas, mientras que la descripcién de

cada una de ellas se presenta al final del capitulo.

2. Daio causado por insectos en esparrago
2.1 En el vivero

Luego de la siembra, las semillas pueden ser atacadas por larvas de la mosca (Delia spp){
que se introducen en ellas y las destruyen. Como resultado, se puede reducir severa-
mente la poblacién de plantas. El ataque se ve favorecido en suelos himedos y conl

abundante materia orgdnica en descomposicion. (Arretz, |981; Sazo, 1987).

En ocasiones, las pléntulas aparecen cercenadas a ras de suelo, a la altura del cuello. Este
tipo de dano se debe a gusanos cortadores, de hdbito nocturno, y que permanecen

enterrados durante el dia cerca de la planta atacada.



Silas pldntulas presentan un aspecto debilitado, pueden estar siendo atacadas por sinfilos
o por gusanos alambres. Los sinfilos o ciempiés de jardin pueden alimentarse de plantas
o bien de restos vegetales. Cuando atacan la almaciguera, consumen las raicillas, raices
jévenes e incluso los tallos emergentes. Los gusanos alambres también se alimentan de

las raices y en ataques severos pueden matar la planta (Arretz, [981).

Pero una de las plagas mds frecuentes en los viveros es el trips (Thrips spp). Estos pueden
afectar los puntos de crecimiento de las plantulas cuando se presentan en gran cantidad,
pues los tejidos se deshidratan por accién de estos insectos (Chaney y Mullen, 1999).
También las plantulas pueden ser afectadas por pulgones, sélo si se trata de colonizacio-
nes masivas. En estos casos, los insectos succionan la savia de la planta, debilitandola
(CORFQ, 1982).

2.2 Durante el receso vegelativo

El dafio a las raices y la corona que se produce durante la etapa de receso vegetativo es
causado por los estados larvales de especies de polillas (Noctuidae), ciempiés y saltapericos
(Elateridae). No existen antecedentes que cuantifiquen la merma en el rendimiento de la
esparraguera por estos insectos. Ademas, una vez establecida la esparraguera, el uso de

insecticidas, como control curativo, queda restringido a la superficie del suelo.

2.3 Durante el periodo productivo

En esta etapa se presentan las plagas clave del cultivo. El productor no sufre pérdidas
expresédas como menor rendimiento, pero si disminuye la cantidad de turiones que
cumplen las normas de cuarentena y de presentacidn para ser exportados. Pese a que
los turiones permanecen sélo dos o tres dias sobre el suelo, este lapso es suficiente para
ser infestados debido a que en este periodo hay pocos hospederos alternativos y por-
que el turidn provee de abundante tejido suculento y tierno, ademds de refugio, a las

plagas (Apablaza y Sazo, 1987).
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Los gusanos cortadores (Foto 9.1), pertenecientes a la familia Noctuidae, tienen impor-
tancia primaria. Como su nombre lo indica, son capaces de cortar los turiones recién
emergidos y de morder aquellos mds desarrollados. Entre las especies que forman este
grupo se incluye a Agrotis bilitura, como la mds importante, y el gusano cortador negro
(Agrotis ipsilon), de menor importancia. El dafio se caracteriza por grandes lesiones en el
turidn, cerca del suelo y es causado por larvas ya desarrolladas que invernaron en la
esparraguera o bien por larvas neonatas de la misma primavera. Esta sintomatologia se
observa desde fines de agosto y se acentua en septiembre y octubre, en la zona central

(Sazo, 1987; Apablaza y Sazo, 1987; Arretz, 1981).

Foto 9.1. Gusano cortador enterrado en la esparraguera.

Los turiones afectados se deprecian completamente y no pueden ser comercializados.
Ademds, los tejidos cercanos a la mordedura dejan de crecer, mientras que los tejidos del
costado sano continuan su desarrollo, produciéndose un encorvamiento (CORFO, 1982).
Este dafio también se produce por viento, pero en este caso todos los turiones se
doblan en direccién al viento dominante, mientras que los dafiados por insectos se
doblan en cualquier direccidn y ademds presentan sefiales de consumo. El ataque de
gusanos cortadores se ve favorecido por la presencia abundante de malezas como yuyo

y rabano (Sazo, 1987).



Otra plaga clave es la cuncunilla de la vid (Copitarsia consueta) que produce mordeduras

superficiales elongadas en el tercio superior del turién (Foto 9.2), a diferencia de los

el

gusanos cortadores. Frecuentemente es posible encontrar las larvas pequefias en e
extremo de los turiones, ocultas entre las brdcteas. La incidencia aumenta con la presen-
cia de malezas tales como rdbano, bledo y correhuela (Apablaza y Sazo, 1987; Sazo,
1987).La mdxima abundancia de cuncunilla, en la zona central, se alcanza en los meses de

octubre y noviembre (Sazo, |987; SAG, 1995).

chiceo

Las babosas producen lesiones en el tercio inferior de los turiones e incluso bajo el suelo

(Foto 9.3). Estos sintomas se aprecian sélo a inicios de la temporada, cuando la humedad
ambiental es alta o la esparraguera estd muy enmalezada. Normalmente desaparecen a
medida que aumenta la temperatura y disminuye la humedad (Sazo, |987).
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Foto 9.3. Turién perforado por babosas.

Algunos turiones pueden presentar una coloracién diferente a la normal, como

decoloraciones, pardeamientos o erosiones. La decoloracidn se produce cuando hay

(&)

una alta poblacion del trips de la cebolla (Thrips tabaci), especie que busca refugio bajo

las bracteas. Cuando la poblacién es baja, no se aprecia dafio, ni tampoco cuando estd

presente el trips de las flores (Frankliniella cestrum)(Sazo, 1987).

En ocasiones, la poblacién del pulgén verde del duraznero (Myzus persicae), alcanza
grandes cantidades (mds de |0 insectos por turion) y produce un pardeamiento de las

987).

bracteas (Apablaza y Sazo,

Algunas especies de ciempiés muerden los turiones, heridas que permiten |a entrada de

hongos, con la consiguiente depreciacidn del turién (Prado, 199 1).

cAEnel follaje

la

~

En general, las especies presentes en Chile afectan el desarrollo de los cladodios

acumulacion de reservas, sélo cuando las poblaciones alcanzan niveles muy elevados. Las

especies mas dafiinas corresponden al complejo de la cuncunilla de la vid, la cuncunilla

« Vverde semiagrimensora (Syngrapha gammoides) y al burrito de la vid (Naupactus



xantographus). Otras especies como el pulgdn verde del duraznero, trips de la cebolla y

trips de las flores tienen importancia ocasional (Apablaza y Sazo, 1987).
2.5 Especies de importancia cuarentenaria

El rechazo de cajas con destino a los EEUU. ha fluctuado en torno al 7% durante el
periodo 1984-1998, excepto durante la primera temporada de inspeccidn, en la que los
rechazos llegaron casi al 17%. Esta cifra bajé en los afios siguientes hasta estabilizarse en
el 7 % mencionado, debido a que algunos insectos, no asociados al cultivo, logran llegar
a las cajas ya sea en la planta procesadora o mientras las cajas son transportadas, resul-

tando dificil evitar este tipo de infestaciones.

Las variaciones entre una temporada y otra se deben no sélo a la dindmica poblacional
de las especies como respuesta al clima de cada afio, sino también a cambios en el
criterio de los organismos responsables de la ihspeccién y a algunas medidas adoptadas
por los productores. Como ejemplo de lo anterior la polilla Coleophora sp. fue considera-
da una especie cuarentenaria para EE.UU. hasta 1996, afio en que fue eliminada como
causal de rechazo. Del mismo modo, la implementacién de la pre-inspeccién de los
espdrragos ha evitado que una gran cantidad de cajas con problemas llegue hasta la
inspeccidn oficial, por lo que las pérdidas reales debido a insectos plaga no son reflejadas

completamente por los datos estadfsticos disponibles.

