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EL CULTIVO DEL ESPARRAGO
EN EL TROPICO

INTRODUCCION

E 1 esparrago que conocemos (Asparagus officinalis) es una de
las numerosas especies de esparragos comestibles existentes en el
mundo, perteneciente a la familia de las Lilidceas. Su nombre
resulta de la forma latinizada de una antiglia palabra griega. Sele
llama asperge en Francia y Holanda, spargel en Alemania y
asparagus en inglés.

Se cree que la planta de espédrrago es originaria del Este del
Mediterrdneo y del Asia Menor. Generalmente se encuentra
creciendo en forma silvestre en el trascaucaso, Europa e incluso
en muchos sitios de Norteamérica. Es comin encontrarlo en
lechos de rios y cerca del agua salada, donde tolera altos niveles
de salinidad.
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Antes de que el esparrago fuera considerado como alimento,
fue usado como planta ornamental; luego adquirié reputacién
como hierba medicinal, que curaba desde picaduras de abejas y
problemas cardfacos hasta dolores de muelas. En ciertos casos se
le atribufan propiedades afrodisfacas.

Se sabe que los primeros que recolectaban esparragos eran
los griegos. Posteriormente, los romanos, alrededor del afio 200
a.c., describen instrucciones detalladas para su cultivo, cuya vigen-
cia se mantiene actualmente, con la inica diferencia que preferian
la propagacion por semilla. Los romanos solian consumirlo fresco
y seco. Su difusién a través de Europa fue rdpida y con la
colonizacién de América, vino al Nuevo Mundo.

El esparrago es una planta dioica, es decir, que més 0 menos
la mitad de la planta posee flores femeninas y la otra mitad, flores
masculinas. Es una planta perenne que puede permanecer
productiva por 30 afios. Desde el punto de vista nutricional, €l
espdrrago es una buena fuente de vitamina A y C. (Cuadro 1).

La demanda mundial de esta hortaliza ha motivado que se
desarrollen técnicas de produccién que tienden a adaptarse a los
diferentes climas, incluyendo el trépico y el sub-trépico.

Tradicionalmente, el esparrago ha sido cultivado bajo con-
diciones de clima templado. Su cosecha se ha restringido a los
meses correspondientes a la primaveray el verano. Aproximada-
mente, a partir de 1950, la demanda del mercado establecié un
mayor interés por producir esparrago en paises dentro de laregién
tropical y sub-tropical, tratando de satisfacer un mercado de seis
meses. '

A nivel mundial, las estadisticas revelan que existen en la
actualidad aproximadamente 150,000 ha de espéarrago conunvalor
estimado en mds de un billén de délares.
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Inicialmente, el esparrago consumido en el mercado europeo
era el blanco. Posteriormente, enlos Estados Unidos se desarrolld
el mercado para el esparrago verde. Por lo tanto, en el mundo
existe mercado para dos tipos de esparrago: a) esparrago blanco
proveniente de turiones cosechados antes de emerger, y b)
esparrago verde, proveniente de turiones que han emergido 20 a
30 cm.sobre la superficie del suelo.

El mercado para esparrago blanco se concentra predominan-
temente en Europa, Africa del Sur y Taiwan, mientras que el
esparrago verde es comin en Norteamérica, Australia, Canada,
Japén y Nueva Zelandia.

Generalmente, la mayor parte (60%) del esparrago
producido, corresponde al verde. Inicialmente, la mayor parte del
espérrago producido, verde o blanco, se comercializaba procesado
(enlatado o congelado) y muy poco se distribufa fresco. En la
iltima década esta tendencia ha ido cambiando. La produccién de
esparrago enlatado se ha reducido notablemente, mientras que el
esparrago fresco ha aumentado hasta un 65%

Durante 1950, el cultivo de esparrago fue introducido en la
costa norte del Pert, en el departamento de La Libertad, donde
se desarroll6 inmediatamente una floreciente industria de
esparrago blanco enlatado, cuya siembra se localizaba en los valles
de Viru y Trujillo. Estas zonas ofrecian al cultivo condiciones
especiales de suelo y clima, que permitieron manejarlo en forma
continuada, con dos cosechas al ano. Para 1970 ya habian
sembradas 3,000 ha, comprendidas en los valles de Trujillo, Viru
y El Santa. Actualmente el cultivo se ha extendido a otros valles

- (Supe, Huaura, Huacho, Lima e Ica), donde ha alcanzando una
extensién que se aproxima a las 15,000 ha.

La produccién de espédrrago en Pert es casi exclusiva para el
mercado de exportacién (98%). La mayor parte se exporta en-
latado, aunque dltimamente se ha expandido el mercado para
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espérrago fresco y congelado. La produccion de espdrrago blanco
enlatado se concentra en la regién norte del pafs. Dinamarca,
Alemania y Holanda constituyen los principales mercados para
esta produccidn.

A partir de 1986, el departamento de Ica, localizado en la
costa, a 300 kilémetros de Lima, ha iniciado un programa de
exportacién de espéarrago verde destinado a los mercados de los
Estados Unidos, Jap6n y Reino Unido.

Para 1960, Taiwan inicia sus siembras experimentales de
esparrago con miras de atender el mercado localy de exportacion.
Después de repetidas observaciones en el campo, los inves-
tigadores encontraron que era posible cultivar espédrrago en la
regiéon y que s6lo habria que hacer algunos cambios y ajustes en
las técnicas del cultivo. Debido a las condiciones especiales de
clima en Taiwan, la planta de esparrago continta creciendo, lo que
hace posible cosechar turiones de tamafio comercial durante todo
el afio. Para 1980, Taiwan alcanz6 sembrar 10,000 ha de esparrago,
cuya mayor parte se destina al enlatado de esparrago blanco para
la exportacién. Asi, Taiwan se constituye como el primer pais
exportador de esparrago blanco enlatado a nivel mundial.

Las perspectivas de la produccién de esparrago en Taiwan
para el futuro, son inciertas, debido al aumento en el costo de la
mano de obra en ese pafs. Como resultado, durante la década de
1980 -1990, Taiwan ha tenido una marcada reduccién en su
produccién de espédrrago. Esta disminucién ha permitido que
varios paises asidticos (Malasia, Tailandia, Indonesia, Filipinas y
Sri Lanka) inicien su produccién. Lo mismo ocurre en Africa del
Sur, mientras Perii continda incrementando su drea, seguido por
Chile, Brasil y Argentina.
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En el caso de Australia y Nueva Zelandia, paises que poseen
climas tropicales y sub-tropicales, la produccién de esparrago esta
orientada hacia el tipo verde. Sus 4reas de produccién abarcan una
extensién de 3,500y 3,000 ha, respectivamente.

En el continente africano, Sudéfrica es el principal productor
de espéarrago blanco. Todo el cultivo se concentra en Johannes-
burg (Transval) y Ficksberg.

En Centroamérica, a partir de 1966, se inicia el cultivo de
esparrago, con siembras en Guatemala. Las principales plan-
taciones se hicieron en Quezaltenango con la produccién de
esparrago blanco. Actualmente, Guatemala cuenta con 800 ha en
explotacién. Otro pais que durante 1987 inici6 la siembra de
espérrago fue Costa Rica, que destin6 40 ha a este cultivo. Igual-
mente, Honduras y El Salvador establecieron parcelas experimen-
tales en las zonas bajas, medias y altas, con el objetivo de encontrar
la mds apropiada para la produccién de esparrago, preferente-
mente del tipo verde.

FEl mayor problema que presenta el esparrago producido en
el trépico es su baja calidad, ocasionada por el exceso de
temperatura. No existe informacién de cémo cultivar apropiada-
mente espédrrago en el tropico hiimedo o en el trépico seco. El
sistema de "planta madrina", empleado en Taiwan, puede ser
utilizado con éxito bajo condiciones similares de clima. En Taiwan,
las plantas permanecen sin cosecharse durante un periodo de tres
meses. Por su parte, el sistema peruano permite obtener dos
cosechas por afio. Con este sistema se somete la planta a periodos
de reposo forzado antes de cada cosecha, por medio de la
supresién completa del riego durante una fase que fluctia de uno
a dos meses. Las condiciones climéaticas de la costa del Perd
(temperaturas moderadas sin precipitacién), permiten tener éxito
con este manejo debido a su caracterfstica sub-tropical.



IMPORTANCIA DEL CULTIVO A
NIVEL MUNDIAL

Originalmente la produccién mundial de esparrago estuvo
concentrada en Europa y Estados Unidos de Norteamérica. A
partir de 1950, esta distribucién ha ido cambiando, entrando a la
_escena paises de clima templado como: Australia, Nueva Zelan-
- dia, México, Canada, Chile, Argentina Jap6n y paises del trépico
-y sub-trépico como Taiwan, Sudéfrica, Pert, Ecuador y Colombia.
:Se calcula que en la actualidad, la produccién mundial de

o espérrago asciende a 156,100 ha con un valor estimado que supera
.- élbillén de d6lares. Del drea total, se calcula que el 30% se dedica
. a la industria de enlatado y congelado; el resto se comercializa

" fiésco.

o “El 60% del total de la produccién esté dividido entre Europa
_ ;._:.yz'Eg;’cadOS-‘Unidos,. cubriendo una extensién de 100,000 ha. Asia
-~ $igue en importancia, con 20,000 ha, donde Taiwan y Jap6n tienen

- elliderazgo en este continente. Taiwan produce esparrago blanco

~ pélado y Japén se concentra en la produccién de esparrago verde.
- Amfiérica del Sur estd representada por Perti con 15,000 ha, de las

.cualés el 60% son de esparrago blanco pelado y el 40 % de
" espérrago verde.
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Chile estd en el segundo lugar con casi 10,000 ha, cuya mayor
parte es esparrago verde. Completan la produccién suramericana
Argentina, Brasil, Colombia, Ecuador y Venezuela, con
aproximadamente 4,500 ha, en su mayoria de esparragoverde. En
Australia y Nueva Zelandia cultivan alrededor de 6,500 ha, de las
cuales le corresponden 3,500 ha a Australia y el resto a Nueva
Zelandia. En ambos paises, la produccién estd orientada hacia el
esparrago verde.

Por ltimo, estd el continente africano que tiene como su
mayor productor a Sudéfrica, con 3,250 ha cultivadas en un 90%
de espérrago blanco.

En los tltimos afios, se ha incrementado el interés por este
cultivo en laregién centroamericana, donde Guatemala sobresale
con 800 ha dedicadas a este propésito. En otros paises, como Costa
Rica, El Salvador, Honduras y Nicaragua esta actividad es re-
ciente. La tendencia predominante en la region es la de producir
espdrrago verde para el mercado norteamericano y japonés.

Hasta la fecha, el espdrrago que maés se consume es el verde,
cuya demanda se incrementa afio con afio. Se puede decir que del
total de la produccién mundial, aproximadamente el 60% co-
rresponde al verde y el 40% al blanco. Esta situacién demuestra
la existencia de un cambio gradual hacia el esparrago verde
durante los dltimos afios. Se pronostica que para el afio 2,000 la
mayoria del esparrago producido serd destinado para consumo en
verde.



El Cultivo del Esparrago en el Trépico 9

IMPORTANCIA ECONOMICA

ILa comercializacién del esparrago se puede dividir en dos
grandes mercados: el europeoy el norteamericano. La diferencia
bésica entre estos dos mercados la constituye el tipo de esparrago.
Hasta la fecha, Europa consume més espéarrago blanco que verde,
aunque en estos dltimos afios el consumo del verde se ha in-
crementado considerablemente. Los Estados Unidos de
Norteamérica consumen mayormente esparrago verde. Este pafs
dedica 51,000 ha con una prodizcci6n de 106,681,818 kg en 1987,
cuyo valor estimado es de 136 millones de d6lares. Europay los
Estados Unidos son 1os principales productores de espérrago en
el mundo ,

Sin embargo para e§¢ mismo afio, 1os Estados Unidos. repor-
tan importaciones dé 15 690 909 kg y presentan unincremento de
14% para 1988. :

La estacionalidad de Ia. producei6én: del esparrago nor-
teamericario, hace" quc se ¢oncehtre entre los meses de febrero a
junio de cada afio. De julio a enéro, los Estados Unidos importaron
espatrago fresco verde de seis ‘paises eil su mayor[a de Amenca
Latina. -
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La grafica muestra la cantidad (kg) de esparrago verde fresco
importado por los Estados Unidos durante 1989 de los siguientes
paises:

México\13,181,818

/Argentina 45,454
—Guatemala 45,454

\Perﬂ 863,636

Nueva Zelandia
409,090

Chile 1,818,181

Fuente: 1.-The Almanac 1989. Crop Reporting Board. Statistical Reporting Sexvice, USDA, p. 529.

