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L asuperficie mundial destinada al
cultivo del espérrago es bastante re-
ducida, ocupando segun las estima-
ciones mas recientes alrededor de
250.000 hectéareas, con rendimientos
promedios Utiles calculados en tres a
cuatro toneladas por hectérea. Esto
resulta en una oferta bastante res-
tringida de un producto de gran acep-
tacion por € publico consumidor, loque
se traduce en que el esparrago sea
considerado un producto de lujo, de
alto precio, en los mercados interna-

cionales. Chile, debido asu posibilidad
de cosechar en contra estacién con €l
Hemisferio Norte, comenzd apartir de
inicios deladécadade los ochentaun
desarrollo significativo del cultivo del
esparrago con fines de exportacion,
tanto de producto fresco como de pro-
ductosagro-industriales.

Lasituacién anterior, ligadaala
adopcién de politicas econdmicas que
estimulaban las exportacionesy alos
interesantes retornos iniciales de los
envios de esparrago, hicieron que la
superficie plantada en €l pais pasara
de menos de 300 ha en 1980, a casi
7.000 ha en 1990, con un aporte de
divisas por concepto de exportaciones
gue alcanz6 un maximo cercano a 20
millones de ddlares. Sin embargo, en
la Ultima década se ha producido una
claradisminucién delarelevanciadel
cultivo, conunasuperficieque hadis-

Figura 1
Viveros de esparrago hacia el final de su periodo de crecimiento en las localidades de Curacavi (izquierda) y Valdivia (derecha). Se puede
apreciar la clara diferencia en el desarollo de las plantas

minuido a4.100 hay con retornosque
bordean los 15 millones de dolares a
ao.

Lasrazonesque explican lacon-
traccion del cultivo son variadas, des-
de cambios en las politicas econémi-
cas hastala competenciay desarrollo
de otros actores en los mercados in-
ternacionales. Sinembargo, unadelas
razones mas importantes, quizas la
principal, hasido €l desconocimiento
de la potenciaidad del cultivo en €
pais. El esparrago fue desarrollado
como cultivo deexportaciénalolargo
de una extensa zona productora, con
cas el 100% de la superficie cultiva-
darepartidadesdelaV alaX Regién
y, por lo tanto sujeta a condiciones
ambientalesy de mangjo cultural muy
variables (Figura 1). A pesar de nu-
merosas incognitas, 10s productores
establecieronrgpidamentee cultivoen
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respuesta a la atractiva demanda ex-
terna, sin considerar limitaciones que
se podrian presentar en las distintas
areas productivasy, en muchos casos,
esperando unarentabilidad basadaen
supuestos de rendimientos y calidad
Optimos.

El rapido incremento del cultivo
en la extensa zona productora sefial a-
da era previsible si se piensa que €
espérrago ya estaba presente en mu-
chas de estas regiones en peguefias
extensiones y que la especie demora
anos para entregar resultados de in-
vestigacionestecnol égicas. Estollevd
ala plantacién de cultivares no eva-
luados, en &reasclimaticasy tiposde
suelosmuy diversos, alaaparicionde
problemas de manejo desconocidos
(enfermedades, insectos, malezas, fer-
tilizacién, riego, etc.) e, incluso, apro-
blemas de bajos rendimientos Utilesy
de comercializacion muy propios de
cada zona, los cuales han generado €l
desencanto de muchos productoresy
ladisminucion del &reacultivada.

Antecedentes Productivos

En la préctica, es poco razona-
ble esperar que un cultivo funcionede
maneradptimao similar enrangosmuy
amplios de latitud; no se puede espe-
rar, por g emplo, que cultivosde alca-
chofa o tomate produzcan igual en
Rancagua que en Osorno. En €l caso
de esparrago, la experiencia de estos
Ultimosafiosindicaquelosrendimien-
tos son mayores en la zona norte que
en la zona sur del area productiva, y

losresultados delas primeras evalua
ciones sisteméticas de cultivares con-
firman esta conclusion.