El orden més importante, desde el punto de vista cuarentenario, es Lepidoptera (mari-
posas y polillas), el que ha concentrado casi el 90% de las cajas rechazadas a lo largo del
periodo analizado (Figura 9.2). El orden Thysanoptera (trips) tiene una participacion muy
minoritaria pero permanente, mientras que otros drdenes (Homoptera, Hemiptera,

Coleoptera) tienen una participacién muy minoritaria y esporddica.
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Figura 9.2. Participacion relativa de los principales drdenes de insectos causales de recha-
zo en espdrrago verde con destino a EEUU (fuente: SAG, 1999, comunicacidn personal;

Arias et al, 198

9.

Dentro del orden Lepidoptera, los rechazos se producen principalmente por la detec-

cién de estados inmaduros (huevos y larvas), en desmedro de los adultos (Figura 9.3).

Esto dificulta la

determinacidn al nivel de especie, pero permite establecer que la familia

Noctuidae predomina claramente sobre otras como Tortricidae, Plutellidae y Pyralidae.

Figura 9.3. Causales de rechazo de espdrrago verde con destino a EEUU., pertenecien-

Blcaivodd  tes a la familia
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Noctuidae, temporadas 1995/96, 1996/97 y 1997/98 (fuente: SAG, 1998).



3. Estraregias de manejo de plagas en esparrago

Antes de adoptar cualquier estrategia de control, se debe considerar que no basta la
presencia de determinada especie para considerarla plaga. En primer lugar, debe estar
claramente definida la relacion entre el hospedero v su huésped y, ademds, considerar
que los insectos son dafiinos dependiendo del nivel poblacional en que se encuentren.
Un ejemplo del primer concepto es el hecho que se cite como plagas a los colémbolos,
chanchitos de tierra, tijeretas y a los teatinos (Blapstinus sp y Nycterinus sp). Los colémbolos
son artrépodos que se encuentran pricticamente en todos los terrenos cultivados, ali-
mentdndose de materia en descomposicion, sin afectar a las plantas cultivadas (Prado,
1991). Se les ha encontrado en heridas viejas de turiones, junto a otros detritdfagos, sin
que ello establezca una relacion clara con el esparrago (Apablaza y Sazo, 1987). Las otras
especies nombradas también tienen habitos alimenticios que hacen dudar de su relacién

directa con espdrrago.
3.1 Medidas culfurales de control

La importancia del control cultural radica en que reduce la presién de las plagas sobre la
esparraguera, evitando asi algunas aplicaciones quimicas o disminuyendo su frecuencia.

Comienza con la eleccidn del terreno para establecer el vivero, ya que si ha sido ocupa-
do por leguminosas forrajeras, gramineas anuales y perennes, es muy probable que haya
una alta infestacion de gusanos alambre. Evitar el exceso de restos vegetales disminuye la

presencia de ciempiés (Arretz, 1981).

Un aspecto clave es el control de malezas antes y durante la cosecha. Las malezas cons-
tituyen un reservorio para las plagas durante el receso del esparrago y una fuente de

reinfestacién durante el periodo productivo (Cuadro 9.1).
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Cuadro 9.1. Malezas que sirven de huésped alternativo a plagas del espdrrago.

Polilla de la Vid Trips

(C. consueta) (F. cestrum) (M. persicae)
Correhuela (Convolvulus avensis] X X
Yuyo [Brassica rapal X
R bano ( Raphanus spl X X X
Bledo {Amaranthus sp] X X :

Fuente: Sazo, 1987.

1.2 Métodos ﬂe confrol quimico

Una vez que una o mas plagas supera su nivel de dafio econdmico, queda establecida la
necesidad de controlar con algdin producto insecticida. En el espdrrago, debe considerar-
se con particular cuidado la eleccidn del producto, pues la cosecha de esta hortaliza se
realiza prdcticamente todos los dias, aumentando la posibilidad de sobrepasar el tiempo
de carencia o la cantidad maxima de residuos establecidas por los paises importadores,

en especial EE.UU,

En forma preventiva, las coronas se sumergen en una suspensidn de endosulfan o diazinon

durante 10 o |5 minutos, para evitar el ataque de larvas del suelo (Arretz, 1981),

Tres semanas antes de la cosecha, seglin Apablaza y Sazo (1987), se puede controlar las
plagas del suelo aplicando fonofos granulado e incorporando después con rastra liviana
o cultivador: Los mismos autores recomiendan el uso de cebos de phoxim o preparar un
cebo basado en afrecho o harinilla, melaza o azlcary carbarilo. Esta mezcla se homogeneiza
y luego se humedece. Controla parcialmente babosas y cucarachos negros (Blapstinus v
Nycterinus), pero tiene el inconveniente de matar también las lombrices. Las babosas
pueden ser también controladas con cebos basados en metaldehido, methiocarb, metomil
y azinfosmetil. Este dltimo estd siendo restringido en tos EE.UU. (EPA, 1999). Otras plagas

pueden ser controladas mediante permetrina (Copitarsia, pulgones, trips, parcialmente



gusanos cortadores), metomilo (trips, pulgones, susanos cortadores y cuncunillas peque-

fas) y carbaryl (Apablaza y Sazo, 1987).

3.3 Control Biolagico

El control bioldgico es una alternativa que debe tenerse en cuenta, ya que son numero-
sos los parasitoides que estdn afectando a las plagas del espdrrago. Prado (1991) sefiala
a dos enemigos naturales afectando a A. ipsilon, cinco en C. consueta, tres en T, tabaci y uno

en Delia.

Existen estudios de control bioldgico utilizando entomopatdgencs, es decir el use de
microorganismos que le ocasionan enfermedades a los insectos. La bacteria Bacillus
thuringiensis es ampliamente conocida en el control de larvas de lepidopteros y su uso
puede ser curativo. Hay hongos y nemdtodos entomopatdgenos, cuyo efecto ha sido
demostrado en el mundo, y hoy dia en Chile se cuenta con una coleccidn experimental
de estos organismos nativos, que se estdn evaluando en el control de plagas. Se cuenta
con antecedentes de control de babosas con nemdtodos nativos, los que portan una
bacteria mortal para este molusce. Los cebos elaborados a partir de esta bacteria o de
sus metabolitos también han probado ser eficaces en el control de babosas (Foto 9.4).
También ha sido eficaz el control de larvas de curculidnidos (burritos) (Foto 9.5) v de

lepiddpteros (Foto 9.6) con aplicaciones de hongos ¥ nemdtodos entomopatdgenos
(France et al,, 1999).

Foto 9.4

Nemdtodos
parasitando
una babosa.
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Foto 9.6. Cuncunillas muertas por ho OS

4. Reconocimiento | biologia de plagas del esparrago

4.1 Babosas (Deroceras reficulafum)

Son moluscos gastrépodos que presentan un cuerpo carnoso, cubierto por sustancias
ligosas, y reptan por medio de un pie musculoso, dejando a su paso un mucus transpa-

rente (Espinoza, 1999).



Las generaciones de las babosas son anuales, pero en condiciones éptimas de tempera-
tura y humedad puede aparecer una segunda generacién. La ovipostura se produce
cuando la humedad es alta y la temperatura moderada. En cambio, al llegar la estacion
seca, estos moluscos se inactivan, penetrando al sueld por hendiduras y permaneciendo

por largos periodos sin alimentarse (Apablaza, 1983; Latorre, 1990).

Los nidos que estos moluscos dejan en el suelo se encuentran de preferencia debajo de
terrones, piedras y materia organica. Estos nidos contienen entre 10 a 30 huevos envuel-
tos en una sustancia mucilaginosa, que demoran entre 5 a 6 meses en completar su
dvesarro_llo hasta el estado adulto, momento a partir del cual la babosa puede vivir mds de
un afio (Apablaza, 1983).