2.- Horticultural Products Review, USDA, Foreing Agricultural Service, FHORT 2-90,
February 1990, p. 33.

Comparado con importaciones anteriores, se nota un aumen-
to del 49%, lo que demuestra la existencia de una creciente
demanda, cuya tendencia contintia manifestdndose.

Las importaciones de esparrago de Europa se concentran en
10 mercados selectos . El mercado europeo tiene dimensiones
similares a las del mercado norteamericano.

Para 1987, el valor de las importaciones procedentes de paises
de la Comunidad Econémica Europea (CEE) alcanzé un total de
$ 139,750,000 mientras que el valor correspondiente a impor-
taciones de paises no europeos fue de $9,845,000

~Fuente: FS Material /Oxford University. NYMEX/Eurostat, 1987.
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La mayoria de los paises europeos prefieren el consumo de
esparrago blanco, con excepcion de Inglaterra e Italia que con-
sumen mas el esparrago verde. En general existe una mayor
tendencia hacia el consumo de esparrago verde.

BOTANICA

DESCRIPCION

El espéarrago, Asparagus officinalis, pertenece al género
Asparagus, de la familia de las Liliaceas. Es la tinica especie de la
familia que se cultiva extensivamente para cumplir una funcién
alimenticia.

El uso del esparrago como alimento se remonta a la época de
los griegos y romanos (Hendrick, 1919). El género puede en-
contrarse desde Siberia hasta Africa del Sur, aunque la
localizacién de A. officinalis se ha establecido entre Inglaterra,
Europa continental y Asia Central. Las plantas nativas de estas
zonas han crecido siempre en forma silvestre, regularmente en las
riberas de los rios y en las playas (Bowell, 1949).

La planta estd compuesta por un conjunto de ramas delgadas
y cilindricas que proceden de un conglomerado de yemas, las que
a su vez se originan de un tejido reservorio denominado "corona"
o "garra". Las inflorescencias emergen de las axilas de las ramas;
las hojas verdes son pequefas y cilindricas.

Aunque todas las especies de Asparagus pueden ser
propagadas por divisién de sus raices reservorias, se trata en
realidad de una planta perenne y dioica. Sin embargo, Sneep
(1953) anota que si bien una determinada planta puede ser
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enteramente masculina, enun afio dado esposible que se observen
algunas flores hermafroditas.

Desde el punto de vista descriptivo, la inflorescencia
femenina es trilobulada, con ovario superior, estilo tripartido y
vestigios de estambres. Por su parte, las flores masculinas tienen
seis estambres unidos enla base del perianto, mostrando un ovario
rudimentario (Robbins and Jones, 1925). Algunas veces se
presentan flores perfectas hacia la base de la planta.

De todas las especies conocidas, 4. officinalis, es la inica que
crece en forma erecta y produce brotes comestibles.

SEMILLAS

En cualquierlote de semilla podrdn observarse claramente las
dos conformaciones diferentes que se muestran en la Figura. 1. Si
en la cavidad de la baya se desarrollan dos 6vulos, la semilla se
achata debido a la presién mutua. Por el contrario, cuando sélo
un 6vulo ocupa la cavidad, la semilla sera redondeada. No hay
razones para afirmar que uno de los tipos sea superior al otro.

Hay considerable variacién en el peso de las semillas entre
diferentes cultivares. Asimismo, el lavado y la limpieza incom-
pleta determinan la aparicién de cantidades muy diversas de
pericarpio adherido a la superficie de las semillas, observdndose
como una fina pelicula blanca que cubre los tegumentos.

El embrién es la parte mds pequefia de la semilla. Es de
estructura simple y forma algo curvada (Fig.1). En un extremo,
presenta la zona radicular con una ligera depresioén en la base,
donde se encuentra el punto de crecimiento.
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Cubierta de la semilla

Endospermo

Embrién

Cubierta de la semilla

Endospermo
Embrién

Figura 1. Morfologia de la semilla de espérrago. A. Dos formas de semilla de
esparrago. A la izquierda se observa una semilla redonda proveniente de
unléculo de una s6la semilla. A la derecha se observa una semillaachatada
en un lado o proveniente de un léculo que produce dos semillas. B.
Diagrama de la posicién del embridén en la semilla. 1. Corte longitudinal.
2. Corte transversal.
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. El resto del embrién estd constitufido por el cotiledén, que
permanece en. contacto con el endospermo durante los estados
- tempranos de-la germinacion, de donde absorbe el alimento para
el desarrollo de las zonas de crecimiento (Fig. 2).

Radicula

Endospermo

Plumula

Cotiledén
Radicula

Figura 2. Primeros estados en el desarrollo de las plantulas de espédrrago. A. 7
dias; B. 10 dias; C. 12 dias; y D. 18 dias después de sembrada la semilla.
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El endospermo almacena bésicamente dos tipos de compues-
tos: la hemicelulosa y proteina en las paredes de la célula, y la
grasa, que se localiza en las cavidades celulares (Fig.3).
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Figura 3. Seccibn transversal de una porcién de semilla de esparrago. Observe los
tegumentos de la semilla y las células componentes del endospermo, las
cuales presentan paredes engrosadas de hemicelulosa y cavidades llenas
de glébulos de aceite y granulos de proteina.

Almacenamiento de la semilla. Son muchas las condiciones
que pueden afectar la viabilidad de la semilla. Una vez que la’
semilla alcanza la madurez, el embrién (la parte esencial) se
encuentra en estado inactivo. Para preservar esa inactividad, la
temperaturay humedad relativa deben mantenerse bajas y unifor-
mes durante el almacenamiento. En condiciones éptimas (2-5 °C
y 50-60% HR), 1a semilla de esparrago permanecerd viable por un
periodo de 5 a 7 afios. Antes de la siembra en el campo, se
recomienda efectuar una prueba de germinacioén, para determinar
el porcentaje de viabilidad real y asi calcular la cantidad de semilla
que debera emplearse.
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Condiciones necesarias para la germinacién. La cantidad y
velocidad de germinacién de las semillas depender4 del adecuado
manejo del abastecimiento de agua y oxigeno, asi como de la
temperatura del suelo y la profundidad de siembra.

A temperaturas ordinarias, si no se le provee suficiente
aireacion, la semilla resistird sin germinar un perfodo prolongado
bajo el agua.

La temperatura 6ptima para la germinacién es entre 25 y 30
°C. El proceso se retrasa cuando se reduce la temperatura por
debajo de esos niveles (Borthwick, 1925). Varios investigadores
han demostrado que es posible acelerar la germinacién mediante
elremojo delasemilla en agua, lo que facilitaréd la emergencia de
la nueva planta. Cuando se mantiene remojadala semilla entre 3
a 5 dfas a temperaturas de 30-40 °C por 72 horas, se logrars la
germinacién en 15 dfas.

Por otra parte, cuanto mds pronto el brote alcanza la super-
ficie, tanto mayores serdn las probabilidades de supervivencia.
Por ello, debe prestarse especial atencién a la profundidad de
siembra.

Regularmente, y con todas las condiciones integradas en
forma adecuada, las raices romperan los tegumentos y la nueva
planta habra de emerger en un periodo que puede fluctuar entre
12y 18 dias.

Proceso de germinacion y estados de desarrollo de la nueva
planta. Laprimera etapa del proceso de germinacién, constituida
por la absorcién de agua, se cumple al ablandarse los tegumentos,
que permiten el ingreso de oxigeno y la eliminacién de anhidrico
carbénico. A 35 °C, la semilla sumergida en agua absorbe
aproximadamente 43% de agua en unas 48 horas.



18 Montes y Holle

Tan pronto como las células del endospermo se han diluido,
las enzimas que intervienen en su digestién se movilizan; gradual-
mente, las paredes de la hemicelulosa se van adelgazando, a
medida que sus componentes se van convirtiendo en azicares.
Mientras tanto, se inicia la digestién de proteinas y grasas,
transfiriéndolas a los puntos de crecimiento del embrién. Alli, los
nutrientes solubilizados se transforman nuevamente en paredes
de celulosa y material viviente.

Todas las células de la semilla en germinacién se hallan en
plena actividad, elevando su ritmo respiratorio con el avance de la
transformacion.

Ya se ha sefialado que el embrién estd rodeado por el en-
dospermo (Fig.2). El cotiledén, al absorber alimento y transferir-
lo a los puntos de crecimiento, se agranda paulatinamente a ex-
pensas del endospermo, hasta consumirlo totalmente. El contacto
entre el embrién y el endospermo se mantiene por un periodo de
3 a4 semanas.

Una vez que la planta ha logrado desarrollar su raiz principal,
aparece la primera hoja verdadera. El cotiledén y la porcién no
digerida del endospermo se marchita y se separa de la planta.

La rafz es la primera estructura del embrién que rompe los
tegumentos de la semilla. Inmediatamente después aparecen los
pelos abosorbentes. Cuando la raiz principal alcanza una longitud
de 0.5 a 1.0 cm, aparece una joroba o elevacién en la parte
posterior de la zona donde se encuentran los pelos absorbentes

(Fig.3).

Laraiz primaria, que emerge a través de una ligera abertura,
se dirige hacia abajo, desarrollando raices laterales para dar mayor
poder de absorcién a la nueva planta. Raras veces la longitud de
la raiz principal supera los 12-15 cm, manteniendo siempre una
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apariencia més delgada y fibrosa que las raices reservorias, que
habrén de desarrollarse posteriormente.

El brote que dard origen al tallo principal se dirige hacia
arriba, y tan pronto alcanza la luz, desarrolla clorofila y unas
cuantas ramas y hojas.

Tanto la raiz como el tallo principal alcanzan una longitud de
7-10 cm antes de desprenderse de los tejidos alimenticios
originales, los que mueren antes de que la pladntula culmine su
primera etapa de crecimiento; luego, aparecen los brotes y las
raices secundarias.

Cada nuevo brote que emerge de la corona en formacién es
mds grande que su antecesor, como respuesta directa al incremen-
to de meterial de reserva que va acumuldndose en la corona (Fig.

Figura 4. Estados en el desarrollo de la nueva planta de esparrago. A. Planta joven
adherida a la semilla. B. Planta joven con brote primario y raiz secundaria
emergiendo. C. Muestra 3 raices secundarias y sus respectivos brotes. D.
Corte transversal mostrando la posicién de nuevos brotes. E. Muestra
nuevos brotes, yemas y raices secundarias.
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El ritmo de crecimiento de la nueva planta, ya sea en el
almécigo o en su lugar definitivo en el campo, dependerd en forma
general de la temperatura, las condiciones del suelo, y muy par-
ticularmente, del abastecimiento de agua. La deficiencia en el
aprovisionamiento de agua se refleja con gran rapidez en un
retardo del crecimiento.

Localizacién de los brotes en la corona. Los turiones grandes
se originan normalmente en las extremidades de la seccién prin-
cipal de la corona. Los brotes pequeiios emergen de las secciones
laterales, casi siempre cerca de las porciones més viejas de la
corona (Fig.4).

Los brotes que se forman al inicio de la estacién de cultivo
resultan mas grandes que los desarrollados haciael fin del periodo,
como respuesta directa a la diferente cantidad de substancias de
reserva almacenadas en la corona.

Expresion del sexo durante el almacigo. Usualmente, bajo las
condiciones de cultivo en la costa peruana (subtrépico), la planta
alcanza su estadio reproductivo durante la primera etapa de
manejo en el almécigo.

Con frecuencia es posible, atin antes de que la plantallegue a
la floracién, distinguir las plantas masculinas de las femeninas por
el nimero de brotes que se observan. Generalmente, la planta
femenina presenta brotes mads altos y menos numerosos que la
masculina. Esta tltima siempre florece 30 a 40 dias antes. Puede
decirse que, regularmente, las plantas masculinas producen maés
turiones y un mayor peso total por corona, pero el didmetro del
turién es en promedio menor que el de las femeninas.