End Cuadro 1 seindicanlosren-
dimientosacumuladosdelastrestem-
poradasinicialesde cosechadelapri-
meraevaluacion de cultivares que fue
implantada, con e mismo disefio y
metodologia, en Curacavi y Valdivia.
L os resultados obtenidos permiten
derivar tres conclusionesimportantes:
a) el rendimiento total acumulado de
los cultivares es un 24% menor en
Valdiviaqueen Curacavi, y estadife-
rencia deberia ser alln mayor en co-
sechas de plantaciones adultas debi-
do a efecto aditivo de periodos més
prolongados de recuperacion dereser-
vasy de crecimiento en cadatempo-
rada en la localidad de Curacavi, b)
los cultivares presentan rendimientos
relativos més o menos coincidentesen
ambas localidades, esto es, los mejo-
res o peores cultivares son los mis-
mos en ambas |ocalidades, indicando
gue su adaptabilidad esamplia, y ¢) €
cultivar intuitivamente mésplantado en
Chile, UC-157 F1, se ubicadentro de
losde mayor rendimiento total en am-
bas localidades |0 que, sumado a su
buena calidad intrinseca, hace que su
plantacion haya sido fortuitamente
acertada.

L os antecedentes resefiados y
otros aspectos observados habitual-
mente, como fechasdeinicio deemer-
gencia, presencia de distintas enfer-
medades, altura de ramificacion de
turiones, etc. demuestra que existen
variaciones claras en la respuesta de

Cuadro 1
Rendimiento total acumulado (kg-ha) en las tres primeras temporadas de cosechas del Primer
Ensayo Internacional de Cultivares de Esparrago (1% IACT-ISHS), realizado en Curacavi y en

Valdivia, Chile

CURACAVI (kg-ha?) VALDIVIA (kg-hat)

1° Jersey Giant 21.206 1° Cito 16.042
2° Cito 20.342 29  Larac 15.105
3° UC-157F1 19.179 3%  Jersey Giant 15.098
4°  Gijnlim 18.440 40 UC-157 F1 13.298
5° Larac 17.947 5°  Gijnlim 13.193
6° Lucullus 234 16.873 6°  Lucullus 234 13.071
7° Largo 17-3 16.760 7°  Lucullus 310 12.848
8° Franklim 15.432 8°  Franklim 12.584
9° Tainan N°1 15.246 9°  Largo 17-3 11.118
10° Lucullus 310 15.192 10° Tainan N°1 10.701

11° Del Monte 12.977 110 Del Monte 7.183

Total de cultivares 189.594 =100% Total de cultivares 140.241 =76%

Fuente: Krarup, C.. 1998. Agroeconémico 45: 28-33.
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la especie en los extremos de su ex-
tensaareade cultivo. El reconocimien-
todeun potencid diferente del cultivo
de esparrago a lo largo de su actual
zona de produccion, basado en ante-
cedentesdeinvestigacionesrealizadas
en el marco del Proyecto FON-
DECY T 1990135 gjecutado enlos Ul-
timos tres afios, permitira establecer
expectativas |6gicas de produccion y
hacer una evaluacion més objetivade
su potencial econémico relativo en
comparacion aotros cultivos.

Respuesta a Clima

Al igua que paralagran mayo-
ria de las especies cultivadas, latem-
peraturaesel factor climético mascri-
tico para el funcionamiento del espa-
rrago. Esta especie es de origen me-
diterraneo, sin embargo se comporta
como tipica especie de estacion cali-
da en cuanto a su respuesta térmica,
siendo susceptible adafio por heladas
con temperaturas menores a —1,5°C
y susceptible adario por enfriamiento
en exposicion prolongada a tempera-
turas bajas, cercanas a 0°C, pero so-
bre el punto de congelacion. Latem-
peratura minima del suelo para la
emergencia de turiones es de + 5°C.
Latasade crecimiento delos mismos
después de su emergenciadepende de
la temperatura del aire, aumentando
de manera curvilinea entre + 5°C y
10°C y linealmente entre 10 y 32°C,
con variaciones reportadas en la lite-
ratura segun cultivar, edad delaplan-
tay largo del turién.