4.2 Cuncunilla de a vid [Copifarsia consuela)

El adulto es una polilfa de habito nocturno, fuertermente atraida por la luz. Ef primer par
de alas es de color castafio oscuro, tiene una mancha circular castafio clara, con un punto
oscuro en el centro. Hacia el apice tienen una mancha reniforme oscura. Las alas poste-
riores son claras en la base y oscuras en los extremos. La larva es de color amarillo, con
una franja lateral negra a cada lado del cuerpo y una banda ‘discontinua oscura en la
parte dorsal. Sin embargo, también puede haber larvas de color verde oscuro con ban-
das claras. Al nacer mide 2 mm de largo vy alcanza hasta 40 mm en el ditimo estadio

(Campos y Sazo, 1983; iménez, 1983).

Esta especie pasa el invierno al estado de pupa, enterrada en el suelo. Las hembras que
se originan en primavera oviponen masas de 30 a 40 huevos y las larvas que se origina-
rdn de ellos completan su desarrollo en 5 semanas. En el afio puede haber de 3 a 4

generaciones (Campos vy Sazo, 1983), pero sélo las dos primeras atacan al espérrago.
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4.3 Gusans alambre [Canoderus rufanguius)

Corresponden al estado larval del insecto conocido como saltaperico. Las larvas se
reconocen por su cuerpo largo, cilindrico y duro, de ahi su nombre de gusano alambre.
Los adultos tienen el cuerpo aplanado, con dos proyecciones caracteristicas en el tdrax,

que se dirigen hacia atrds (Artigas, 1994).

Durante el otofio e invierno, el adulto se refugia bajo restos vegetales y en la corteza de
drboles frutales, parronales y eucaliptus. Las hembras oviponen en el suelo, durante la

primavera. Los adultos emergen a mediados def verano (Artigas, 1994).

44 Gusanos cortadores [Agrofis 5p)

Los adultos de la familia Noctuidae corresponden a mariposas de colores apagados, de
tamafio mediano y densamente velludas. Las alas anteriores son grises o castafio, mien-
tras que las posteriores son claras, con un sombreado oscuro en el borde anal del ala.
Los adultos vuelan durante el crepusculo y la noche, son fuertemente atraidos por la luz.
La larva tiene pelos cortos y ralos o bien carece de ellos, con tendencia a ser de colores
grises o castafios. Vive enterrada en el suelo durante el dia y se alimentan de noche.
Pueden ser reconocidas porgue tienen tres pares de patas toraxicas, cuatro pares de
falsas patas en el abdomen y se enrollan sobre si mismas cuando se les disturba (Artigas,

1994; Apablaza y Sazo, 1987).

4 5 Trips [Thrins fabaci Franklinielia cestrum)

Son insectos pequefios, con dos pares de alas provistas de largos pelos semejantes a
flecos. Tienen la particularidad de poseer un aparato bucal adaptado para raspar y suc-
cionar, intermedio entre el tipo masticador y el picador-succionador. T. tabaci mide alre-

dedor de | mm, de color amarillo o castafio amarillento, tiene las patas mds claras que el



resto del cuerpo v las alas franjeadas. F. cestrum, en cambio, es de mayor tamafio (1,8

mm) y de color castafio oscuro (Artigas, 1994).
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Capitulo 10
COSTOS DF PRODUCCION ¥ ANALISIS DE SENSIBILIDAD ¥ RENTABILIDAD

Roberto Velasco H. y Rodrigo Avilés R.
INIA — Quilamapu, Casilla 426, Chillan.

1. Introduccion

En Chile el cultivo del espdrrago tiene una amplia distribucién ocupando suelos regados
desde la Primera Regidén de Tarapacd hasta la Décima Regidn de los Lagos con un total
de 4.150 hectdreas, siendo la zona centro-sur del pafs la de mayor concentracién de
huertos de esta especie horticola, destacando la VIl Regién del Bio-Bio con unas 1.937
(47% del total nacional) y laVIl Regidén del Maule con 923 hectareas (22% de la superficie
nacional). De este modo, el drea de influencia del CRI Quilamapu de INIA en Chillan

encierra el 69% de la superficie total de espdrrago del pais (INE, 1997).

Estudios realizados por INIA sobre su adaptacién, establecimiento, variedades, control
de malezas, fertilizacidn, control de plagas y enfermedades, técnicas de riego y manejo en
general, permiten configurar un amplio bagaje de conocimientos en torno a esta horta-
liza, lo que junto con el estudio y andlisis de antecedentes econdmicos, conforma una
base de informacién para la toma de decisiones sobre el desarrollo de este rubro en la

planificacién predial.

l.a finalidad de este capitulo es dar a conocer la estructura de los costos directos involu-
crados en las etapas de establecimiento de un vivero, plantacion, formacién y produc-
cion. El andlisis se efectuard bajo condiciones de suelos regados, siendo la hectdrea la
unidad bdsica y definiendo que los valores dados a productos e insumos corresponden
a los observados en el mercado de la zona centro sur en el mes de julio de 1999,
excluido el impuesto al valor agregado (IVA). El valor del ddlar se cotizé en $ 517,62 y

el correspondiente a la Unidad de Fomento (U.F) es de $ 14.898,02.
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0. Elapa | - Establecimiento ﬂe vivero

Esta etapa, previa a la plantacién de una esparraguera, tiene por finalidad obtener «coro-
nas» y «champas» sanas y de buen vigor, suficientes para ser trasplantadas al suelo defi-
nitivo que ocupara esta especie horticola. Es una etapa que puede ser obviada por un
productor que desee plantar inmediatamente y que, para eso, deberd adquirir este ma-

terial en viveros que le certifiquen calidad y condiciones sanitarias dptimas.

El andlisis de los costos directos de esta etapa se desarrolla para una superficie de 0,4
hectareas de vivero, suficiente para obtener “champas” para la plantacién definitiva de

una hectdrea (mds o menos 33.000 unidades).

En esta etapa se considerardn todos los costos directos involucrados en preparacién del
suelo, preparacion de la semilla, siembra, control de malezas, fertilizacion, riegos, control
de insectos, corte de follaje y retiro de las coronas, que servirdn para la plantacién

definitiva.

El Cuadro 10.1 indica en detalle las labores necesarias para establecer y manejar un
vivero de espdrragos, el mes de ejecucidn de cada una de las labores, los insumos que se
requieren para llevarlas a cabo, el costo unitario de los insumos y el costo de cada labor.
Se observa que las labores se inician en el mes de septiembre con la roturacién del suelo
destinado a vivero y finalizan en el mes de julio con el retiro, lavado y desinfeccién de las
champas o coronas. El costo total de produccién de un vivero de una superficie de 0.4
hectdreas alcanza a la suma de $ 734.591 incluidos los costos directos, costos imprevis-

tos y costos financieros. El costo unitario por champa producida es del orden de los $
22,

Dentro del costo total el insumo mds relevante es sin duda fa semilla, incidiendo en un

69%, de manera que, es fundamental el cuidado en su origen. Otro insumo de impor-

Aol tANCia en esta etapa de vivero, es la mano de obra, la que debe ser calificada, y este ftem
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representa un 9% del costo total. Los fertilizantes por su parte, tienen una baja inciden-
cia, cercana al 5%, la maquinaria cerca de un 5%y los pesticidas sélo un 1%. Los costos

imprevistos ascienden a un 4,5%, en tanto que, los costos financieros alcanzan el 6,6%.
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Cuadro 10.1. Costos de produccidén de un vivero de espdrragos con una superficie de
0.4 ha. Cifras en $ sin IVA julio 1999.