Variacién del sexo. Robbins y Jones (1925) separaron plantas
masculinas y femeninas, analizando la produccién de cada sexo.
Los elementos masculinos produjeron mayor niimero de turiones
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y un rendimiento més alto por hectarea, atin cuando los turiones
procedentes de plantas femeninas tenian un mayor tamafio.

Rick y Hanna (1943), mientras tanto, establecieron que la
masculinidad en el espdrrago es heterogamética y hereditaria,
constituyendo un factor individual Mendeliano y dominate. Las
plantas que crecen de semilla producida por flores perfectas en
plantas masculinas, se desarrollardn en una proporcién de tres
plantas masculinas por cada femenina (3:1). Una de las plantas
masculinas habrd de ser homocigota. Sin embargo, las obser-
vaciones de Peirce y Currence (1962) modificaron tales asertos,
afirmando la existencia de un sistema de heterocromosomas y
genes que, en combinacién, producen plantas masculinas,
femeninas y hermafroditas.

FRUTO

El fruto es una baya de color verde en su etapa inicial. Se
observa un paulatino cambio hacia el rojo a medida que avanza su
maduracién. Al completarse lamaduracién, el fruto adquiere una
forma esférica; su pared, el eje central y también las paredes que
separan las cavidades internas (16culos), son carnosas.

En una plantacién de esparragos es bastante frecuente en-
contrar cierto mimero de frutos que maduran prematuramente y
que, al no alcanzar el tamafio regular, por lo general contienen
semillas que no son viables. Estos frutos se identifican facilmente
por su color anaranjado brillante.



CARACTERISTICAS DEL
curLrvo v

CONDICIONES AMBIENTALES

CLIMA.

El espérrago, aunque es originario de climas templados, posee
una gran capacidad de adaptacién. Se logran buenas cosechas en
zonas de climas tropicalesy subtropicales, como sucede en la costa
peruana, en Taiwan o en Australia. En el caso de Pert, su zona
costera carece de precipitacién, por lo que el cultivo se puede
desarrollar en forma continua, cosechdndose dos veces por afio.
Bajo esas condiciones, se recomienda evitar que el momento de
cosecha coincida con la época de mayor calor, ya que ello influirfa
directamente en una merma de la calidad de los turiones y por
consiguiente, en el rendimiento de la plantacion.

(1) Los datos generales han sido obtenidos de experiencias en campos comer-
ciales con practicas idéneas.
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En el caso de Taiwan, el clima prevaleciente tiene épocas de
alta precipitacién. Por ello, el cultivo se maneja bajo el sistema de
cosecha continua de una porcién de la planta, dejando la otra parte
en crecimiento. Este procedimiento permite cosechar todo el afio,
aunque en la préctica, los agricultores se limitan a cosecharlo
durante 7 a 8 meses para dejar la planta en crecimiento total lo
que resta del afio.

En Australasia, el sistema empleado consiste en dejar la
plantacién en la fase de crecimiento durante el periodo lluvioso y
cosecharla durante el periodo seco. Este mismo sistema es el que
podria adaptarse para el trépico centroamericano.

Se ha comprobado que, cuando el turién ha alcanzado una
altura de unos 20 cm, las temperaturas que mdis favorecen su
crecimiento estdn entre 8 y 25 °C. Blumefield et al. (1960),
Cupepper y Moon (1939), encontraron que el crecimiento se
duplicaba por cada 8 °C de aumento en la temperatura, entre los
10y 23 °C.

En general, las zonas que presentan promedios mensuales
entre 15 y 25 °C ofrecen condiciones adecuadas para el cultivo.
Ias temperaturas superiores alos 30 °C promueven caracteristicas
indeseables, como el rameoy deshidratacion del turién. Los brotes
sometidos a temperaturas de 40 °C producen ramas con apenas 5
cm de emergencia sobre la superficie del suelo. El mejor ren-
dimiento parece obtenerse con temperaturas medias durante el
dfa (20 a 25 °C), y bajas durante la noche (8 a 10 °C)..

Losvientos fuertestienden aretardar el crecimiento en ellado
de incidencia, dando origen a turiones torcidos.
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SUELO

Aunque el espirrago se ha cultivado en suelos con
caracteristicas muy diferentes, que varian desde la arcilla a arenas
muy finas, o incluso suelos de naturaleza orgénica, se debe prestar
especial atencién a este factor cuando se intenta establecer una
plantacién.

El suelo més aconsejable es el franco-arenoso. En suelos con
tendencia arenosa, la labranza es menos laboriosa y de menor
costo. Estos suelos presentan la propiedad de ser bien aireados y
de secarse rapidamente después del riego o la lluvia. Ademds, no
forman costra en la superficie, dando como resultado un producto
mds atractivo que el obtenido en suelos pesados. Sin embargo, no
es conveniente que el suelo sea demasiado suelto o ligero, espe-
cialmente si el subsuelo estd compuesto por arenay grava. Ha de
tenerse en cuenta que el subsuelo debe retener humedad, man-
teniendo a la vez un buen drenaje.

Los suelos arcillosos no son aconsejables para la produccién
comercial, debido a su mala aireacién, la dificultad de labranzay
lalentitud con que se calientan en invierno. En este tipo de suelos,
sélo es posible cultivar con éxito espdrragos verdes, con un por-
centaje alto de turiones curvados.

Los suelos organicos, que tienen la soltura de los arenosos,
presentan ademds un alto mnivel de fertilidad que los vuelve
6ptimos para este cultivo.

Los suelos arenosos, aunque presentan textura deseable para
una buena emergencia del turién, alcanzan temperaturas muy
elevadas, que afectan su calidad. Si ha de establecerse una
plantacién en este tipo de suelos, la cosecha debe programarse
paralos meses de menor calor.
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El cultivo de esparrago disminuye su rendimiento en suelos
salinos, pero tampoco tolera suelos dcidos. El pH que mas
favorece al cultivo estd en el rango de 5.8 a 7.8. Los suelos desde
ligeramente 4cidos a neutros son los mejores para el cultivo. Si
bien el esparrago soporta altos niveles de salinidad, en este tipo
de suelos no se obtienen las mejores cosechas.

CULTIVARES

La seleccién del cultivar debe seguir los criterios de alto
rendimiento, calidad de turiones y adaptabilidad a las condiciones
locales del ambiente. Aunque por lo general los cultivares selec-
cionados para producir esparrago blanco pueden usarse en la
produccién de esparrago verde, €sto no ocurre siempre. Por ello,
se recomienda seleccionar el cultivar para cada caso. Laseleccién
del cultivar para el sistema de explotacién especifico, es de suma
importancia, si se tiene en cuenta que se trata de un cultivo
perenne, que permanecerd en el campo por més de 10 afios.

Durante la ltima década, han aparecido en el mercado cul-
tivares que han sido seleccionados y mejorados genéticamente con
el propésito de que se adapten a determinadas condiciones am-
bientales y ofrezcan resistencia a enfermedades. La tendencia
actual en los cruces de selecciones de esparrago es hacia la
produccién de hibridos clonales. Bdsicamente consiste en lograr
lineas puramente masculinas o femeninas. Para poder lograr una
cantidad comercial de semilla del hibrido clonal, es necesario
emplear técnicas de propagacién que incluyen el cultivo de tejidos.
Los hibridos clonales deben ser exactamente iguales a su
progenitor, atin después de 20 afios (Ellison et al., 1990).



26 Montes y Holle

Se ha determinado que las plantas masculinas de espérrago
producen mayor nimero de turiones que las plantas femeninas
(Robbins y Jones, 1925) y (Gonzédlez Castanon, 1990). Esto
posiblemente se debe a que las plantas femeninas tienen que usar
energia en la produccién de frutos y semillas. Las plantas mas-
culinas viven mas tiempo, rinden més, y eliminan el problema de
controlar maleza. El rendimiento de una planta masculina es de
1.5 a3.0 veces mas que el producido por la planta femenina.

Para 1989, se lograron liberar dos hibridos resistentes a la
roya del esparrago (Ellison et al., 1989), tolerantes a las dos
especies de Fusarium (oxyspomium y moniliforme). Una de ellas
es Greenwich (53x22-8), desarrollada para dreas localizadas al sur
de New Jersey. Ademads de estos hibridos, se encuentran dis-
ponibles dos, lineas resistentes a la roya Puccinia asparagii 'y
tolerantes a Fusarium. Se trata de Rutgers Syn # 3, que es el
resultado de una mezcla entre una planta masculina y un hibrido
dioico, y Rutgers Syn #1 (51x22-8), una mezcla de hibrido dioico,
que por lo tanto debe tener mayor capacidad de adaptacién. Enla
actualidad, lo mdas avanzado en lo referente a cultivares de
espdrrago, lo constituye el uso de clones propagados por cultivo
de tejido proveniente de una planta altamente productiva. Los
mejores clones a nivel experimental, han rendido 15,000
kg/ha/corte, donde el 80 % han sido turiones de tipo Jumbo.

Para producir una cantidad comercial del hibrido clonal, es
" necesario propagar un gran ntmero de las lineas reproductoras de
plantas masculinas y femeninas, mediante el empleo de cultivo de
tejidos.

Se ha demostrado que las plantas masculinas son més produc-
tivas y presentan mayor longevidad que las plantas femeninas. En
Taiwan, se obtienen plantas completamente masculinas selec-
cionando plantas masculinas en las camas de almécigado, que
luego se transplantan en el campo. Es posible cruzar las lineas
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completamente masculinas, empleando lo que se llama planta
supermasculina.

Genéticamente, la planta femenina tiene dos cromosomas X,
mientras que la planta masculina tiene un cromosoma X y un
cromosoma Y. Asi, si se cruza una planta masculina con una
femenina, resultard una progenie masculino/femenina en una
proporcién de 1:1. Ocasionalmente pueden aparecer algunas
plantas hermafroditas que contienen frutos (bayas) con una o dos
semillas, que viene a constituir la planta supermasculina con doble
cromosoma Y.

Ahora bien, si se cruza una planta supermasculina (YY) con
una planta femenina normal (XX), toda la descendencia sera
masculina (XY). Para el caso, la planta llamada supermasculina,
s6lo se podra propagar por cultivo de tejidos. Légicamente, la
semilla resultante es de un costo 10 veces mayor que la semilla
proveniente de polinizacién libre. Los rendimientos obtenidos
con el hibrido clonal pueden alcanzar las 15 t/ha.

El cultivar Jersey Giant, hibrido completamente masculino,
fue obtenido en la Universidad de Rutgers por el Dr. Ellison
(1985). Este cultivar, desarrollado para la produccién de
esparrago verde, es altamente productivoy con alguna resistencia
a la roya del espérrago.

Los hibridos clonales Limbras 10, 18, 22 y 26 fueron desarro-
llados por el Dr. Peter A. Boonen (1984) en Holanda. Dichos
cultivares basicamente estdn orientados a la produccién de
esparrago blanco, aunque también pueden servir para‘la
produccién de esparrago verde. De estos hibridos se han desa-
rrollado dos hneas completamente masculinas, las Limbras 118 y
126.
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En Francia, el Dr. John Carriols (1982) desarrollé tres
hibridos clonales: Aneto, Cito y Larac, que estdn destinados a la
produccién de espirrago blanco; no son recomendables para
verde.

En Alemania, la South West German Seed Company, en
Rastatt, West Germany, desarroll6 el cultivar Lucullus para la
produccién de espérrago blanco.

Peter A. Boonen (1984), trabajando con los cultivares
Limbras 18 y 26, encontré que el promedio de rendimiento en el
cultivar masculino rindi6é mas que el cultivar femenino. Resultado
similar fue obtenido por Gonzalez Castafio (1990), conlasalvedad
de que estareglano se debe aplicar a todos los cultivares hibridos.
Por lo tanto, serd necesario decidir cudles interesa producir como
dioicos o como masculinos s6lamente.