Las respuestas térmicas descri-
tas determinan que, en las zonas de
cultivo sefidladas en €l pais, la espe-
cie crezcadesde inicios de primavera
hasta mediados o fines de otofio, pe-
riodo en que por las bajas temperatu-
ras del medio la planta entra en
senescenciay en un periodo de eco-
dormancia hasta los inicios de la pri-
mavera siguiente. Esta situacién de-
bieragenerar unadisminucion del cre-
cimiento potencial delaespeciedenor-
te asur en lazonade produccion, de-
bido aladisminucién delastempera-
turas promedio de |as éreas producti-
vas a aumentar lalatitud.

Resultados obtenidos en investi-
gaciones durante la etapa de obten-
cion de coronas (vivero) de los dos



Cuadro 2

Caracteristicas de las plantas de esparrago UC-157 F1 y UC-157 F2 logradas después de 196 dias de crecimiento en sustrato artificial en las
localidades de Curacavi, Chillan y Valdivia

CULTIVAR Y CURACAVI CHILLAN VALDIVIA
CARACTERISTICAS T=18,92C Gda=1869* T=16,62C Gda= 1417* T=14,5°C Gda= 977*
UC-157 F1:
Numero de brotes 115 11,2 7,5
Numero de raices 145,7 127,8 69,0
Numero de yemas 48,0 48,8 23,8
Peso total planta (g) 422 353 155
Peso follaje (g) 78 49 24
Peso corona (g) 344 304 131
UC-157 F2:
Numero de brotes 17,3 16,1 4,8
Numero de raices 147,8 146,0 27,8
Numero de yemas 58,0 55,5 11,3
Peso total planta (g) 401 356 39
Peso follaje (g) 84 62 4
Peso corona (g) 317 294 5

* T= Temperatura promedio en °C, y Gda= Grados-dia acumulados con base 10°C durante 196 dias en la localidad.
Fuente: C. Krarup (Curacavi), R. Pertierra (Chillan) y A. Krarup (Valdivia), 2001, datos sin publicar.

cultivares més plantados en el pais,
UC-157 F1y UC-157 F2, han confir-
mado el menor crecimiento potencial
de esta especie en la medida que se
planta haciael sur. En el Cuadro 2 se
presentan los valores finales paralos
parametros mas relevantes de coro-
nas obtenidas en experimentos simi-
lares en cuanto alametodologia usa-
day realizados concurrentemente, en

Curacavi, Chillany Valdivia. Losre-
sultados obtenidos en macetas con
sudtrato artificial, paraeliminar € efec-
to suelo, indican que en ambos culti-
varestodas|asvariablesmedidas pre-
sentan valores mas altos en Curacavi
y més bajos en Vadivia, con valores
intermedios, pero mas cercanos a los
de Curacavi, enlalocalidad de Chillan.

Es interesante destacar dos as-

Figura 2

pectos de naturaleza practica que se
derivan del Cuadro 2. En los tres si-
tios e cultivar UC-157 F1 supera en
el peso de las coronas obtenidas a
UC-157 F2, lo que avala observacio-
nesempiricasy dealgunasevaluacio-
nes puntuales de estos cultivares que
indican mayores rendimientos con
plantas de UC-157 F1. Por otro lado,
lainformacion recopiladaen lasdiver-

Plantas de esparrago obtenidas después de una temporada de crecimiento de 238 dias en Curacavi. Los valores de las caracteristicas sefialadas
son los promedios de los cultivares UC-157 F1 y UC-157 F2 en el momento del muestreo (14-06-2001)

NUmero de brotes: 15
Largo maximo de brotes (cm): 69
Peso fresco de brotes (g): 32
Numero de yemas: 51
Numero de raices: 156
Largo maximo de raices (cm): 74
Peso total corona (g): 404