~ Labores ~ Requerimientos Costo unitario __ Costo labor

Rolura Mes: sepfiembre
Mano de obra 0,2 H 3.500 700
Tractor/Arado cincel 0,6 horas 8.000 4.800
Rastraje Mes: sepliembre :
Maro de obra 01 H | 3500 350
Traclor/Rastra hidrdulica ; 0,3 horas ; 8.000 2400
Rastraje Mes: octubre
Mano de obra 0,1 H 3.500 350
Tractor/Rastra hidréulica 0,3 horas : 8.000 2.400
Vibrocultivacion Mes: oclubre E
Mano de obra 0,1 H 3.500 350
Tractor/Vibrocultivador 0,3 horas 8.500 2.550
Hidratacion de semilios ‘ Mes: octubre |
Mano e obro 0.1H 3.500 350
Desinfeccion de semillas E Mes: octubre |
Mano de obra 01H 3.500 350
Capian 80 WP 001kg ‘ 4,660 46
Benlate 0,01 kg 7.580 75
Siembra Mes: oclubre 3
Mano de obro 05H 3.500 1750
Semilla 1,2kg ; 420.000 3 504.000
Superfoshato Triple 88,0 kg 120 10.560
Sulfato de potasio 80,0kg f 10 8.800
Supernitro 80,0kg 103 : 8.240
Boronafro calcita 50kg 89 E 445

* Dyfonote 10G 204 3000 6,00
Tractor/ Sembradora neuméfica | 0,4 horas 18.000 : 7.200
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Continuacién del Cuadro 10,1,

Labores Requerimientos  Costo unitario Costo labor

Conirol de malezas © Mes: noviembee :

Mano de obra 0,2 JH 3.500 700

Gromoxone super 041 ; 740 296

HacheUno 2000 175 EC 021 13.373 2674

Motobomba de espalda i 2,0 horas i 644 1.288

Riegos (2] Mes: noviembre :

Mano de obra 0,4H 3.500 1.400

Fertlizacion © Mes:noviembre

Maro de obra 1,0H 3.500 3.500

Superitro 30.0kg 103 3.090

Control de insectos L Mes: noviembre ‘ :

Mano de obra } 0,2H 3.500 ‘ 700

Tamaron 600 Sl 0031 5.380 161

Motobomba de espalda 2,0 horas 644 1288

Riegos{2) © Mes: diciembre :

Mano de obra : 04H 3.500 1.400

Limpia manual | Mes: diciembre ;

Mano de obra : 20H 3.500 7.000

Fertilizacion Mes: diciembre

Mano de obra 1,0JH 3.500 3.500

Supemitro ‘ 300kg 103 3.090

Control de insectos  Mes: dicembee ;

Mano de obra 0,2H 3.500 ‘ 700

Parathion 80 EC 1 051 2016 5 1.008

Motobomba de espalda f 2,0 horas 1' 644 : 1.288

Fertilizacién foliar . Mes: diciembre |

Mano de obra ’ 0,2 H 3.500 700

Bayfolan 250 S 051 1.864 032

Molobomba de espalda : 2,0 horas ? 644 1288
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Continvacion del Cuadro 10.1.

Labores ‘ ‘ Requerimientos  Costo unitario  Costo Jabor

Riegos [2) Mes: enero 3
Mano de obra f 04H 3.500 j 1.400
limpia manual Mes; eneto ‘ ;
Mano de obra | 2.0JH ; 3.500 7.000
Control de insectos Mes: enero g
Mano de obra v 02H ‘1 3.500 700
Tamaron 600 S j 0031 5.380 161
Molobomba de espalda ; 2,0 horas 644 , 1.288
Riagos (2) Mes: febrero v v
Mano de cbra f 04 H 3.500 1.400
Fertlizocion  Mes febren
Mano de obro | 10H 3.500 3.500
Supenilro 4004g 103 ; 4120
Riegos {1} Mes: marzo 3 ;
Mano de obra 0,2 H 3.500 700
Siega y refiro de follaje | Mes: junio
Mano de obra 2.0 H 3.500 7.000
Coseche y lavado de coronos Mes: julio
Mano de obra : 20H 3.500 17.000
Tractor/Arado cincel 1,0 horas 8.000 : 8.000
Hipoclorito de sodio 1 301 350 1.050
Ingreso biuto R
Cosodiecto § 653958
Imprevistos - $ 32698
Cosio de capial $ 47935
Costo unitario ) 22
Margen buto $ [734.591)
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3. Efapa 2 - Plantacion de la esparraguera [afio 1]

Esta etapa es de vital importancia para el desarrollo futuro de la esparraguera, ya que es
aqui donde el cultivo ocupard el suelo definitivo, el cual, debe presentar buenas condicio-
nes de drenaje, textura liviana, profundidad adecuada y aceptable topografia, temas desa-
rrollados ampliamente en capftulos precedentes. Es aqui donde se define, via seleccidn, la
calidad de las"champas” a utilizar, ademds, se define la densidad de plantacién, la profun-
didad de plantacidn, los niveles de fertilizacidn, las précticas de control de malezas, riegos
y control de insectos de modo de asegurar un buen desarrollo de las “champas” (Cua-
dro 10.2). Durante este primer afio, es recomendable no cosechar “turiones” a fin de no
debilitar el vigor de las champas o coronas para futuras producciones.  El andlisis de
costos directos de esta etapa se desarrolla para una superficie de una hectdrea y consi-
dera todos aquellos costos involucrados en preparacién de suelo; trazado de zanjas de
plantacion; aplicaciones de fertilizantes e insecticidas de pre-plantacidn; preparacidn, des-
infeccidn y distribucién de “coronas” y tapado de ellas; riegos; control de malezas; aplica-
ciones de insecticidas; fertilizacién nitrogenada y corte de follaje e incorporacion de éste
al suelo. En esta etapa, el productor puede utilizar“champas” de un vivero propio o bien
provenientes de algin vivero que le asegure calidad, sanidad y pureza varietal. En este
ultimo caso, el productor adquirird las “‘champas’ con un sobre precio respecto al costo

unitario estimado en vivero propio.

El Cuadro 10.2 indica, secuencialmente, todas las labores necesarias para realizar la plan-
tacion de una hectdrea de espdrragos, el mes de ejecucidn de ellas, los insumos requeri-
dos y los costos involucrados. Se observa que las labores se deben iniciar en el mes de
agosto con la roturacion del suelo definitivo y finalizan en el mes de junio del afio siguien-
te con el retiro de cafias secas. El costo total de plantacién asciende a $ 580.091 inclui-
dos los costos directos, costos imprevistos y costos financieros. Este costo no considera
el valor de las “champas”, ya que éste fue calculado en la etapa anterior de vivero ($
734.591), dando en consecuencia un costo global de $ 1.314.682/ha. Ahora bien, si el
productor no realiza vivero y adquiere las champas en el mercado, el costo de plantacion
asciende a $ 1.570.091 por hectdrea. El costo mds relevante es el control de malezas,

que representa un 2 1% de los costos totales, siendo una labor de vital importancia para
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el desarrollo del cultivo. La preparacién de suelos representa un 16% de los costos

totales.

Cuadre 10.2. Costos de plantacién de huerto de espdrragos. Superficie 1,0 ha.
Cifras en $/ha sin IVA, julio 1999.

labores =~~~ Requerimientos - Costo unitario Costo labor

Aradura [2) Mes: agosio
Mano de obra 0,8 H 3.500 2.800
Tractor/Arado cincel 2,5 horas 8.000 20.000
Subsolado Mes: agosfo
Mano de obra 0,8JH 3.500 2.800
Tractor/Arado subsolador 2,0 horas 10.000 20.000
Rastrajes (2] Mes: agosto
Mano de obra 04H ; 3.500 1.400
Tractor/Rastra hidréulica 3,0 horas 8.000 24.000
Trazado de zanjos Mes: sepfiembre
Mano de cbra 2,0H ; 3.500 7.000
Tractor/Acequiadora : 2.0 horas 6.644 13.288
Fertilizacién, control insectos i Mes: sepfiembre 5
Mano de obra 20H f 3.500 7.000
Urea granulada 2000 kg 100 20.000
Superfosfolo triple 4000 kg 120 48.000
Dyfonate 4F 1001 3 7.000 70.000
Preparacion de coronas ; Mes: septiembre :
Mano de cbra 40H 5 3.500 14.000
Benlate 1.0k 7.580 7.580
Distribucion de coronas Mes: sepliembre
Mano de obra 4,0JH 3.500 14.000
Tapado de coronas Mes: septiembre
Mano de obra 20H 3.500 7.000
Riego de planfacién Mes: sepfiembre