En pruebas realizadas en Espafia (Cotrina, 1984), el cultivar
hibrido Darbone rindié mejor y fue més precoz que el cultivar
Blanco de Tudela. Cabe anotar que en pruebas realizadas enzona
desértica, el cultivar Darbone mostré susceptibilidad a la falta de
agua. Esto indica que los cultivares hibridos tienen un rango
limitado de adaptacién.

En ensayos realizados en Taiwan, los cultivares Larac y Cito
provenientes de Francia, y el cultivar UC-157, dieron los mejores
resultados en cuanto a rendimiento.

En pruebas realizadas en Nueva Zelandia (Bussell, 1986), los
cultivares Limbras 10, Limbras 18, Larac, 56x22-8 y UC-157,
rindieron el doble de los cultivares de libre polinizacion como
Rutgers Beacon y Mary Washington 500 W. En este ensayo se
comprobé nuevamente que el rendimiento de los cultivares varia
con la localidad (Bussell, 1986).
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El cultivar Jersey Giant se mostré superior a los cultivares
Rutgers y Mary Washington en pruebas realizadas en New Jersey
(Ellison, Kinelski, 1985).

Yen (1989), ejecutando un ensayo comparativo de cultivares
en Taiwan, observé que el cultivar Tainan No. 3 se adaptaba bien
a condiciones ambientales favorables definidas, mientras que los
cultivares Tainan No.1y Tainan No 2 y Mary Washington 500 W
se adaptaron muy bien a todos los ambientes favorables ensayados.
Por otra parte, los cultivares UC 309 y UC 711 se adaptaron bien
a condiciones no favorables.

Hoult (1989), en pruebas realizadas en Australia, reporta que
los cultivares UC-157 e Ida Lea, superaron las 3 t/ha por cosecha.
Durante 1990, en New Jersey, Ellison y colaboradores (1989)
reportan al cultivar Jersey Queen como el mejor para la zona.

Todos estosresultados demuestran que el comportamiento de
los cultivares es variable, dependiendo de si es dioico o unisexual.
Los cultivares de polinizacién libre tienen un rango de adaptacién
mds amplio.

El primer cultivar mejorado de espdrrago parece haber sido
desarrollado en Holanda, donde aparecié el "Purple Dutch" al-
rededor del afio 1800. En 1872, se introdujo en Estados Unidos
el cultivar "Conover’s Colossal". Otros cultivares que llegaron a
ser populares a fines del siglo XIX, fueron "Palmetto"y * Colum-
bia Mamouth White" (Boswell, 1949).

Luego de la fuerte epidemia de roya (P. asparagui), que
apareci6 en 1900, 1a Norton Seed Co. desarrollé en 1913 el cultivar
"Washington", cuya aparicién data de 1913 (Jones and Robbins,
1928).



30 Montes y Holle

Norton ha referido la historia de los cultivares provenientes
del cultivar Washington, sefialando que se colectaron cultivares
provenientes de todo el mundo y se les someti6 a inoculacién
intensiva.

Aunque ninguna de las plantas presenté inmunidad completa,
se seleccionaron las mds resistentes y en 1909 se obtuvo semilla
seleccionada de tales plantas. De este lote, se logré en 1910, una
planta macho A7-83, de un espérrago americano de origen des-
conocido, que presentd condiciones excepcionales de resistencia
y vigor en la progenie. Al cruzar el A7-83 con la planta
proveniente del cultivar "Reading England", se obtuvo la mejor
progenie de la serie de combinaciones que se habian intentado.
De alli provino la primera semilla del cultivar "Martha
Washington". La planta masculina del cultivar "Washington" y la
planta femenina del cultivar "Martha Washington", conjunta-
mente con otras plantas femeninas, fueron llevados a la estacién
experimental de Arlington, cerca de la ciudad de Washington. Se
les dividieron las coronas, la cuales fueron sembradas en camas
aisladas para realizar un programa de hibridaciones.

De tiempo en tiempo, se fueron agregando otras plantas
femeninas, conforme demostraban su capacidad de producir
turiones de alta calidad. Como resultado de esas incorporaciones
apareci6 una planta femenina gigante, cultivada por C.W. Prescat],
en Massachussets. En 1910, esta planta recibié el nombre de
Mary, y su combinacién con la planta masculina del cultivar
Washington, dié6 como resultado el nuevo cultivar "Mary
Washington". M4s tarde y en base a selecciones provenientes de
ese cultivar, G.C. Hanna obtuvo otros cultivares que se conocen
como UC-66, UC-72, UC-711, y UC-603.

Posteriormente, Takatori (1975) liber6 el hibrido UC-157.
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La mayoria de los cultivares de espdrrago pueden ser
clasificados en dos grupos segin el color de los turiones:

A. Cultivares que presentan brotes de color verde claro, dentro
de los cuales el cultivar "Conover’s Colossal", es el mds re-
presentativo;

B. Cultivares con turiones de color verde oscuro, que adquieren
una coloracién morada en la punta, antes de ser expuestos a
la luz. La mayoria de los cultivares presentan coloracién
blanca antes de ser expuestos a la luz.

Los principales cultivares de los Estados Unidos provienen de
Mary Washington, y su selecciéon MW 500, salié al mercado en
1945 (Universidad de California, Davis), con turiones grandes y
un alto grado de precocidad (Hanna, 1958).

Benson y Takatori (California Agriculture Extension News,
1978) han ofrecido el siguiente resumen histérico de la evolucién
de algunos cultivares de esparrago:

Nombre del cultivar Origen Ano
Argenteuil Antiguo 1800
Conover’s Colossal " 1882
Palmetto " 1886
Columbia Mamouth White ! 1893
Mary Washington EE. UU. 1920
California 500 ! 1940
Minnesotta 4 " 1950
Faribo F1 " 1955
UC-66 " 1955
UcC-72 " 1955
UC-711 " 1956

UC-157F1 " 1975
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El espérrago se puede propagar para su cultivo de la siguiente

manera:

Montes y Holle

FORMAS DE PROPAGAR EL
ESPARRAGO

A. Por semilla o siembra directa. Este método per-

mite mayor precocidad en la cosecha y una
produccién comercial en menos tiempo, por lo
que es posible sembrar grandes extensiones. El
inconveniente consiste en que demanda mejor
preparacién del terreno y un buen control de
malezas. Esta siembra puede hacerse en una o
dos hileras.

En el trépico no es recomendable este método
por la proliferacién de malezas, que elevan con-
siderablemente los costos de la plantacién. Otro
inconveniente es que la siembra directa no per-
mite una seleccién de plantas, por lo que la
siembra se limita s6lo a cultivares hibridos que
no requieren seleccién debido a su uniformidad.

Existe evidencia de que este sistema resulta en
mayor produccién de turiones, tanto en nimero
como enpeso total, durante los 6 primeros afios.
Aunque el tamafo promedio del turién sea
menor, ésta diferencia de produccién se
equilibré en los ultimos 7 afios de observacién,
periodo en el cual las coronas evidenciaron una
marcadareduccién en el rendimiento (Benson et

al., 1978). El método de siembra directa ha sido
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desestimado dltimamente por los problemas
mencionados anteriormente.

Por transplante de plantulas. Ultimamente se
ha desarrollado la técnica de propagar el
esparrago mediante el transplante de pldntulas
de 8 a 10 semanas de edad. Laintencién es ganar
tiempo mediante un transplante temprano. Este
procedimiento se estd difundiendo rdpidamente.
El manejo de las pldntulas constituye un
procedimiento més critico que manipular
coronas de mayor edad, especialmente en
relacién con insectos y control de malezas. El
empleo de bandejas tipo speedlings ha servido
para hacer més viable el uso de plantulas en la
propagacién del esparrago. La densidad més
conveniente en este caso es de una planta por
4.12 cm®. Esta densidad se lo gra empleando ban-
dejas de 196 celdas. A la siembra se coloca una
semilla a 1 cm de profundidad. La germinacién
se logrard entre 10 a 12 dias, siempre que la
temperatura sea de 25 °C durante el dfay de 15
°C durante la noche.

De no lograrse estas temperaturas, el proceso
serd més lento, aproximadamente de 18 a 21
dias. Durante el crecimiento de la nueva plan-
ta, se recomienda un buen programa de
fertilizacién, aplicando parte al substrato de
siembray elresto en aplicaciones semanales con
el riego. Aproximadamente a las 8 6 10
semanas, las pldntulas habrdn alcanzado el
tamafio deseado parasu transplante. Lalabor de
transplante puede hacerse facilmente a mano o
empleando una transplantadora. En el es-
tablecimiento de la plantacién puede emplearse

33



Montes y Holle

Tiego por surco, aspersién o goteo segin conven-
ga.

Lasiembrade esparrago empleando pldntulas de
8 a 10 semanas, ofrece las siguientes ventajas
sobre el sistema de transplante con coronas:

e Menor tiempo en almaécigo.

e Economia de semilla.

e Facilidad de manejo

e Requiere menos riego.

e Reduce dafio de raices.

e Reduce el riesgo de contaminacidn.

Analizando el porcentaje de plantulas logradas
por cada método, los resultados demuestran que
las plédntulas provenientes de coronas logran un
mayor porcentaje de sobrevivencia y rinden maés
que las plantas procedentes de plédntulas o de
siembra directa (Sterred et al. 1989).

Por transplante de coronas de 4 a 6 meses de
edad. Para lograr las coronas, es necesario
realizar un almacigado de la semilla. Este al-
macigado puede hacerse en camas o en
surcos, seleccionando las semillas de plantas
madres sanas que hayan presentado buena
produccién de turiones, o adquiriendo la semilla
del cultivar deseado proveniente de una semi-
llera de prestigio.
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Siembra.

Hasta aqui se han establecido las condiciones e temperatura
y humedad més convenientes para la germinacién de la semilla.
Debe anadirse que cuando la semilla humedecida entra en con-
tacto con suelo seco, el efectc del pre-remojo se pierde. Por ello,
al sacar la semilla del agua, deberd esparcirse sobre lonas de
secado y mantenerse asi hasta que desaparezca el agua de la
superficie. Luego se siembra en forma inmediata en suelos com-
pletamente htimedos.

Debido a la competencia de las malezas, es imprescindible
obtener el rdpido establecimiento de las plantitas. Es de gran
utilidad el uso de herbicidas pre-emergentes. Para ello, se
recomenda Metribuzin (Sencor) o Linurén (Lorox).

El almacigado puede hacerse en camas o surcos. La semilla
se selecciona de plantas madres sanas, que hayan presentado
buena produccién de turiones, o se adquiere la semilla del cultivar
deseado en una semillera de prestigio.

1. Siembra del almicigo en camas. Esta operacién
demanda una buena preparacién del drea, que
debe estar constituida por un suelo franco-
arenoso con alto contenido de materia orgénica,
y con una perfecta nivelacién que garantice la
distribucién uniforme del agua de riego. La
semilla se deposita a 15 cm de distancia en lineas
paralelas, ya 1 cm entre semillas. Se siembra ala
menor profundidad posible, de acuerdo con el
tamafio dela semilla. Elremojo de la semilla por
48 horas antes de la siembra, acortard el periodo
de germinacién en unos 15 dias.




36 Montes y Holle

2. Siembra del almacigo en surcos: Aunque
demanda mas terreno, ofrece mayores ventajas
que el sistema anterior. Permite un mejor desa-
rrollo de las plantas y asegura por consiguiente,
coronas mds vigorosas. Se establecen surcos dis-
tanciados 50 a 70 cm entre si. L.a semillase coloca
a linea continua sobre la cama, empledndose 10
kg/ha, lo que producird de 100 a 120 mil coronas.
Generalmente, entre los 4 y 6 meses las coronas
alcanzardn un tamafio apropiado (50 a 60 g) para
ser transplantadas definitivamente al campo. Se
recomienda desinfectar la corona antes del
transplante con una solucién de hipoclorito de
sodio al 10%. La operacién de transplante debe
realizarse sin someter a las plantas a un periodo
de estrés por supresién del riego. Antes del
establecimiento definitivo debe realizarse una
rigurosa seleccién, cuando se trabaja con base en
propagacién por coronas.