UC-157 F1

UC-157 F2

Numero de brotes: 11
Largo maximo de brotes (cm): 75
Peso fresco de brotes (g): 33
Numero de yemas: 44
Numero de raices: 129
Largo maximo de raices (cm): 78
Peso total corona (g): 327
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Figura 3
Elongacion diaria y altura méaxima promedio hasta el dia anterior a ramificacion de turiones de
siete cultivares de espéarrago, en seis diferentes periodos de de la temporada de cosecha
(09-09-1999 a 21-11-1999)
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sas investigaciones indica que €l ta-
mafio Optimo de coronas para laim-
plantacién del cultivo es de 50 g de
peso promedio, con una dispersion
entre30a70g. EnCuracaviy Chillan,
los pesos de las coronas después de
196 dias fueron cercanos o superio-
resa300 g. Esmés, en Curacavi las
plantas estuvieron activas hasta cer-
cade ocho meses después delasiem-
bray alcanzaron pesos de corona su-
perioresa400g (Figura?2), lo quehace
aconsgjable la siembra de viveros en
la segunda quincena de diciembre,
paralimitar el periodo de crecimiento
a poco més de cuatro mesesy lograr
asi coronasdetamafio dptimo. Encon-
traposicion, en Valdivia, el periodo de
crecimiento més corto y las tempera
turas promedio més bajas obligan a
sembrar los viveros entre fines de oc-
tubreeiniciosde noviembre, paraase-
gurar un tamario de coronas adecua-
do a momento deinicio de senescencia
delas plantas.

Dentro de unalatitud determina-
da, latasade crecimientoy latasade
ramificacion del esparrago variaranen
la medida que las temperaturas se
incrementen en el periodo de prima
vera, época en que habitualmente se
hace |a cosecha del producto comer-
cial. La informacion obtenida en
Curacavi (Figura3) indicaque, como
resultado de temperaturas promedio
bajasal inicio delatemporada, latasa
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de crecimiento calculada de los
turiones (promedio de siete cultivares)
fuede0,22 cm-cm*-dia?, mientrasque
hacia el final delatemporadaestaal-
canz6 a 1,07 cm-cm*.dia®. Esto sig-
nificaque unturion de 10 cm, ainicios
detemporada, crece 2,2cmenundia,
mientras que a final de latemporada
crece 10,7 cm por dia. Al mismotiem-
po, la temperatura también afect6 la
aturaderamificacion delosturiones,
demaneraque haciad final delatem-
porada de cosecha, estos no sdlo cre-
cieron més rapido, sino que también
ramificaron antes. Debido a que la
aparicion de ramas sobre las brécteas
esunindicador de calidad del produc-
to que, ligado alongitud del turién, de-
termina unafraccion del descarte co-
mercial, |os porcentajes de exportacion
disminuyen notablementealolargodel
periodo de cosecha, desde 60 a 80%
en septiembre hasta 20 0 40% en no-
viembre en Curacavi, dependiendo del
cultivar. Esta situacién seria menos
complicadaenlazonasur del &reapro-
ductivapor las menores temperaturas
promedio quealli prevalecen.

La respuesta de la especie a
otros factores ambientales, como luz,
humedad, gases, etc. es menos mar-
caday bajo las condicioneshabituaes
de la zonas de cultivo no se esperan
grandesefectosdiferencialespor ellos.
Asi, larespuesta alaluz es latipica
de una planta tolerante a sombra, re-

portandose un bajo punto de compen-
sacion (15a30 mmol-m2-s) y unbajo
punto de saturacion (200 a 450
mmol-m=2.s?) en su sistema fo-
tosintético, por o que su funcionamien-
tono severiarestringido alolargo de
la zona productiva. Incluso, debido a
lamayor cantidad de horas|uz duran-
tegran parte del periodo de crecimien-
toenlazonasur, se puede esperar una
actividad fotosintética elevadaen esa
area, pero las temperaturas de suelo
y aireseréan siempree factor climatico
maslimitante.