Bl Cultivo del Mano de obro 1.0H 3.500 3.500
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Continuacion del Cuadro 10.2,

labores | Requerimientos Costo unitario Costo labor

Control de malezas Mes: sepliembre ;

Mano de obra : 02H : 3.500 700
Linuron 500 WP 30kg 9.000 27.000
Tractor/Barra herbicida 1,5 hora 7.500 11.250
Riego (1) D Mes: sepliembre

Mano de obra 1.0H 3.500 ' 3.500
Aplicacién de insecticida Mes: octubre ‘

Mano de obra 0,2 H 3.500 700
Tractor /Barra fumigadora 1,6 horas : 7.500 : 12.000
Rayo 50 051 16.300 8.150
Riego |1) Mes: oclubre

Mano de obra ; 1,0H 3.500 3.500
Cultivacién i Mes: octubre 3 j

Mano de obra 04H 3.500 ) 1.400
Tractor/Cultivador 2.0 horas 6.644 13.288
Control manual de malezas  Mes: noviembe

Mano de obra , 20,0 H 3.500 70.000
Riego (1) | Mes: Noviembre

Mano de obra 10H 3.500 3.500
Fertilizacién Mes: noviembre

Mano de obra 3 40H ; 3.500 ; 14.000
Urea granulada 2000 kg 100 20.000
Riego (2 ¢ Mes: diciembre 1

Mano de obra 1,0H 3.500 3.500
Riego (2] Mes: enero

Mano de obra 20H 3.500 : 7.000
Riego (2} Mes: febrero

Mano de obra ‘ 20H 3.500 7.000 Bl Cultvo el
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Continuacion del Cuadro 10.2.

Labores Requerimientos -~ Costo unitario Costo labor

Corle de follaje Mes: mayo 1
Mano de obra 4,0H 3.500 14.000
Refiio de canas secas Mes: junio 5
Mano de obra 30H 3.500 10.500
Ingreso bruto -
Coslo directo § 51835
Imprevisios Db 250667
Costo de capilal - 41008
Costo unitario 0§
Margen bruto :$1580.001)

NOTA: Si las “champas * o “coronas” son adquiridas por el productor en un vivero, el costo de planta-
cién aumentaria en $990.000/ha al cotizar 33.000 “champas” a un valor unitario de $30. De este
modo, el costo total de plantacion ascenderia o $1.570.091 /ha. Si las “champas”, son producidas
en un vivero propio el costo de plantacién total es de $1.314.682/ha, produciéndose un ahorro
cercano a $255.409/ha, ademds de que el desembolso se practica en dos temporadas, aliviando la
inversion.

4. ttapa 3 - Formacion de Ia esparraguera [afio 2]

Aligual que la anterior etapa de plantacidn, esta etapa es fundamental para la longevidad
de la esparraguera y sus futuras producciones. Se recomienda que el nivel de extraccién
de turiones sea relativamente limitado (no mds alld de 1.000 kilos por hectdrea), para
permitir un buen vigor y desarrollo de las coronas. En esta etapa el interés se centra en
el control de malezas, la fertilizacion, los riegos y los niveles de extraccién ya menciona-

dos.

Et andlisis de costos directos involucrados en esta etapa se desarrolla para una superficie
de una hectdrea y considera los costos relativos a control de malezas en forma mecdnica
y quimica, control de insectos, riegos, fertilizacion, cosecha, corte de follaje e incorpora-

cién de éste al suelo.



Ef Cuadro 10.3 detalla todas las labores requeridas en esta etapa, mes de ejecucion de

cada una de ellas, insumos necesarios y su costo.

Las labores deben iniciarse durante el mes de junio para controlar mecanica o quimica-
mente las malezas presentes, y con herbicidas residuales las que puedan germinar poste-
riormente. Durante los meses de primavera (septiembre - octubre) se practica la cose-
cha de turiones para proseguir con labores de riego, fertilizacidn, control de insectos y

control de malezas.

Elingreso bruto por hectdrea puede llegar a niveles de $ 480.000 producto de la venta
de unos 750 kilos a un precio promedio histérico de $ 642/kg calculado sobre la base
“del porcentaje de exportacion (65%), cola y despuntes (20%), calidad pafs {(10%) y dese-
cho (5%) y a los siguientes valores respectivamente: US$1,7/kg; US$ 0,3/kg; US$ 0,7/kg y
US$ 0.0/kg. : '

El costo total de produccidn de este segundo afio, asciende a $ 494.695 /ha. De este
moda, el costo promedio por kilo producido llega a aproximadamente $ 660, superior

en un 3 % del precic promedio pagado a productor.

Los costos mds relevantes de este ciclo productivo corresponden a control de malezas

(28% del costo total), cosecha y fletes (40% del costo total).
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Cuadro 10.3. Costos de produccién de un huerto de espérragos en etapa de forma-
cién. Superficie 1,0 hectdrea. Cifras en $/ha sin IVA, julio de 1999.

labores Requerimientos Costo unitario - Costo labor

Control molezas : Mes: junio -

Manode oba ' 05H 3.500 ; 1750
Glifosato 480 St 2,01 3' 2.944 5.888
Traclor/Barea hetbicida 2,0 horas | 7.500 15.000
Rastiae superficial Mes: julio | ;

Mano de obra 20H | 3.500 7.000
Tractor/Vibrocultivador 2.5 horas 8.500 21.250
Aplicacién de herbicida ¢ Mes: agosto :, ;

Mano de obra 0,2} 3.500 700
Tractor/Bara herbicida ‘ 1,0 horas 7.500 Z 7.500
Sencor 201 R0 4400
Cosecha Mes: sepfiembre ‘

Mano de obra 30,0H 3.500 105.000
Flete | Mes: sepliemore

Mano de obra 40H 3.500 14,000
Flete 2,0 trato ? 40.000 80.000
Control de insecios Mes: octubre i :

Mano de obra 0,5H : 3.500 1.750
Traclor/Barra fumigadora ‘ 2,5 horas 750 - 18750
Ambush 506C 021 41700 8.340
Riego o Mes: dicembre ‘

Mano de obra ’ 8,0H "/ 3.500 28.000
Fertilizacion Mes: diciembre :

Mano de obra 2.0)H ‘ 3.500 ‘5 7.000
Urea grenulado 260,0kg 100 : 26.000
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Continuacion del Cuadro 10.3.

Labores Requerimientos  Costo unitario Costo labor -

Control de. malezas ’ Mes: enero | '
Mano de obra . 40H j 3.500 ‘ 14.000
Tractor/Barra fumigadora 3 1,6 horas ‘ 7.500 : 12.000
Roundup : 30L 2920 1 8.760
Corte de follaje Mes: agosto ‘ f
Mano de obra : 6,0H 3.500 21.000

Ingreso bruto § 481500

Costo directo - $ 447688

Imprevistos ©$ 22.384

Coslo de capital 0§ 240623

Costo unitario § 660

Margen bruto - $ 113195

5. Efapa 4 — Esparraguera en produccidn inicial (afio 3)

Esta etapa marca el inicio del periodo de produccién comercial del espérrago. El manejo
técnico de la esparraguera es semejante al de la etapa anterior en cuanto a control de
malezas, fertilizacién, control de insectos, riegos y corte de follaje. La diferencia radica en
el nivel de extraccidn de turiones que puede alcanzar a unos 2.500 kilos por hectdrea.

Lo anterior, hace aumentar los costos de cosecha y de flete.

Ei Cuadro 104 detalla todas las labores requeridas en esta etapa, mes de ejecucién de

cada una de ellas, insumos necesarios y su costo.

Elingreso bruto por hectdrea puede llegar a niveles de $ 1.605.000 producto de la venta
de unos 2.500 kilos a un precio promedio de $ 642/kg calculado sobre la base de
porcentaje de exportacion (65%), cola y despuntes (20%), calidad pais (10%) y desecho
(5%) y a los siguientes valores respectivamente: US$ 1,7/kg; US$ 0,3/kg ; USS$ 0,7/kg y
US$ 0.0/kg.
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El costo total de produccion de este tercer afio, asciende a $ 680.312/ha. De este modo,
el costo promedio por kilo producido llega a aproximadamente $ 272 correspondiente

a un 42% del precio promedio pagado a productor.

