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ELCULTIVODELESPARRAGO
ENELTROPICO

INTRODUCCION

"Fl 1espárrago que conocemos (Asparagus officinalis) es una de
las numerosas especies de espárragos comestibles existentes enel
mundo, perteneciente a la familia de las Liliáceas. Su nombre
resulta de laforma latinizada deuna antiguapalabragriega. Se le
llama asperge en Francia y Holanda, spargel en Alemania y
asparagus en inglés.

Se cree que laplanta de espárrago es originaria del Este del
Mediterráneo y del Asia Menor. Generalmente se encuentra
creciendo en forma silvestre en el trascaucaso, Europa e incluso
en muchos sitios de Norteamérica. Es común encontrarlo en
lechos de ríos y cerca del agua salada, donde tolera altos niveles
de salinidad.
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Antes de que el espárrago fuera considerado como alimento,
fue usado como planta ornamental; luego adquirió reputación
como hierba medicinal, que curaba desde picaduras de abejas y
problemas cardíacos hasta dolores de muelas. Enciertos casos se
le atribuíanpropiedades afrodisíacas.

Se sabe que los primeros que recolectaban espárragos eran
los griegos. Posteriormente, los romanos, alrededor del año 200
a.c., describeninstrucciones detalladas parasu cultivo, cuyavigen¬
ciase mantieneactualmente, conlaúnicadiferenciaquepreferían
lapropagaciónpor semilla. Los romanos solíanconsumirlo fresco
y seco. Su difusión a través de Europa fue rápida y con la
colonización de América, vino al Nuevo Mundo.

Elespárrago es unaplanta dioica, es decir, que más o menos
lamitadde laplantaposee flores femeninas y laotramitad, flores
masculinas. Es una planta perenne que puede permanecer
productiva por 30 años. Desde el punto de vista nutricional, el
espárrago es unabuena fuente de vitamina A y C. (Cuadro 1).

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

Tradicionalmente, el espárrago ha sido cultivado bajo con¬
diciones de clima templado. Su cosecha se ha restringido a los
meses correspondientes a laprimaveray elverano. Aproximada¬
mente, a partir de 1950, la demanda del mercado estableció un
mayor interésporproducir espárrago enpaíses dentro de laregión
tropical y sub-tropical, tratando de satisfacer unmercado de seis
meses.

A nivel mundial, las estadísticas revelan que existen en la
actualidadaproximadamente 150,000hade espárrago conunvalor
estimado enmás de unbillónde dólares.
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Inicialmente,elespárrago consumido enelmercado europeo
eraelblanco.Posteriormente,enlos EstadosUnidos se desarrolló
el mercado para el espárrago verde. Por lo tanto, en el mundo
existe mercado para dos tipos de espárrago: a) espárrago blanco
proveniente de turiones cosechados antes de emerger, y b)
espárrago verde, proveniente de turiones que han emergido 20 a
30 cm.sobre lasuperficie del suelo.

Elmercado paraespárrago blanco se concentrapredominan¬
temente en Europa, Africa del Sur y Taiwan, mientras que el
espárrago verde es común en Norteamérica, Australia, Canadá,
Japóny NuevaZelandia.

Generalmente, la mayor parte (60%) del espárrago
producido, corresponde alverde. Inicialmente,lamayorpartedel
espárragoproducido,verde o blanco,se comercializabaprocesado
(enlatado o congelado) y muy poco se distribuía fresco. En la
últimadécada esta tendenciahaido cambiando.Laproducciónde
espárrago enlatado se hareducido notablemente,mientras que el
espárrago fresco ha aumentado hastaun65%

Durante 1950, el cultivo de espárrago fue introducido en la
costa norte del Perú, en el departamento de La Libertad, donde
se desarrolló inmediatamente una floreciente industria de
espárragoblanco enlatado, cuyasiembrase localizabaenlosvalles
de Vira y Trajillo. Estas zonas ofrecían al cultivo condiciones
especiales de suelo y clima, que permitieronmanejarlo en forma
continuada, con dos cosechas al año. Para 1970 ya habían
sembradas 3,000 ha, comprendidas en los valles de Trajillo, Vira
y ElSanta. Actualmente el cultivo se ha extendido a otros valles
(Supe, Huaura, Huacho, Lima e lea), donde ha alcanzando una
extensión que se aproxima a las 15,000ha.

Laproducciónde espárrago enPerúes casi exclusivapara el
mercado de exportación (98%). La mayor parte se exporta en¬
latado, aunque últimamente se ha expandido el mercado para
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espárrago fresco y congelado.Laproducciónde espárrago blanco
enlatado se concentra en la región norte del país. Dinamarca,
Alemania y Holanda constituyen los principales mercados para
estaproducción.

A partir de 1986, el departamento de lea, localizado en la
costa, a 300 kilómetros de Lima, ha iniciado un programa de
exportación de espárrago verde destinado a los mercados de los
Estados Unidos,Japóny Reino Unido.