Respuesta a Suelo

El esparrago, debido a desarro-
Ilo deunextensoy masivo sistemara
dical propio delasplantasadultas, re-
quiere suelos de caracteristicas fisi-
casy quimicas muy determinadas. Fi-
sicamente, |os suelos deben tener un
perfil mas o menos uniforme de més
de un metro de profundidad, sin cam-
bios texturales bruscos u horizontes
compactados, con texturas medias a
gruesas, y ademas deben ser de alta
porosidad, buendrengjey sin piedras.
En relacion con las propiedades qui-
micas, |0s suel os preferiblemente de-
ben presentar altafertilidad natural y
un elevado porcentgje de materia or-
ganica, con unasalinidad inferior a4
dSm?!y un pH entre 6,0 y 8,0. Sin
duda, una parte de los suelos que se
han plantado con esparrago desde la
V hastala X Region han resultado in-
adecuados por tener limitaciones en
algunas de las caracteristicas descri-
tas y una de las situaciones més co-
munes se presentd en el extremo sur
del &reaproductora, principalmenteen
laX Region, en que se plant6 en sue-
losquetenianun pH inferior a6,0, sin
enmendar esta condicion.

Lainformacién obtenida en dos
investigaciones especificasrealizadas
en la X Region ha demostrado clara-
mente gque en suelos acidos, con pH
menor a 6,0, el esparrago presentaun
crecimiento limitado por estacondicion
qguimica. Las aplicaciones de cal
incrementan el pH del suelo y mejo-
ran el crecimiento de esparrago; enla
Figura4 se puede observar que en un
suelo trumao de pH 5,13 (Serie
Valdivia, Vadivia), las plantas de es-
parrago provenientes de semilla pre-



sentan un peso total de 23 g, bastante
restringido en comparacién aaquellas
plantas obtenidas con dosis crecien-
tes de cal, las que con 16 ton-ha' de
cal llegaron atener 178 g de peso to-
tal al fina delatemporada. Losincre-
mentos de todas |as variables de cre-
cimiento y desarrollo que se indican
enlaFigura4 seexplican, bésicamen-
te, porque aplicaciones de dosis cre-
cientes de cal aumentaron progresi-
vamente el pH origina desde 5,13 a
6,46. Este cambio, entre otras conse-
cuencias, resultaen unamarcadadis-
minucién del aluminio intercambiable
y del porcentaje de saturacion de alu-
minio, elemento cuya actividad seria
la causante del menor crecimiento de
esparrago. Aunguelasinvestigaciones
se han centrado en la primera tempo-
rada de crecimiento, las observacio-
nes en plantaciones productivas tam-
bién han demostrado un efecto favo-
rable delas aplicaciones de cal en los
rendimientos totales de esparragos
plantados en suel os &cidos. Obviamen-
te, en los suelos que se plantaron sin
enmendar lacondiciondepH acidoini-
cial, las plantas presentan un poten-
cia restringido por esacondiciony en
otras zonas existirian otras caracteris-
ticas del suelo que han constituido li-

mitaciones.
Potencialidad

Las evaluaciones de cultivares,
al igual que la experiencia préctica,
han demostrado que € cultivo de es-
parrago presenta una marcada dismi-
nucion de los rendimientos de nortea
sur enlazonaproductora, sin que haya
unarespuesta o adaptabilidad diferente
entre cultivares. Losresultadosdelas
diversasinvestigacionesrealizadascon
relacion a la respuesta del esparrago
ala temperatura, durante la etapa de
vivero, sustentan la hipétesis de una
potencialidad decreciente dada por la
menor acumulacion térmicaduranteel
periodo de crecimiento del cultivo de
norte a sur. Ademés, en el extremo
sur, esta condicion se ve significa-
tivamente agravadapor el pH inferior
a 6,0 caracteristico de los suelos de
esa érea.

L as especulaciones que se pue-
den realizar basadas en |os datos pre-
sentados, en otros experimentos so-
bre factores de produccion y en otras
evaluaciones mas recientes de
cultivares permiten predecir que, en
plantaciones adultas convencionales
de un cultivar como UC-157 F1, los

Figura 4
Efecto de las aplicaciones de dosis crecientes de cal sobre diversos parametros del crecimien-
to de esparrago y sobre el pH del suelo
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Fuente: Krarup, et al..2001. Agrosur 29(1):20-26.

rendimientos total es debieran ser cer-
canosal2 ton-ha' en el extremo nor-
te(V aVI Region),al0ton-halenla
zona intermedia (V11 a VIl Regién)
y de6 ton-hat en el extremosur (IX a
X Regién) del éreaproductiva. El por-
centaje de producto de calidad expor-
table debiera fluctuar entre 50 a 60%
en toda el area. Esto se debe a que
las temperaturas més altas hacia el
final del periodo de cosecha en los
cultivos de mas al norte, que
incrementan marcadamente el por-
centgje de desecho por ramificacion
de los turiones, se compensarian con
lamayor presencia de enfermedades,
como la mancha puarpura (Stem-
phyllium vesicarium), hacia el sur.