Los costos més relevantes de este ciclo productivo corresponden a cosecha vy fletes
(59% del costo total).

Cuadro 104. Costos de produccién de un huerto de esparragos en etapa de producién
inicial (afio 3). Superficie | ha. Cifras en $/ha sin IVA. Julio 1999.

" Requerimientos  Costo unitario Costo labor
Rastraje superficial Mes: jufio 3
Mano de obra 20H 3.500 7.000
Tractor/Vibrocultivador 2,5 horas 8.500 ; 21.250
Aplicacién de herbicida Mes: ogosto
Mano de obra 0,2 JH 3.500 700
Tractor/Barra fumigadora : 1,0 horas ‘: 7.500 ‘ 7.500
Sencor ‘ 101 22.000 : 22000
Cosecha Mes: sepfiembre
Mano de obra 60,0 H 3.500 210.000
Flete - Mes: sepliembre :
Mano de obra 8,0H 3.500 ? 28.000
Flete 4,0 Trafo 40.000 , 160.000
Control de insecios Mes: octubre
Mano de obra 0,5H 3.500 1.750
Tracior/Bara fumigadora j 2,5 horas ‘3 7.500 ; 18750
Ambush 50 EC 021 | 41,700 ' 8.340
Riego Mes: diciembre |
Mano de obra 80H 3.500 3 28.000
Ferfiizacion Mes: diciembre ‘3
Mano de cbra 20JH 3.500 7.000
Urea granulada 2600kg 100 26.000




Continuacién del Cuadro 10.4.

Labores Requerimientos Costo unitario Costo labor

Confrol de malezas Mes: enero ;
Mano de obra 4,0 H 3.500 : 14.000
Tractor/Barra fumigadora 1,6 horas ‘ 7.500 12.000
Roundoup | 30 3 20 8760
Corte de follaje Mes: mayo ;
Mano de obra f 6,0H 3.500 21.000
Ingreso bruio $1.605.000
Costo directo $ 602,050
Imprevistos c§ 3002
Costo de capital “% 48160
Costo unitario § 272
Margen bruto $ 924.688

6. Efapa 5 - Esparraguera en produccion esfabilizada [afios 4 al 12)

Esta etapa es de plena produccién en el cultivo del esparrago. Ef manejo técnico de la
esparraguera es muy similar al de la etapa de produccidn primaria ya descrita, en cuanto
a control de malezas, fertilizacion, control de insectos, riegos, corte de follaje, de modo
que los costos involucrados en estas labores son semejantes. La diferencia nuevamente
radica en el nivel de extraccion de turiones que puede alcanzar unos 5.500 kilos por

hectdrea. Lo anterior; hace aumentar los costos de cosecha y de flete.

Ef Cuadro 10.5 detalla todas las labores requeridas en esta etapa, mes de ejecucidn de

cada una de ellas, insumos necesarios y su costo.

El ingreso bruto por hectdrea puede llegar a niveles de $ 3.531.000, producto de la venta
de unos 5.500 kilos a un precio promedio de $ 642/kg, calculado sobre la base del
porcentaje de exportacion (65%), cola y despuntes (20%), calidad pafs (10%) y desecho
(5%), y a los siguientes valores respectivamente: US$ 1,7/kg, US$ 0,3/kg; US$ 0,7/kg y
US$ 0,0/kg.
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El costo total de produccion de esta etapa, asciende a $ 910.832 /haftemporada. De
este modo, el costo promedio por kilo producido llega a aproximadamente $ 166, co-

rrespondiente a un 26% del precio promedio pagado a productor.

Los costos mds relevantes de este ciclo productivo corresponden a cosecha y fletes

(67% del costo total).

Cuadro 10.5. Costos de produccién de un huerto de espdrragos en etapa de produc-
cién estabilizada (afio 4 en adelante). Superficie | ha. Cifras en $/ha sin IVA. Julio 1999.

. labores _ Requerimientos . Costo unitario Costo labor

Rastiaje superficial Mes: julio :

Mano de obra 20H 3.500 7.000
Tractor/Vibrocultivador 2,5 horas 8.500 21.250
Aplicacion de herbicida . Mes: agosto ‘

Mano de obra ; 0.2 H f 3.500 700
Tracfor/Bana fumigadora 1,0 horas 7.500 7.500
Sencor 101 22.000 22.000
Cosecha Mes: sepliembre

Mano de obra 800 H 3.500 280.000
Flete L Mes: sepliembye ‘

Mano de obra 12,0H 3.500 42000
Flete 7,0 Trato 40.000 3 280.000
Control de insectos Mes: octubre

Mano de obra 05h 3.500 1.750
Tractor/ Barra fumigadora 2.5 horas 7.500 18.750
Ambush 021 : 41.700 8.340
Riego  Mes diciembre

Mano de obra 8,0H 3.500 28.000
Fertilizacién o Mes: diciembre

Mano de obra ; 20 3.500 7.000
Urea granulada 2600kg 100 26.000




Continuaciéon del Cuadro 10.5.

Labores Requerimientos Costo unitatio Costo labor

Confrol de molezas Mes: enero 1
Mano de obra f 40H ; 3.500 ; 14.000
Traclor/Barra fumigadora : 1,6 horas 7.500 ,ﬁ 12.000
Roundoup 301 2920 8.760
Corte de follaje ! Mes: mayo <
Mano de obra ’ 6,0 H ’ 3500 - 21.000
Ingreso bruto - §3.531.000
Costo directo - $ 806.050
Imprevisios S8 40302
Costo de capildl c§ 64480
Costo uritario $ 166
Margen bruto o4 2620168

7. Andlisis de sensibilidad y rentabilidad

Este andlisis se realizé sobre una proyeccién de vida de esparraguera de 12 afios. Los
escenarios considerados son:
» Con inversién en suelo e incluidos cercos v riego.
* Sin inversion.
Para cada uno de ellos:
| * Variacién en nivel de produccién, en rangos de aumento y disminucidn de
20%.
+ Disminucién del nivel de precio, en rangos de 20%, 30%, 40% y 50%.

Ademds, para cada andlisis se incorpord la alternativa de realizar o no el vivero propio.
Los indicadores utilizados son Valor Actual Neto (VAN) a la tasa de descuento del 12%
y laTasa Interna de Retorno (TIR). Los resultados obtenidos para los diversos escenarios

se muestran en las Figuras 10.1, 10.2, 103y 10.4.
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Figura 10.1.Variacién del Valor Actual Neto en escenario de niveles de produccién.
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Figura 10.2.Variacion de laTasa Interna de Retorno en escenario de niveles de produccién.
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Figura 10.3. Variacién del Valor Actual Nefo en escenario de niveles de precio.




80%

70% —
60% -
0%~
& A% -
= %% <
30% N Mz 25%
0% - 26% % 18% 4% 2%
10% % 3% 44
0% e | , | T
Nivel medio Nivel 80% Nivel 70% Nivel 60% Nivel 50 %
Nivel de pracio
—&— Convivero y suelo —@— Sinvivero y suelo
———  Con vivero y sin sueho ———  Sinvivera y sin suelo

Figura 10.4.Variacién de laTasa Interna de Retorno en escenario de niveles de precio.

8. Comentario Final

En este capitulo se han descrito en detalle los estdndares de produccidn de espdrragos
en sus diferentes etapas de desarrollo contemplando establecimiento de vivero, planta-

cion, formacion, produccion primaria y produccion estabilizada.

El Cuadro 10.6 resume los antecedentes productivos de cada etapa analizada, sus ingre-
sos brutos, sus costos totales, los costos unitarios y el margen bruto, todo esto, referente
auna hectdrea y valores expresados en pesos de julio 1999 sin valor al impuesto agrega-
do (IVA).