Seleccién de coronmas. Casi la totalidad de las 4reas de
espérrago en Pert han sido plantadas sin prestar consideracién a
una adecuada seleccién de las coronas, aunque la experiencia de
otros paises ha demostrado que esa practica ofrece un significativo
beneficio econémico. La seleccién de la corona debe hacerse
considerando el vigor y el sexo de la misma.

La seleccién por
vigor se basa en tres
~categorfas (primera,
segunda y descarte).
Se ha comprobado
que es muy dificil es-
tablecer diferencias
de crecimiento entre |
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las dos primeras, por lo que se recomienda utilizar ambas. Las
coronas elegidas para la siembra serdn las de mayor tamafio (con
igual edad), que presenten yemas grandes y se muestren turgentes,
libres de dafnos y enfermedades. Obviamente, la tarea de
seleccién de coronas trae aparejada una reduccién en el recalce o
resiembra de la plantacién. La seleccién por sexo consiste en
separar coronas femeninas de las masculinas.

A menudo es posible, ain antes de que la planta alcance la
floracién, distinguir las plantas masculinas de las femeninas por el
nimero de brotes que se observan en la corona o mediante un
método desarrollado en Taiwan para el cultivo de pldntulas en
gran escala (Huang C.H.,1986). Las plantulas entran en floracién
alos 3 6 4 meses después de haber germinado. Esta caracteristica
es controlada por factores genéticos y ambientales, tales como
temperatura y longitud del dia. Puede ser usado para determinar
el sexo de las plantas a temprana edad, permitiendo asi separar
oportunamente los sexos.

Generalmente, la planta femenina presenta brotes mads altos,
m4s gruesos y menos numerosos que la masculina. Esta dltima
siempre florece entre 30 y 40 dfas antes. Puede decirse que,
regularmente, las plantas masculinas producen més turiones y un
mayor peso total por corona, pero el didmetro del turién es
promedialmente menor que en las femeninas (Gonzilez
Castafién, 1990; Boonen, 1984).

Ellograr identificar la planta masculina y femenina, permitird
hacer las plantaciones por sexo. Esta practica haréd que se puedan
manejar en forma independiente los sexos, de tal manera que se
aproveche la ventaja que ofrecen las plantas masculinas de entrar
a cosecha aproximadamente 30 dias antes, y obtener asi un corte
més uniforme en cada tipo de planta.
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Division de coronas. Si se usa la corona con un desarrollo
apropiado (4 a 6 meses), se evitard caer en esta préctica, ala que
se ven forzados los agricultores cuando emplean coronas muy
desarrolladas (generalmente de 12 meses o més). En este caso se
encuentran con raices demasiado largas, por lo que proceden a
cortarlas aun largo de 8 a 10 cm con el tinico objeto de facilitar su
manipulacién durante el transplante. Esta labor causa una
reduccién en el rendimiento, que fluctia entre el 20 y el 30 %,
dependiendo dela edad de la corona, que sufrird tanto més cuanto
mas vieja.

Establecimiento de la plantacién. Teniendo en cuenta las
indicaciones antes anotadas sobre los diferentes tipos de suelos
aptos para el cultivo de espdrrago, puede adadirse que la decisién
al respecto estribar4, finalmente, en los objetivos que persiga la
plantacién. Sise trata de producir esparrago blanco, se tendréd que
recurrir a suelos de origen arenoso u orgénico, mientras que para
obtener esparrago verde se podran utilizar suelos francos o ligera-
mente arcillosos, siempre y cuando se evite, por accién de la
labranza, la formacién de costra en la superficie.

Dada su alta tolerancia a la salinidad, el esparrago puede
plantarse en suelos que serian inservibles para otros cultivos. Sin
embargo, es importante sefialar, que pese a su gran adaptabilidad,
el rendimiento del esparrago siempre se ve afectado por este tipo
de suelos.

Antes de establecerse la plantacién, ha de nivelarse el terreno,
manteniendo una pendiente minima que asegure un abstecimien-
to adecuado y uniforme de agua a toda el drea de cultivo.

La orientacién de los surcos es de suma importancia. Se
deberédn ubicar de acuerdo a la direccién de los vientos enla zona.
Esto asegura una buena aireacién, que seca las plantas temprano
enlamafiana, y previene la caida de los brotes después de la época
de corte.
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Epoca de siembra. Cuando la variacién de la temperaturano
es muy marcada, se puede iniciar la plantacién en cualquier época
del afio, (caso del Perti), pero debe tenerse en cuenta que las
coronas recién plantadas se verdn afectadas en su crecimiento y
desarrollo, si la labor se realiza en los meses de mayor calor. Lo
mads aconsejable es efectuar la siembra a fines de invierno o inicio
de la primavera. En el trépico, la mejor época de siembra la
constituye el inicio del periodo lluvioso.

Densidad de siembra. El sistema radicular del espérrago es
extenso. Algunas veces, ain con2.50 m de separacién entre surcos,
las raices de las coronas se llegan a entrecruzar con las hileras
vecinas al cabo de unos afios. Por eso, en el caso de esparrago
blanco, se recomiendauna distancia entre surcos no menor de 2.20
m. En el caso de esparrago verde, es posible acortar la distancia
a 1.40 m, ya que esta modalidad de cultivo no demanda una gran
cantidad de tierra para el aporque. La distancia entre coronas
debe ser tal que garantice la densidad acostumbrada de 16,000 a
20,000 plantas/ha (en el caso de esparrago blanco). Para ello, las
coronas deben de mantener una distancia de 30 cm. En varios
ensayos realizados (Bussell, Kaufmann, y Orth, 1984); Mc Cor-
mick, y Thomsen, 1985 ) se ha demostrado que el aumento del
rendimiento es una respuesta lineal, conforme se incrementa el -
nimero de plantas por unidad de superficie, hasta alcanzar las
40,000 plantas/ha como en el caso de los cultivares Rutgers y
Limbras 10. En ambos cultivares el peso de los turiones y su
didmetro disminuye conforme la poblacién de plantas aumenta.

Estos resultados indican que la densidad 6ptima depende del
cultivar y del tipo de explotacién.

Profundidad de siembra. En esta labor cultural debe pres-
tarse especial atencién al tipo de suelo de que se trate, porque ese
factor serd determinante para definir la profundidad a que
deberan plantarse las coronas.
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En suelos organicos puede llegarse hastalos 40 cm de profun-
didad, mientras que en suelos franco-arenosos se aconseja man-
tenerse entre 20 a 30 cm. En general, en suelos pesados ha de
plantarse a menor profundidad que en suelos ligeros. Si las
coronas se colocan demasiado profundas, la emergencia de los
turiones serd tardia, y ello significard periodos de cosecha prolon-
gados.

Colocacion o acomodo de las coronas. Inicialmente, se
prepara el fondo del surco distribuyendo estiércol seco, que luego
se cubre con una capa de tierra. Las coronas seleccionadas se
distribuyen en montones a lo largo del campo. Luego se colocan
enterrandolas ligeramente, se cubren con una capa de tierra de 10
cm de espesor (Fig. 5 A) y se efectiia de inmediato el primer riego.
El surco debe mantenerse hiimedo hasta que se inicie el brote.
Conforme va creciendo la planta, se va adicionando més tierra,
levantando el nivel del fondo del surco hasta legar a 20 cm de la
superficie (Fig. S B ). Conviene recordar aqui las ventajas de
aplicar algiin herbicida pre-emergente en esta etapa, como se
indicé anteriormente.

Manejo de la plantacion durante el primer afio. Durante este
periodo, es mejor no cortar la parte aérea y aprovechar el tiempo
para el recalce, reemplazando las plantas que falten. Es muy
comtn el empleo de cultivosintercalados, aprovechando las camas
entre los surcos del esparrago. En este sentido, es conveniente

" elegir cultivos que ofrezcan mejoras al suelo y que eleven los
ingresos econdémicos de la plantacién. Se recomienda emplear
arveja del tipo enano, que puede sembrarse en alta densidad entre
las lineas de esparrago. Por tratarse de un cultivo cuyo periodo
vegetativo oscila entre los 60 y 75 dias, es posible obtener en
algunos casos dos cosechas durante el afio. Sin embargo, es
necesario tener presente que, para ser rentables, estas arvejas
deben sembrarse con una densidad alta (100 kg/ha). En zonas de
temperatura elevada, puede pensarse en plantas como mani o
cacahuate, frejol, o soya como alternativa de cultivo intercalado.
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Figura 5. Colocaci6n de las coronas para su cosecha. A, Disposicion de los surcos
paralaplantacién de espérragos blancos. B. Aporcado de espdrragos para
su cosecha.
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de nuevos turiones podria ser menor que la ganancia obtenida
gracias al desarrollo de una mayor capacidad de almacenamiento
trasladada de los tallos mas viejos hacia las raices reservorias
(Hanna, 1967).

Las temperaturas altas favorecen el crecimiento rédpido,
mientras que las bajas lo inhiben al punto de mantener las yemas
en estado de reposo. Este efecto se produce claramente en las
zonas de clima templado cadavez quelaplanta pasa por laestacién
invernal. En esta época el espdrrago permanece inactivo y
reasume su desarrollo al iniciarse la primavera. De alli que al-
gunos autores hanllegado a considerar que la planta de esparrago
requiere de un periodo de reposo como condicién indispensable
para alcanzar una mayor produccién de turiones.

El cultivo del esparrago en zonas tropicales y subtropicales,
(Taiwan y Pert), ha demostrado que la planta no requiere del
periodo de reposo obligado, y que su crecimiento es continuo, lo
que permite cosechar varias veces al afio en cualquier momento.

En el Perq, ésto se hace controlando el brote mediante la
supresion del riego. En las zonas desérticas subtropicales de la
costaperuana, se lograreducir el ritmo de crecimiento de la planta
interrumpiendo el riego entre uno y dos meses, segan el tiempo
que demore en marchitarse la parte aérea del cultivo. Como es de
suponer, este manejo estd supeditado a la capacidad de retencién
de humedad del suelo y a la profundidad de las raices en relacién
con la capa fredtica. No es posible olvidar que este tratamiento,
si bien disminuye la actividad de la planta, ocasiona dafios irre-
versibles en el sistema de raices reservorias, ya que la planta se ve
obligada a sobrevivir a expensas de las mismas. Las ventaja del
sistema consiste en permitir un brote simultdneo, que concentra
la cosechaunavez que la planta recibe la humedad suficiente para
reiniciar el proceso de crecimiento .
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SISTEMA DE CULTIVO DE ESPARRAGO EN EL
PERU

El sistema peruano de explotacién del espédrrago se basa en
el control completo del dprovisionamiento de agua para la planta.
Esto permitird someter a la planta a un estrés hidrico por un
periodo de 1a2meses, tratando de que la planta entre aun reposo
forzado. Puede iniciarse con coronas de 4 a 6 meses de edad o
con plantulas (Fig. 6). Una vez transplantadas las coronas o
pléntulas, se mantienen en crecimiento y desarrolllo durante 18 a
20 meses, fase que se denomina formacién de planta. Durante este
periodo se mantiene la humedad requerida por la planta,
mediante riegos oportunos. Igualmente, durante esta etapa se
realiza la aplicacién de abonos.
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Figura 6. Corona de espérrago.
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Pasados 3 meses seinicialafloracién enlas plantas masculinas
y femeninas. Cuando los frutos alcanzan su madurez, se procede
a suprimir el riego por un periodo de 1 a2 meses. Una vez que la
parte aérea se ha secado completamente, se realiza la operacién
de corte o chapodo, eliminando las ramas desde su base. En este
momento se riega nuevamente la plantaciény se procede al apor-
que o cobertura. Los primeros brotes o turiones aparecerén a los
3 a5 dias aproximadamente, dependiendo de la temperatura. La
cosecha del espérrago blanco debe hacerse cuando se inicia la
emergencia del turién. En una corona de 2 afios, el perfodo de
cosecha no debe ser mayor de 15 dias. Terminada la cosecha, se
debe desaporcar la corona y asi permitir un crecimiento libre de
los brotes para una nueva formacién de planta, la cual de acuerdo
con las temperaturas prevalecientes en la zona, podra tomar de 4
a 6 meses. A partir de este punto se repetirdn los pasos indicados
arriba (Figura 7).