Ladisminucion delosrendimien-
tos potenciaes a lo largo de la zona
productora debe considerarse l6gica
0“natural”, tal como lasareasdelaV
a VI Regidn tienen un menor poten-
cial que lazonadelcaen € sur del
Peru, donde los rendimientos totales
pueden sobrepasar las 20 ton-ha?, por
un crecimiento permanente de las
plantas debido a temperaturas favo-
rables a través de todo €l afio. Este
hecho no debe ser motivo de desesti-
macion del cultivo o de frustracién
productiva, sino que debe considerar-
se la base para establecer supuestos
reales de rendimiento y comparar ob-
jetivamente este cultivo con rubros
aternativosen cadazona. En definiti-
va, lo queinteresaesdeterminar laren-
tabilidad relativa del espérrago con
otros rubros de manera certera, para
tomar decisiones mas objetivas para
su eventual establecimiento.

Conclusiones

El andlisisdel potencial produc-
tivo del cultivo de esparrago en Chile
debe incluir a menos tres factores,
cultivar, climay suelo, que han demos-
trado ser de gran relevancia:

- encuantod cultivar, lasinvesti-
gaciones sugieren que laadaptabilidad
varietal en laespecie esampliay que
e cultivar UC-157 F1 ha tenido un
comportamiento general destacado en
todo €l pais, por lo que deberiausarse
como patron de comparacion del po-
tencial y de nuevos cultivares en las
distintas zonas de produccion,
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- encuanto aclima, latemperatu-
raeslaprincipal determinante del po-
tencial, por lo que deben considerarse
lastemperaturas promediosdelatem-
porada de crecimiento y la duracién
de lamisma en cada area productiva.
Mientras mayores sean ambas, ma-
yoresseranlosrendimientostotalesdel
cultivo, aunquelacalidad promedio de
los turiones podria disminuir hacia el
final del periodo de cosecha, y

- encuantod suelo, éste debe pre-
sentar una serie de caracteristicas fi-
sicasy quimicasadecuadasal cultivo,
entre las cuales las investigaciones

realizadas en produccion de coronas
indican que suelos acidos limitan se-
veramente el crecimiento de la espe-
cie, por lo que aplicacionesde cal que
incrementen progresivamente el pH,
avalores cercanos o superioresa 6,0,
debieran resultar en unincremento del
potencial del cultivo enlossueloséaci-
dos del sur de Chile.
Losresultadosresefiadosy laes-
peculacién hecha sobre los mismos
configuran una nuevay mas objetiva
aproximacién para determinar la po-
tencialidad productiva del esparrago
en el pais. Esta seira complementan-

do con otrasinvestigaciones en curso,
cuyos resultados permitiran conocer
el efecto de nuevos cultivares y de
ciertas précticas cultural es (pobl acio-
nes, fertilizacion, etc.) sobredichapo-
tencialidad del cultivo. Estos antece-
dentes, cada vez més refinados, per-
mitiran lograr lo que en definitivareal-
mente interesa al medio productivo:
determinar larentabilidad relativadel
cultivo de esparrago con rubros alter-
nativos de la manera més certera po-
sible, y asi poder tomar una decision
racional para su eventual estableci-
miento. e
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productos lacteos, aguas)

Evaluacion de Alimentos no tradicionales para Animales

Para mayor informacion: Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal
Teléfonos: (56-2) 686 4155 - 686 4104, Fax: (56-2) 686 4104

Email: labonutri@puc.cl

Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal

Pontificia Universidad Catolica de Chile

wwwv.faif.puc.cl
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