El periodo de recuperacidn de la inversion abarca hasta el término del quinto afio al

considerar como afio | el correspondiente al establecimiento de vivero.

Los grdficos que resumen el andlisis de sensibilidad y rentabilidad muestran los positivos
resultados de la produccién de esparragos, aun valorando la inversion. La variable rele-
vante en andlisis resulté ser el precio promedio a productor: En un escenario que se

valora la inversion, una merma en el precio del orden del 45% haria que el proyecto de
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plantacién de espdrrago no fuese atractivo. Si se considera los porcentajes de destine de
la produccidn en el componente precio inalterable y baséndose en el nivel de precio

promedio mds bajo aceptable se puede concluir:

* En una situacién que considere los valores nacionales (cola, despunte y pafs) constan-
tes, ef precio de exportacién no deberia ser menor al 50% del actual (0.85 US$/kg).
* Silos valores nacionales se ven influidos por el precio internacional, éste no puede ser

menor al 55% (0.94 US$/kg).

Cuadro 10.6. Resumen antecedentes productivos y econdmicos en la produccién
de espdrragos. Cifras expresadas en miles de $/ha sin IVA, Julio 1999.

Etopa productiva  Produccion ~ Ingreso Costos Costos Margen

~ (kilos/ha)  bruto totales  Unitarios Bruto

f (M$/ha)  (MS/ha)  ($/Kilo)  (M$/ha)
Vivero - - e VAR - - (735}
Portacién e — s = st
Fomacidn o ©5 0 s0 {13
Podicénindel 2500 1605 680 7 08
Produccion 5500 3531 o 166 2620
estobilizada ’ : "

Nota: Cifras entre paréntesis son negativas.
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Capitulo T
MERCADO DEL ESPARRAGO

Rodrigo Avilés R,
INIA — Quilamapu, Casilla 426, Chilldn.

1. Infroduccidn

El aumento de la demanda de este producto ha incentivado las variaciones positivas en
la produccién total. Esto queda reflejado en el aumento de la cosecha de los cinco
principales paises productores, ya que las casi 350.000 ton alcanzadas en el afio 1998 son

superiores en aproximadamente 1% a la temporada anterior (El Mercurio, 1999).

Segun Benson (1999), China, con aproximadamente 55.000 ha, es el pais con la mayor

superficie de espdrrago, le siguen Pery, Espafia y Estados Unidos.

En el caso de Chile, la superficie de espdrragos ha disminuide en la dltima década, siendo
ésta actualmente de 4200 ha (Cuadro 11.1). La produccién es de 19.000 ton y los

destinos son producto fresco y procesado para el mercado interno y exportacion.

Cuadro | 1.1. Evolucién de la superficie (ha) de esparrago nacional.

B9/90  90/91  91/92 92/93 93/94 94/95 95/% 96/97 97/ 9899

Gpirogo | 6060 5940 4638 4238 3871 4106 4105 4150 4085 4200

Fuente: ODEPA (1999).

En un comienzo las plantaciones nacionales se ubicaron en la zona central, sin embargo,
el cultivo se ha expandido hacia el sur del pais. En las regiones del norte, especialmente

la primera, es considerade como un cultivo que podrfa tener muy buenas expectativas,
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dado que el clima existente permite dos cosechas en el afio y se puede, ademds, progra-
mar la época en que se necesitan dichas cosechas. Esta posibilidad es una buena ventaja
para producir en épocas de mayor escasez y mas altos precios en los mercados interna-
cionales. Actualmente el 68 % de la superficie se localiza entre la VIl y la VIII Regiones,
siende la VIl Region la principal productora, concentrando sobre el 40 % de la superficie

total.

2. Situacidn en Chile
2l Exumtatiunes

En Chile, el desarrollo del cultivo ha significado un aumento importante de las exporta-
ciones. Esto es reflejado en las partidas muy pequefias en los afios anteriores a 1982,
para luego presentar un aumento sostenido de las exportaciones de espéarrago en esta-
do fresco. Las cifras de exportaciones de espdrrago congelado hasta 1987 no resultan
significativas. Sin embargo, a partir de 1988, tienen un crecimiento vigoroso, logrando
constituir en algunos aflos mds del 50 % del total exportado de esta especie, mientras
que los espérragoé. frescos representaron sobre el 40 % y una cifra cercana al 5 % los

espdrragos en conserva (ProChile, 1999; SNA, 1997).

En la dltima temporada, las exportaciones totales alcanzaron 8.200 ton. De ellas, los
espdrragos frescos representan 4.200 ton, los espdrragos congelados 3.800 ton vy los
espdrragos en conserva 200 ton (Fig. | 1.1). El principal mercado del espérrago nacional
ha sido Norteamérica, y especificamente Estados Unidos, aunque el desarrollo del mer-
cado europeo también ha mostrado un aumento sostenido. En las Ultimas temporadas
se han efectuado, con éxito, mayores embarques a palses latinoamericanos como Méxi-

co,Venezuela, Argentina y Brasil (Cuadro 11.2) (ProChile, 1999).



Volumen fion)

i M Esparragos frescos
5.000

U T

B Espdrogos congelados

4.000
3.000 —
2.000

1000

0

87 &8 89 0 91 92 93 o4 95 9% 97— 08
Afos

Figura | 1.1. Chile. Evolucion de las exportaciones de espdrragos frescos y congelados.
Fuente: Urrutia (1999).
Cuadro | 1.2, Exportaciones de espdrragos (cajas) segun regién de destino, afio
1997. (Embarque por todos los puertos).

Destino EEWy Europa lejano Medio América 07/98 96/97

Canadd Orienie Orignte Latina
Espdrogo  646.216 81.721 98 0 10026 | 738.06] 719.562

Fuente: El Mercurio (1997).

¢.c Mercado inferno

Las transacciones en el mercado local, han posicionado al producto en situacidn de
consumo mads masivo, principalmente dado la disminucién de precios. Esta disminucién
de precios se ha producido por el aumento de las exportaciones, que ha significado una
mayor oferta en el mercado nacional. La oferta se produce entre los meses de agosto y
enero, con una concentracion en los meses de septiembre, octubre y noviembre (Cua-
dro | 1.3).

El comercio en el mercado nacional ha dependido significativamente de las fluctuaciones
que puedan existir en el despacho al exterior, en las distintas temporadas. Por lo general,
los precios mds bajos en promedio de cada temporada coinciden con los afios de mayor

volumen de venta (Cuadro 11.4).
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3. Bl mercado mundial

Mundialmente, la produccion se realiza en 6| paises en los diversos continentes (Benson,
1999). En el Cuadro I1.5 se presenta el porcentaje de superficie por continente con
respecto al total mundial. De esta cifra, aproximadamente un 45 % se orienta a la
produccién de espdrrago verde y un 55 % a esparrago blanco (Benson, 1999). A la vez,
un 65 % de la produccién total se comercializa en estado fresco y el 35 % procesado.

Las principales tendencias que se han observado en los dltimos afios, son:

* Aumento significativo de la demanda de esparrago.
* Preferencia por consumo de espdrrago fresco por sobre los procesados.
» Disponibilidad del producto en los mercados durante todo el afio.

* Interés creciente por espdrrago verde, especialmente por los consumidores jévenes.

Como consecuencia del aumento de la demanda de esparrago en el mercado interna-
cional, ha habido un aumento creciente de la disponibilidad de este producto. Un ejem-
plo de esta situacidn, es el aumento de la produccién en la Comunidad Econdmica
Europea, a partir de 1980. También ha habido activos programas de desarrollo del
cultivo en América Latina, especialmente México, Perd, Chile y Argentina. Por otro lado,
en la zona Este de Asia y Oceanfa, a los paises tradicionalmente productores de espérra-
gos como Taiwan, Japdn, Australia y Nueva Zelandia, se han sumado Ching, Tailandia,

indonesia y Malasia, entre otros.



Cuadro | 1.5. Superficie de espédrrago por continente y su participacion con respecto al
total mundial.