Es necesario mencionar que durante todo este tiempo la
planta debe estar bien abastecida de nutrimentos y agua. La
fertilizacién debe hacerse durante las etapas de crecimiento de la
planta. Bajo este sistema se podrén dar dos cosechas por afio. El
periodo de cosecha deberd ir en aumento conforme incrementala
edad de la corona. Se calcula que una corona alcanza su madurez
a los 5 afos, y podré soportar un periodo de cosecha de 45 a 60
dias. Esto hace que una esparraguera en el subtrépico pueda
llegar a cosecharse dos veces por afio de los 90 a 120 dias.
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SISTEMA DE CULTIVO DE ESPARRAGO EN
TATWAN.

En el 4rea de Tainan, toma 24 meses instalar una plantacién
de espdrrago desde la siembra de la semilla hasta la primera
cosecha. Alinicio dela primera cosecha, se cortan todas las ramas
en su base. A los pocos dias de producirse la emergencia de los
turiones, se efectiia una seleccién, dejando de 3 a 6 de los brotes
més vigorosos. Teoéricamente se atribuye a las ramas provenientes
de estos turiones la funcién de continuar produciendo car-
bohidratos para abastecer la corona y las raices reservorias.

Generalmente, la primera cosecha tendrd una duracién algo
menor alos 7 meses, plazo que serd lanorma cuando la plantacién
alcance de 4 a S afios de edad. (Fig 8).

En el transcurso del perfodo de cosecha se procederd a
reemplazar las ramas madrinas cuando éstas han alcanzado su
madurez, lo que ocurre aproximadamente alos 2 a 3 meses, o sea,
en dos oportunidades por ciclo. En esta tarea, se cortan las tres
ramas que se dejaron inicialmente, y se permite el desarrollo de
nuevos turiones, que son seleccionados para que asuman las fun-
ciones de ramas madrinas. En algunos casos, el reemplazo puede
hacerse en forma progresiva, eliminando una rama a la vez para
permitir el desarrollo del reemplazo.

Debido a los fuertes vientos predominantes en la zona de
Tainan, se acostumbra a podar las puntas de las ramas madrinas
- cuando alcanzan una altura de 1 a 1.40 m, para evitar que se
" quiebren.

Generalmente, las labores de cosechay mantenimiento de las
ramas madrinas se realizan durante la época seca (octubre-abril).
En los 5 meses restantes se permite el desarrollo total del follaje
durante la temporada lluviosa.
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Larecoleccién de turiones se hace diariamente entre las 5y 9
de la mafiana, mediante mano de obra familiar, y el mismo
cosechador lleva su producto a la estacién de acopio, donde se
clasifica, se pesay se consignala cantidad entregada en un registro,
para cancelar semanalmente.

La extraccién se hace a mano mediante el empleo de una
lampita o palita de jardin, con la que se escarba el suelo alrededor
del turién. Una vez que se ha logrado descubrir unos 15 cm, se
toma con la mano y se hala, quebrédndolo en su base. El producto
asi cosechado debe alcanzar un largo de 25 a 35 cm.

Segin los informes, los rendimientos obtenidos alcanzan las
9 t/ha por afo, hasta los 8 a 9 afios de instalada la plantacién.

En las plantaciones es comun observar distancias de 1.50 m
entre hileras, y 0.40 a 0.60 m entre plantas, aporcadas a una altura
de 30 cm. aproximadamente. El aporque es restaurado constante-
mente durante la operacién de cosecha, tratando de mantener una
superficie uniforme.

MANEJO DEL CULTIVO DE ESPARRAGO EN
NUEVA ZELANDIA.

En Nueva Zelandia el cultivo de espédrrago puede es-
tablecerse por coronas o por plantulas. Por lo general, el método
més usado es el empleo de coronas de 10 a 12 meses de edad. Las
coronas son plantadas en el fondo del surco de tal manera que la
parte superior de la corona quede 15 a 18 cm de la superficie del
suelo. Elsurco se vallenando conforme se va cubriendo la corona.
Esta practica, ademds de cubrir la corona, proporciona cierto
control de malezas.
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Cuando se emplean plantulas, éstas son trasplantadas en sur-
cos supetficiales de 5 a 10 cm de profundidad.

El control de malezas se realiza empleando herbicidas o
mediante labores de cultivo, especialmente durante el invierno.

La cosecha se inicia generalmente en la Gltima quincena de
agosto en la parte mas-caliente de la Isla, y en la primera semana
de octubre en el extremo sur. Los cultivares que predominan son
UC-157 y Jersey Giant.

Nueva Zelandia se concentra en la produccién de espdrrago
verde, exportando el 64% de su produccién como espéarrago
- procesado y el 22% como esparrago fresco. El resto (14%) se
comercializa internamente. La forma en que se lleva el cultivo en
este pais consiste en dejarlo crecery desarrollar durante el periodo
Iluvioso, para cosecharlo durante el periodo seco.

Estas tres experiencias diferentes demuestran con claridad la
gran capacidad de adaptacién del esparrago a distintos-ambientes,
lo que puede servir para impulsar el desarrollo del cultivo en zonas
tropicales y subtropicales, con las 14gicas modificaciones al sis-
tema, que se requieran segin las caracteristicas del medio. .

El andlisis de las practicas de manejo del cultivo en el Peri
permite asumir que la supresién del riego por 30 dias serd sufi-
ciente para que la aplicacién de un riego previo a la cosecha,
provoque un brote simultdneo de las yemas, aun cuando los brotes
adultos no se hayan secado completamente. Estas experiencias
resaltan la necesidad de investigar el efecto de la duracién del
periodo de supresién del riego con relacién al periodo de vida de
la planta, la distribucién de la cosecha, el rendimiento parcial y
total y la calidad de la cosecha.
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En el caso del esparrago blanco, después del agoste, se
procede al chapodo o corte de la parte aérea en su base, e in-
mediatamente se riega y se aporca cubriendo la corona con 20 a
30 cm de tierra. Se moldea la cama y se vuelve a regar. Durante
el segundo afio se debe cosechar la plantacién durante un perfodo
de 15 dias, pasados los cuales se desaporca y se deja crecer la
planta. Los riegos deben ser frecuentes. Durante este perfiodo de
crecimiento, conviene ejecutar el programa de aplicacién de
abonos, que debe ser fraccionado, distribuyendo el abono durante
los dos primeros meses del cultivo. Al cuarto mes, las plantas se
encontrardn en condiciones de ser sometidas a un nuevo agoste
parala siguiente cosecha.

Factores que influyen en el rendimiento.

El rendimiento de una plantacién de esparrago, en un afio
cualquiera o en un periodo de varios afios, estd determinado por
una serie de factores, entre los cuales se pueden citar la edad de
la corona, temperatura y fertilidad del suelo, métodos culturales,
humedad, cultivares, enfermedades, plagas, tamafio y sexo de las
coronas.

Edadyperiodo de cosecha. Generalmente, el rendimiento de
una plantacién aumenta hasta el sexto o séptimo afio,
estabilizdndose la produccién por dos o tres afios, para después
iniciar un descenso gradual. La produccién promedio por
hectirea y por cosecha en un periodo de 10 afios puede con-
siderarse de la siguiente manera:
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Lav1da probable de la plantacmn es unfactor de considerable
importancia econdmica. En el Pert, se considera que el promedio
de vida de una plaﬁtacmn comerc1a1, es decir, el periodo durante
el cual los rendlrmentos son econmicamente rentables, varfa
entre 10y 16:afios. Genéraimente 1as plantaciones establecidas en
terrenos ligeros (arencsos), alcanzan un promedio de vida comer-
cial de 10 afios, mientras que en suelos pesados y fértiles pueden
llevar el término vital hasta los 20 afios. Mucho influye en la vida
comercial de la plantamon el régimen de cosecha. Es asi comio en
Taiwan, el promedfo‘de vida-alcanza entre 8 y 10 afios, debido
sobre todo a la mienmdad de cosecha a la que se somete la
plantacidn.

Envejecimiento dé las coronas. Se han considerado diversas
explicaciones para determinar las causas que ocasionan el en-
vejecimiento de las coronmas. No obstante se considera que el
debilitamiento de los suelos y la elevacién de las mismas coronas,
desempefian el papel méds importante en este proceso.
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A.- Debilitamiento de los suelos: Los nutrimentos
principalesrequeridos por la planta de esparrago
son: mitrégeno, fésforo y potasio. El sistema
radicular de la planta, alllegar a su estado adulto,
es extenso y forma una masa compacta. Una
corona de 7 afios tiene alrededor de mil raices
reservorias que miden aproximadamente 1 m
cada una. Esta masa ocupa la mayoria de los
espacios del suelo donde crece la planta. Es
posible que el deterioroy envejecimiento de las
raices se deba a esta condicién de autoasfixia,
hipétesis que se confirma con la respuesta ob-
tenida de coromas plantadas a mayor distan-
ciamiento, las cuales presentan una mayor vida
productiva.

B.- Elevacién delas coronas: Es sabido que la corona
crece hacia la superficie, y a medida que avanza
en edad, los brotes emergen de niveles m4s altos.
De alli que se acostumbre plantar las coronas a
45 cm de profundidad. Se asume que el
deterioro puede deberse, al menos en parte, ala
elevacién de la corona, y que una mayor profun-
didad de siembra reducird el envejecimiento.
Sin embargo, esta préactica ha sido desechada
debido a que retarda la cosecha. Ademds, se ha
observado un ritmo de elevacién de la corona
mayor en los primeros afios, cuando se compara
con el observado en plantaciones més superfi-
ciales.

Los turiones més grandes se desarrollan en yemas ubicadas en
la parte terminal del rizoma. Conforme se aproxima a la super-
ficie, los brotes son destruidos en su mayoria por las labores de
cultivo, forzando a las yemas laterales a brotar.
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longitud de 22.5 a 25 c¢m, y el momento de corte estd dado cuando
el turién ha emergido unos 12 a 15 cm. Durante la operacién de
cosecha se debera tener cuidado de no dafiar los turiones vecinos
o la misma corona.

La cosecha se realiza por lo general en forma manual. A pesar
de los enormes esfuerzos invertidos en desarrollar un equipo
mecénico adecuado, su utilizacidén todavia reduce el rendimiento
en casi el 50%.

El espérrago contintia creciendo después de cosechado, y por
- ello debe proveerse espacio suficiente en las cajas de empacado,
donde los turiones deberdn de acomodarse verticalmente, dado su
geotropismo negativo..Si se colocan horizontalmente, se doblaran
hacia arriba. El grado de crecimiento adicional y de curvatura,
dependerd de la temperatura y humedad del medio.

El espérrago presenta un alto coeficiente respiratorio. Aun a
0 °C, la cantidad de energia liberada es equivalente a 8,300 Btu.
por tonelada y por dia, que es ligeramente menor al observado en
el caso de la lechuga, que produce a la misma temperatura, unos
11,300 Btu. /t/dia. Debido a ese coeficiente, la cantidad de aztcar
perdida es considerable a temperaturas mayores de 10 °C, pero se
mantiene baja a 0 °C. El mayor aumento ocurre en las primeras
24 horas (Bisson, Jones, y Robbins, 1926; Matsuda, 1974). Brenan
(1959) encontré que hubo mayor formacién de fibra en turiones
empacados secos que en los empacados hiimedos.

Scott y Kramer (1949) encontraron que los esparragos man-
tenidos a 0 °C perdieron el 50% de su contenido en 4cido
ascérbico, mientras que a 21 °C perdieron el 90%. Krarup y
Krarup (1987) al comparar los pardmetros de calidad y
composicién quimica en turiones de espédrragos verdes y blancos
del cultivar UC-72, encontraron que el contenido de materiaseca,
nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, manganeso, cobre y
cinc, fueron més altos en espérragos verdes que en esparragos
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blancos, mientras que el contenido de fibrayla acidez fueron més
bajos en los esparrago verdes.

Mucho se ha estudiado sobre la frecuencia de cosecha en
esparrago. En algunos paises, especialmente los dedicados a
prodiicir esparrago verde, acostumbran a cosechar en dias alter-
nos. Mc Cormick y Thomsen (1985), y Krarup H. y Krarup

 L.(1987) demostraron que la frecuencia de cosechano tenia efecto

en el rendimiento, y recomendaron cosechar diariamente en el
caso de espdrrago blanco con el fin de mantener la calidad del
turién. La cosecha diaria puede resultar rentable en el caso-de
ciertos cultivares, ciertas condiciones de clima (trépico o sub-
trépico) o si el producto es destinado para fresco o enlatado.