Confinente Participacion (%)

Europa 25%
Asia 3%
Oceania 3%

Norie y Centio América | 21%
Sudomérica 14%
Afico %
Toial i 100%

Fuente: Benson (1999).

3.1 Principales paises productores

311 Peri

En el pais vecino, la produccién fue cercana a 145.000 ton en 1998, cifra levemente
superior a la registrada en la temporada anterior. Esta produccion se realiza en una
superficie cercana a las 25.000 ha (Fig. |1.2). El espdrrago ha mostrado en este pais
buena adaptacién a las diferentes condiciones de suelo y clima a lo largo de la costa

(Sanchez y Casas, 1999).
® Superficie  —@-Produccion

30,000 160,000
" 1 140,000
By - 120,000
E 000 +100000 &
% 15,000 + + 8000 &
& - 60,000 8
3 10000 + i
' < 40000 =
5,000
0 2
89 00 o580 9Q0s 9%kt 95006 <97 98
Afos
Figura | 1.2, Evolucién de superficie y produccién de esparrago en Perti. _
Fuente: Urrutia (1999); Alvarado y Monardes (1998). s



La produccién en Perd estd orientada a espdrrago verde y blanco. Los verdes para con-
sumo fresco representan el 35% del total, siendo el principal destino Estados Unidos. En
el caso del esparrago blanco, se procesan y se envian enlatados o frescos al mercado

europeo.

3.2 Espaiia

En la Comunidad Econdmica Europeg, este pais es el principal productor de la especie.
En su conjunto Europa, durante la temporada | 998, cosechd 219.000 toneladas y Espafia
aportd una produccién de 63.000 toneladas. Esta produccidn la logré en una superficie
de 17.000 ha. Los principales destinos de la produccién espafiola son los propios paises
de la Unidn Europea, que en conjunto absorben el 88% de la exportacion. Entre otros, se

destacan Francia, Italia y Alemania.

A pesar de la importante cifra que representa la Unién Europea, y en especial la espafio-
la, durante la Uttima temporada sufrié una brusca caida. La diferencia con respecto a la
anterior temporada fue de 10.000 toneladas. Esta caida en la produccidn europea se

debid a un descenso de la produccion en Espana (Fig. |1.3).

120000
100,000

E 50000- No—g\.
£ 60,000 -
B 40000
20,000

O T I T T T T
9 B o u e Sy
Afics

Figura | 1.3. Evolucién de la produccidn de espérrago en Esparfia.
Fuente: Foodnews (1998)
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Las causas principales de la caida en la produccién espaiiola se debieron a factores
climaticos y a mercado. Ello principalmente por el aumento de la competencia en el

producto enlatado de Pert y China, y Grecia en el producto fresco.

3.3 Estados Unidos

En la actualidad Estados Unidos es el tercer productor de espdrrago en el dmbito mun-
dial. La produccion en los dos Ultimos afios ha estado cercana a las 55.000 toneladas; sin
embargo, es un importante importador de este producto. Tradicionalmente, los norte-
americanos lo consumian en estado fresco en Ia; primera mitad del afio, de acuerdo a su
disponibilidad. No obstante, gracias a las importaciones tienen la posibilidad de consu-
mo a lo largo de todo el afio. De esta forma, la demanda en estado fresco no sdlo se ha

sostenido en el tiempo sino que incluso se ha incrementado (Figura | 1.4).

50
40
% 30
E 20 1
10 —J
04 | | T s T | T
9 92 93 04 95 96 97 98

Aos

Figura | 1.4. Importaciones de espdrrago en estado fresco en Estados Unidos.

Fuente: USDA (1999).
Los principales abastecedores de esparrago del mercade norteamericano son: México,

Perti y Chile. En la Figura | 1.5 se puede observar la disponibilidad mensual de espdrra-
gos en el mercado de los Estados Unidos. Esta se calculd con promedios de varios afios
y se presenta en porcentaje del volumen comercializado anual. Queda de manifiesto
que el mercado estd desabastecido entre julio y enero, y eventualmente hay cabida en

febrero y junio.
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‘De esta forma se puede observar que la produccién chilena tiene las condiciones para
ingresar en ese mercado cuando mds baja es la disponibilidad y que coincide con el

periodo de produccién nacional.

A pesar de ser Estados Unidos un importante consumidor, es a la vez un importante
exportador. Los principales consumidores de espédrrago producido en Estados Unidos
son Japodn, Canadd, Suiza, Alemania y el Reino Unido. Las exportaciones en los dltimos 3

afios de espdrrago en estado fresco son: 14,4, |6y 19 toneladas.

E F M A M J J A S 0] N D

Meses

Figura |1.5. Disponibilidad mensual de espdrrago en el mercado de Estados Unidos
expresada como porcentaje del volumen comercilaizado anual. Fuente :Alvarado (1994).

114 Mexico

Uno de los principales abastecedores de espdrrago del mercado de Estados Unidos es
México. Aproximadamente el 80% de su exportacion se destina a este pais, en cambio,

su consumo doméstico es residual.

La exportacién se encuentra disponible en dos periodos del afio: entre fines de diciem-
bre y abril, en la zona de Baja California y Sonora, y una menor produccién entre junio y

septiembre en el Estado de Guanajuato.

Durante la ultima temporada se registrd un importante incremento de la produccidn,

principalmente debido a un incremento de la superficie y de los rendimientos (Fig. | 1.6).



En promedio de las dltimas temporadas, las zonas productoras en México son: Sonora
(45%), Guanajuato (27%), Baja California (19%), Baja California Sur (6%) y otras (3%).
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Figura | |.6. Superficie y produccién de espérragos en México.
Fuente: USDA (1999).

4 Resumen

La produccidn de espdrrago en Chile, ha sido una de las pocas actividades agricolas
orientadas a la exportacidn y se ha sostenido por varias temporadas. En este escenario,
Chile presenta un creciente desafio de competitividad en el mercado de este cultivo.
Tradicionalmente, el principal competidor del esparrago nacional era Perd, pero en el
dltimo tiempo se han agregado otros productores, principalmente en el mercado euro-

peo, como Nueva Zelandia, Australia, Marruecos y México, entre otros.

Agradecimientos

Agradezco la informacién aportada por Cecilia Sotelo de CIE Agronegocios, Universi-

dad de Chile. —
Espérrago



El Cultivo del
Espitrago

212

Literafura tirada

Alvarado, P 1994. Situacién del espdrrago en Chile y el mundo. Agroecondémico de Fun-
dacidn Chile. Agosto-Septiembre 1994: | 1-16.

Alvarado, P y Monardés, H. 1998. Situacién mundial del espdrrago. Agroecondmico de
Fundacion Chile. Junio-Julio 1998;24-27.

Benson, B.L. 1999.World Asparagus Production Areas and Periods of Production. Acta
Horticulturae 479: 43-49.

El Mercurio. 1997. Espdrragos: envios similares a los de 1996.LaTemporada de La Revista
del Campo. Diciembre 15.pp D.

El Mercurio. 1999. Leve aumento en produccidn mundial de espdrragos. La Temporada
de la Asociacién de Exportadores de Chile. Noviembre 23. pp. B3,

Foodnews. 1999. Europe buys less asparagus. N° 26 (47).

ODEPA. 1999. Estadisticas agropecuarias. Disponible en www.odepa.gob. cl. Conectado
en Agosto de 1999,

ProChile. 1999.Andlisis de las exportaciones Chilenas 1998. ProChile, Direccién General
de Relaciones Econdmicas Internacionales. pp. 12, 75 v 80.

Sénchez, |. and Casas, A. 1999. Asparagus in the Peruvian Coastal Region: Present and
Future. Acta Horticulturae 479:57-61. |

SNA. 1997, Buenas perspecti'vas para espdrragos. El Campesino. Octubre-Noviembre
1997. 44-45.

Urrutia, G. 1999. Espdrrago, principales pafses productores. Agroecondmico de Funda-
aién Chile. Julio 1999: 16-21.

USDA. 1999. Economic Research Service. Disponible en www.econ.ag.gov. Conectado

en Agosto 1999.