Como se puede ver, en los esparragos recien cosechados
ocurren cambios muy rapidos. Porlo tanto, es importante enfriar-
los lo mds pronto posible, y mantenerlos entre 0y 5 °C durante el
transito (Redit y Hamer, 1961). La forma mads rédpida para
remover el calor de los turiones es el enfriado con agua. Pentzer
et al. (1936) compararon el enfriado al vacio con el enfriado por
agua helada, sin encontrar diferenciasignificativa enla calidad del
esparrago obtenido. Como una forma preventiva, los turiones de
espéarrago blanco fueron puestos en agua fria inmediatamente
después de cosechados durante 2, 4, 6 u 8 horas; después, fueron
mantenidos a 2 °C hasta que fueron despachados al mostrador de
ventas. El porcentaje de turiones con punta morada al momento
de venta declin6 de 36 a 3% conforme el periodo de frio a que
fueron sometidos aument6 de 0, 6 u 8 horas (Boestem, 1990).

A cualquier temperatura, se producen pérdidas en aziicares y
en azicares totales, pero los dafios son especialmente pronun-
ciados a temperaturas més elevadas (15, 20y 40 °C). Las pérdidas
maéximas ocurren durante las primeras 24 horas. Esta pérdida
durante el almacenamiento se debe al proceso respiratorio, asi
como a su transformacién en material componente de la pared
celular, principalmente lignina y otras substancias-(Matsuda,
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1974). Cabe sefialar que los aziicares constituyen uno de los grupos
determinantes del sabor, junto a compuestos como ésteres,
glucésidos, aminoécidos y protefnas.

Estudios microquimicos y macroquimicos muestran un
aumento en elntmero de elementos lignificados enla zona fibrosa
y en el sistema vascular del turién, a todas las temperaturas (Mat-
suda, 1974). La lignificacién tiene lugar a todo lo largo del turién.
El nivel de fibra se eleva especialmente durante las primeras 24
horas después del corte, obteniéndose el menor incremento a
temperaturas de 0 °C. La cantidad de fibra presente es una
indicacién del grado de dureza del turién.

Se recomienda que los turiones sean enfriados y empacados
tan pronto como sea posible, permitiendo asi que el producto
llegue rédpidamente al consumidor.

Métodos para produccién de semilla. Dado que en la planta
de espérrago los 6rganos femeninos y masculinos se encuentran
en plantas diferentes, es fundamental escoger las mejores plantas
de cada sexo para la produccién de semillas.

En el pasado, el inico método empleado para producir semi-
lla seleccionada consistia en recorrer el campo de esparrago,
cosechando la semilla de plantas que mostraban las caracteristicas
deseables. La falla principal de este método es que s6lo se selec-
ciona en base a la planta femenina, sin considerar que las flores
pueden haber sido polinizadas desde plantas masculinas con
caracteristicas inferiores.
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eficiencia hidrica (Bucks et al,, 1982). Ademss, el riego por goteo
requiere menos trabajo, se economiza el agua de riego y se reduce
la compactacién del suelo (Sammis, 1980).

El cultivo del espérrago es exigente en cantidad y oportunidad
de riego. Su demanda de agua es similar a la del cultivo de alfalfa.
Bajo el sisterna de riego por surco, el consumo promedio de agua
por afio debe ser de 2,000 a 2,500 m 3/ha.

En las zonas donde el abastecimiento hidrico es del subsuelo,
se puede mejorar la eficiencia en el uso del agua mediante el riego
por goteo, con lo que se logra un mayor rendimiento y mejor
calidad de turiones.

Conviene tener presente en todo programa de irrigacién, la
calidad de agua-a emplearse, ya que la salinidad del agua es
perjudicial para el cultivo. Con frecuencia, especialmente si se
emplea el riego por aspersion, la aparicién de quemaduras en los
brotes suele ser sintoma de excesiva salinidad en el agua.

FERTILIZACION

La fertilizacién en una plantacién de esparrago debe basarse
en el andlisis de suelo, la edad de la coronay el andlisis de planta.
Tratdndose de un cultivo perenne, el andlisis de los tejidos y su
interpretacién dardn una mayor informacién de la dosis a usar de
fertilizante y del momento de aplicacién. Conociendo la
extraccién de nutrimentos por la planta en sus diferentes estadios,
se podra fertilizar de forma oportuna, econémica y en la dosis
correcta.
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El conocer los niveles de nutrimentos que contiene el suelo
puede ser otra forma de aproximacién a un programa de
fertilizacién en espdrrago. Los requerimientos de nutrimentos
varian con el tipo de suelo y las préacticas de fertilizacién
empleadas en cultivos previos. Ensuelos orgénicos, generalmente
se obtiene poca o ningunarespuesta con diferentes abonamientos.
Los suelos arenosos, por el contrario, responden muy bien a la
fertilizacién nitrogenada. En el caso del f6sforo y el potasio, la
dosis debe aplicarse al establecerse laplantaciény después de cada
cosecha. En el caso del nitrégeno, es recomendable desdoblarlo
en 4 partes si es posible. Si se emplean fertilizantes cuya fuente
de nitrégeno es de liberacién lenta, se puede aplicar toda la dosis
en una séla vez. :

En zonas de clima templado, las recomendaciones van desde
incorporacién de la materia orgénica (estiércol) hasta uso de
fertilizantes balanceados de las féormulas 1-2-1, 1-2-2, en dosis de
1,000 a 2,000 kg/ha. Generalmente se recomienda aplicar
nitrégeno y potasio al tiempo de establecer la plantacién. En
relacion al nitrégeno, se ha observado que hay respuesta al usar
proporciones mayores a 40 kg de N/ha (Brasher, 1959). De la
misma forma, una cantidad de potasio mayor de 120 kg/ha no
produce efectos adicionales a menos que se aplique boro. En
general, cuando las aplicaciones al suelo con N, Py K se mantienen
constantes, una aplicacién de boro aumenta el rendimiento.

En Alemania, Kaufmann (1987) report6é que con 200 kg de
N/ha se obtuvo el mayor rendimiento en cultivo de esparrago. Por
otro lado, en California las fertilizaciones se basan en una
aplicacién pre-siembra de 1-2-2 en el fondo del surco. El fésforo
se considera indispensable para fomentar el crecimiento radicular
y asi lograr un establecimiento rédpido de la corona. Conviene
poner fraccionados tanto el nitrégeno como el potasio, a la
siembra y durante el cultivo. Se sabe que la planta de espdrrago
tiene avidez por boro. Una buena disponibilidad de boro en el
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campo, puede significar una mejor absorcién de N, Py K. La dosis
de borax recomendable es de 2 a 4 kg/ha.

En el caso del trépico, se recomienda hacer dos aplicaciones
de 400 kg/ha de 10-20-20, usando sulfato de amonio o cianamida
de calcio como fuentes de nitrégeno. La cianamida de calcio tiene
la propiedad de actuar también como herbicida; normalmente se
aplica cuando aparece la primera hierba. Antiguamente se acos-
tumbraba a usar sal comin (CINa), debido a que en unos casos
producia un incremento en el rendimiento. Posiblemente este
efecto ocurria en suelos donde el potasio era deficiente y su lugar
era ocupado por el ion sodio. Sin embargo, debe evitarse la
aplicaci6én de sal, debido a que un uso continuado influye en el pH
del suelo, que debe mantenerse en condiciones Optimas para el
espérrago (6.0 - 6.8).

Los requerimientos de nutrimentos varian segin el tipo de
suelo y las practicas de fertilizacién empleadas previamente. En
suelos orgdnicos se obtiene poca o ninguna respuesta con diferen-
tes abonamientos. Los suelos ligeros y arenosos responden bien
a la fertilizacién nitrogenada. Las tareas de fertilizacién deben
realizarse en la época de formacién de planta, y no en la
proximidad de la cosecha.

INSECTOS

Comparado con otras hortalizas, se puede decir que el
esparrago es poco atacado por insectos. Entre las plagas que
afectan al espdrrago se encuentran las siguientes:

Ciempiés (Scutigerella immaculatd), que se controla por inun-
dacion del campo; la araiiita roja (Tetranychus sp.) que se presen-
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ta esporddicamente, de preferencia en zonas de calor y baja
humedad y se controla muy bien mediante riego por aspersién, o
con aplicaciones de acaricidas especificos; gusanos de tierra, que
atacan a la planta en cualquier época del afio, y se controlan
mediante inundaciones o empleando insecticidas como Volaton
granulado o Lorsban granulado. También se pueden usar cebos.

ENFERMEDADES

Manchas en hojasy ramas (Cercospora sp.). Los sintomas de
esta enfermedad son: manchas de color café con bordes rojizos y
puntos de color negro en el centro, que son las estructuras
reproductivas. Ocasionan defoliacién y reduccién en la actividad
fotosintética.

Manchas en el tallo (Stemphyllium sp.). Sonmanchas acuosas
que se encuentran en tallos y turiones nuevos; tienen forma alar-
gaday toman una coloracién café claro. Dan la impresién de estar
hundidas en la epidermis del tallo. En infestaciones severas, estas
manchas tienden a reducir el area fotosintética de la planta. Se
controla con Mertect (Thiabendazole) o Difolatan.

Manchas en tallos viejos (Fusarium moniliforme). Esta enfer-
medad se ha encontrado asociada con otros hongos, afectando los
tallos viejos del esparrago. Se desconoce lamagnitud del dafio que
ocasiona. También afecta el rizoma, generando pudriciones. Para
su control se recomienda emplear cultivares resistentes o toleran-
tes como Tainan No. 1y Tainan No. 3.

Pudricién de la corona (Fusarium oxysporum). Los sintomas
que presenta son: plantas acamadas, enanas o muertas. Reduce el
nimero de raicillas absorbentes, produce raices reservorias
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huecas y coloracién rojiza de la superficie del rizoma y base del
turién. Generalmente, los dafios mecdnicos ocasionados a la
corona pueden contribuir a propagar la enfermedad.

La infeccién por Fusarium, ya sea F. oxysporum o F.
moniliforme, puede evitarse o reducirse observando las siguientes
recomendaciones: :

e Seleccién del cultivar resistente o tolerante.
e Campo libre de Fusarium

o Usar semilla tratada.

e Evitar dafio mecénico. .

Controlar insectos del suelo.

e Evitar estrés hidrico.

Evitar afixia de las raices por compactacién
del suelo.

Virosis. Se ha informado de la presencia de virus-en esparrago
y se han identificado hasta tres tipos de virus. El ataque de virus
causa una disminucién en el vigor de la planta, reduciendo asi la
vida de la plantacién. Tanto los afidos (Mysus sp.) como la tor-
tuguilla (Diabrotica sp) y la mosca blanca (Bemisia tabaci) son
considerados como los principales vectores de los diferentes virus
en esparrago.

Roya (Puccinia asparagii). Actualmente es muy dificil en-
contrar esta enfermedad en el campo debido a la aparicién de
cultivares resistentes.
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VALOR NUTRICIONAL

Por lo general, el espadrrago es una hortaliza de poco valor
nutricional, aunque sus turiones en estado verde (Cuadro 1)
presentan un contenido regular de vitaminas A y C. Ademds, su
aporte de fibra y su bajo contenido de grasas e hidratos de car-
bono, lo hacen recomendable como complemento de una dieta
balanceada. Como planta medicinal, tiene valor como diurético y
es muy usado para controlar la hipertensién.

Cuadro 1. Valor nutricional del esparrago, tomando como base
una porcién edible de 100g.

Componente Verde Blanco
Fibra (%) 40 30
Energfa (Cal.) 27 25
Agua (g) 92 93
Proteina 2.8 1.9
Grasas 0.2 0.2
CHO 22 2.5
Vit. A (ul) 980. 50
Vit. B1 (mg) 0.23 0.11
Vit. B2 (mg) 0.15 0.08
Nicina (mg) 22 1.1
Vit. C (mg) 48.0 28.0
Ca (mg) 24.0 16.0
Fe (mg) 1.5 1.1
P (mg) 52. S2.

Fuente: Leung, W.W., R K. Pecot, and B.K. Watt. 1952. Composition of foods
used in Far Eastern Countries, USDA Handbook 34, USDA, Washington,
DC.
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ALGUNAS IMPRESIONES
SOBRE EL

CurLrivo pEL ESPARRAGO
EN EL PERU

Por G. C. Hanna

En un viaje reciente efectuado a las zonas de cultivo del
esparrago en el Perd, he hecho un ligero estudio sobre su
produccién. A pesar del corto tiempo disponible para mis obser-
vaciones, he ganando la impresién de que el Peri tiene un gran
potencial para la produccién de.esparrago. Considero que la
presente industria, actualmente en su infancia, podria ser
materialmente ampliada y desarrollada en forma considerable.
Mis impresiones estuvieron muy influenciadas seguramente por
mi experiencia con la industria del esparrago en California bajo
condiciones climdticas bastante diferentes. Es de esperarse que
pude haber incurrido en errores en mis apreciacione al interpretar
las reacciones de un cultivo como el espdrrago, desarrolldndose
bajo condiciones que no me son familiares. Sin embargo, hay
algunos hechos bdsicos que pueden ser aplicados bajo amplias
condiciones de clima. Las bases generales del cultivo podrian ser
relativamente las mismas, pero la cantidad de crecimiento y el
desarrollo de las plantas podria ser alterado por las variaciones del
clima. o

Con ésto en mente y basandome en el trabajo experimental
de California y otras dreas del mundo, me parece que la joven
industria en el Perd no estd haciendo lo mejor. Es mi impresién
que la mayoria de las plantaciones han sido hechas en suelos muy
arenosos y altamente salinos para poder obtener los mejores
rendimientos. Esverdad que el esparrago puede crecer en suelos
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de alto contenido de sales, pero no tan bien como en suelos con
menos sales. Para la produccién de esparrago blanco, los surcos
no deben estar separados a menos de dos metros; lo mejor seria
2.25 metros. Lamayoria de las plantaciones que he visto eran muy
superficiales. Algunas de las coronas de las plantaciones jévenes
estaban a no més de 10 cm bajo la superficie del suelo, mientras
que el minimo deberia ser de 20 cm.

También he visto evidencias de un mal manejo de las aguas
de riego. El espdrrago es un cultivo que usa muy bien todo exceso
de agua durante su época de crecimiento y requiere cerca de la
misma cantidad de agua, como el cultivo de la alfalfa, paralamejor
produccién. Para obtener los mejores resultados, unriego deberd
llenar el suelo a capacidad de campo a una profundidad de 3
metros. Riegos frecuentes y ligeros significan pérdida de agua.

Creo también que las mejores variedades de espéarrago no
estdn siendo usadas. He visto con suficiente evidencia que se usa
una semilla de bastante pobre calidad, indicado por un temprano
rameo de las cabezas y una coloracién morada y roja de los
turiones cuando se exponen alaluz. Sise desean turiones blancos,
esas variedades deben ser evitadas. Las variedades que tienen un
bajo porcentaje de antocianinas no colorean tan rdpidamente
como las que poseen alta pigmentacién.

En algunos campos, el aporque alto fue dejado sobre las
coronas durante la estacién de crecimiento. Camas altas
promueven una rdpida aproximacién de las coronas hacia la su-
perficie, por lo que se producird una disminucién en la vida
econdémica de la plantacién.

Plantando el esparrago con los surcos paralelos en direccién
a los vientos que prevalecen en las zonas, se reducird material-
mente la caida producida por los vientos.



El Cultivo del Esparrago en el Trépico 71

Aunque lo establecido anteriormente estd basado mds o
memnos en trabajos experimentales realizados en los Estados
Unidos, ellos pueden también aplicarse en forma general al Pert.
Algunos de los problemas de la produccién de esparragos bajo las
condiciones de clima del Perti, pueden ser resueltos, sin embargo,
s6lo por experimentos realizados en las mismas 4reas de cultivo o
en otras dreas que tengan similares condiciones climaticas.

En otros paises donde se produce espérrago, la estacién de
cultivo estd determinada por la baja temperatura. Esto no sucede
en el Peru.

Las preguntas que se originan son: ¢{Cudnto tiempo se debera
dejar a las plantas desarrollar entre las épocas de corte, y qué
tratamientos son deseables para convertir el campo de la fase de
regeneracién a la fase de produccién? Parece ser que existe una
opinién entre los agricultores en Perti, que se debe agostar 2 meses
antes de la estacion de cosecha para obtener mejores rendimien-
tos.

Seglin mis observaciones, parece ser que la planta de
esparrago en el Pert continuard creciendo durante todo el afio
tanto como el aprovisionamiento de agua se lo permita. Durante
la nueva estacién de crecimiento, la planta se desarrolla més o
menos continuamente en los campos irrigados. Sin embargo, ésto
cesa cuando se corta el agua. El producir nuevo crecimiento enla
planta extrae una considerable cantidad de alimento de reserva de
las raices reservorias. Esta extraccién es un proceso continuo
durante el desarrollo de nuevos brotes y continda hasta cerca del
final de la floracién. Entonces, este proceso es revertido. El
alimento es producido en los nuevos brotes que constituyen la-
parte aérea de la planta y transportado de regreso hacia la corona.
Asi, el periodo de agoste de dos meses detiene en la corona la
remocién de alimento de reserva, el cual se perderia si el cultivo
fuese removido en estados tempranos de nuevo desarrollo.
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Me parece que algin trabajo experimental debe ser hecho en
el Perdi para determinar cuédnto tiempo debe tomar este periodo
de agoste. Actualmente, el perfodo de agoste empieza cuando la
- humedad en el suelo no producird nuevo crecimiento.- Si el con-
tenido de humedad puede ser mantenido en este mivel, eso

promoverd un continuo desarrollo de nuevas raices y aumentard
~ la capacidad de almacenamiento de la planta. Sin embargo, man-
tener este nivel de humedad es bastante dificil, especialmente en
suelos arenosos como los que se estdn usando ahora, debido a su
muy baja capacidad de retencién de la humedad. Esto podria
hacerse mucho més ficilmente en suelos muy pesados, que tienen
més capacidad de retencién de humedad.

El efecto de agoste variard probablemente con la cantidad de
raices reservorias desarrolladas por la planta. Si la planta tiene
una capacidad grande de almacenamiento, la cantidad de alimento
almacenado que se requerird para desarrollar un nuevo brote serd
menor en proporcidén al total de alimento almacenado si se com-
para con una planta con menor capacidad de almacenamiento.

Es posible que al usar mayor cantidad de agua en los riegos se
pueda desarrollar mayor capacidad de reserva de las raices. Asi
se hace innecesario someter a la planta a un agoste, porque la
pérdida por la produccién de nuevos turiones podria ser menor
que la ganada al mismo tiempo, debido al desarrollo del material
de almacenamiento por los tallos mas viejos y su traslocacién hacia
abajo en las raices.

Existe otro punto importante que pienso debe ser investigado,
y es la duracién del periodo de cosecha. Segiin entiendo, en el
Pert se cosecha dos veces al afio durante 45 dias, cada época del
corte. La duracién de estas dos estaciones de corte es aproximada-
mente la misma de una estacién de corte en California, con un
periodo de crecimiento mucho mds corto. EIl Perd tiene una
estacién de crecimiento mucho mds larga y periodos de
temperaturas mucho més prolongados, siempre que las plantas
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estén bien abastecidas de humedad y nutrimentos durante el
periodo de crecimiento para que puedan almacenar el méximo de
alimentos para el siguiente cultivo. Por lo tanto, deben iniciarse
experimentos destinados a determinar el efecto de irrigacién,
fertilizaciény duracién de la estacién de corte bajo las condiciones
del Perti. Al mismo tiempo deben hacerse andlisis quimicos para
verificar la cantidad de alimento cedido durante la cosecha, bajo
varias condiciones de irrigacién, fertilizacién y largo de la estacién
de corte.

Tales estudios podrian practicamente afectar las précticas
culturales bajo las condiciones de clima moderado existentes en
el Peri. Hasta donde tengo conocimiento, no existen trabajos
experimentales de esa naturaleza realizados bajo las condiciones
de clima similares a las del Pert.

Si no existen facilidades para efectuar estos experimentos,
pienso que los méas importantes podrian ser experimentos sobre
irrigacién.

En sintesis: rendimiento, tamafio y calidad del turién pueden

ser considerablemente mejorados si:

1.Las coronas son sembradas a 20-25 cm bajo el
nivel normal del suelo. ‘

2.Las plantas son hechas en suelos franco-
arenosos en lugar de arenosos.

3.Se aplica suficiente agua en los riegos para
mantener una humedad del suelo a una
profundidad de 3 metros.

4.Las coronas estan espaciadas 20-25 cm en el
surco.

5.Los espacios entre surcos fueran de 2 m como
minimo; 2.25 seria mejor.

6.Se usan mejores variedades.



 EL Currivo DE ESPARRAGO
EN EL SUR DE TAIWAN
(AREA DE TAINAN)

Miguel Holle

La produccién de espérragos en los trépicos es poco co-
nocida, y casi no hay informacién escrita disponible. Montes
(1977) ha descrito los procedimientos que se siguen en la costa
drida del norte del Perti, una de las pocas zonas de produccién
comercial en América Latina. También en México hay algunas
dreas de produccién, donde el manejo del cultivo, por la latitud y
las caracteristicas de aridez, es similar al de las zonas de California,
Estados Unidos, dedicadas al esparrago.

La descripcién del cultivo en Taiwan en la literatura es
también minima y dificilmente asequible. Por lo tanto, en este
anexo se intentard destacar aquellos aspectos sobresalientes ob-
servados por el dutor, con base en el esquema propuesto por
Montes (1977).

La agroindustria de esparrago enlatado es una de las cuatro
de importancia en Taiwan, junto a la pifia, el mango y el tomate.
La produccién de"materia prima de espérrago se fundamenta en
unidades de campo pequefias (de 0.5 a 2.5 ha) y en un eficiente
sistema de recoleccién de la cosecha por parte de la industria. La
infraestructura de acopio ha sido instalada, bdsicamente, por es-
fuerzos provenientes del sector gubernamental.

En el drea de Tainan, la instalacién de la plantacién, desde la
siembra de la semilla hasta la obtencién de la primera cosecha,
lleva 24 meses. Al inicio de la cosecha, se cortan en la base todas
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las ramas. A lospocos dias de emerger los turiones, se efectiiauna
seleccién, dejando entre tres y seis de los més vigorosos.
Tedéricamente, las ramas provenientes de estos turiones tienen la
funcién de continuar produciendo carbohidratos para abastecer la
coronay las raices reservorias.

La primera cosecha tiene una duracién algo menor a los siete
meses, que serdn la norma cuando la plantacién alcance entre los
4y 5 afios de edad.

En el transcurso del periodo de cosecha se reemplazan las
ramas "madrinas” cuando han alcanzado su madurez, lo que ocurre
aproximadamente a los dos o tres meses, o sea, en una o dos
oportunidades por ciclo. En esta tarea, se cortan las tres ramas
que se dejaron inicialmente, y se permite el desarrollo de nuevos
turiones, seleccionados para que cumplan la funcién de ramas
madrinas. El reemplazo también puede hacerse en forma
progresiva, eliminando una rama a la vez, lo que permite el
desarrollo del reemplazo.

Las puntas de las ramas madrinas se podan al llegar a una
altura de entre 1.0 y 1.4 metros, para evitar que se quiebren con
los vientos, que son fuertes y frecuentes en el drea.

Las labores de cosecha y mantenimiento de ramas madrinas
se realizan en la época més seca, entre octubre y abril. Se permite
el desarrollo del follaje total durante la temporada lluviosa, en los
cinco meses restantes.

La recoleccidén de los turiones se hace en forma diaria, entre
las 5y las 9 de la mafiana, por mano de obra familiar, y el mismo
cosechador lleva su producto a la estacién de acopio, donde se
clasifica, se pesayse consignala cantidad entregada en un registro,
para cancelar semanalmente.
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