Para 1960, Taiwan inicia sus siembras experimentales de
espárrago conmiras de atender elmercado localy de exportación.
Después de repetidas observaciones en el campo, los inves¬
tigadores encontraron que era posible cultivar espárrago en la
regióny que sólo habría que hacer algunos cambios y ajustes en
las técnicas del cultivo. Debido a las condiciones especiales de
climaenTaiwan, laplantade espárrago continúacreciendo, loque
haceposible cosechar turiones de tamaño comercial durante todo
elaño.Para 1980,Taiwanalcanzó sembrar 10,000hade espárrago,
cuya mayor parte se destina al enlatado de espárrago blanco para
la exportación. Así, Taiwan se constituye como el primer país
exportador de espárrago blanco enlatado a nivelmundial.

Las perspectivas de la producción de espárrago en Taiwan
para el futuro, son inciertas, debido al aumento en el costo de la
mano de obra en ese país. Como resultado, durante la década de
1980 -1990, Taiwan ha tenido una marcada reducción en su
producción de espárrago. Esta disminución ha permitido que
varios países asiáticos (Malasia, Tailandia, Indonesia, Filipinas y
Sri Lanka) iniciensu producción.Lo mismo ocurre enAfrica del
Sur, mientras Perú continúa incrementando su área, seguido por
Chile, Brasily Argentina.
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Enel caso de Australiay Nueva Zelandia, países que poseen
climas tropicales y sub-tropicales, laproducciónde espárrago está
orientadahaciaeltipo verde. Sus áreas deproducciónabarcanuna
extensión de 3,500 y 3,000 ha, respectivamente.

Enel continente africano, Sudáfrica es elprincipalproductor
de espárrago blanco. Todo el cultivo se concentra en Johannes¬
burg (Transval) y Ficksberg.

En Centroamérica, a partir de 1966, se inicia el cultivo de
espárrago, con siembras en Guatemala. Las principales plan¬
taciones se hicieron en Quezaltenango con la producción de
espárrago blanco.Actualmente, Guatemala cuenta con 800 ha en
explotación. Otro país que durante 1987 inició la siembra de
espárrago fue CostaRica, que destinó 40 ha a este cultivo. Igual¬
mente,HondurasyElSalvador establecieronparcelas experimen¬
tales enlas zonas bajas,mediasy altas, conelobjetivo de encontrar
la más apropiada para la producción de espárrago, preferente¬
mente del tipo verde.

Elmayor problema que presenta el espárrago producido en
el trópico es su baja calidad, ocasionada por el exceso de
temperatura. No existe información de cómo cultivar apropiada¬
mente espárrago en el trópico húmedo o en el trópico seco. El
sistema de "planta madrina", empleado en Taiwan, puede ser
utilizadoconéxitobajo condicionessimilares de clima.EnTaiwan,
las plantaspermanecensin cosecharse durante unperíodo de tres
meses. Por su parte, el sistema peruano permite obtener dos
cosechas por año. Coneste sistema se somete laplanta aperíodos
de reposo forzado antes de cada cosecha, por medio de la
supresión completa del riego durante unafase que fluctúa de uno
a dos meses. Las condiciones climáticas de la costa del Perú
(temperaturas moderadas sinprecipitación),permitentener éxito
con este manejo debido a su característica sub-tropical.



IMPORTANCIADELCULTIVOA
NIVELMUNDIAL

Originalmente la producción mundial de espárrago estuvo
concentrada en Europa y Estados Unidos de Norteamérica. A
partir de 1950, esta distribución ha ido cambiando, entrando a la

. eséena países de clima templado como: Australia, Nueva Zelan-

. día, México, Canada, Chile, Argentina Japóny países del trópico
y sub-trópico comoTaiwan, Sudáfrica,Perú,Ecuadory Colombia.
;S& calcula que en la actualidad, la producción mundial de
. espárrago asciende a 156,100haconunvalor estimado que supera
élbillónde dólares. Deláreatotal, se calculaque el30% se dedica

. a la industria de enlatado y congelado; el resto se comercializa
' fitésco.

'El60% del total de laproducciónestá dividido entre Europa
-ÿ ylEÿtados ,Unidos, cubriendo una extensión de 1-00,000 ha. Asia

Sigue enimportancia, con20,000 ha, dondeTaiwanyJapóntienen
. elíiderazgo eneste continente. Taiwanproduce espárrago blanco

•- peladoy Japónse concentra enlaproducciónde espárrago verde.
• Aiftérica del Sur está representadapor Perúcon 15,000ha, de las

•cuales el 60% son de espárrago blanco pelado y el 40 % de
espárrago verde.
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Chile está en elsegundo lugar con casi 10,000ha, cuya mayor
parte es espárrago verde. Completanlaproducciónsuramericana
Argentina, Brasil, Colombia, Ecuador y Venezuela, con
aproximadamente 4,500 ha,ensumayoríade espárragoverde. En
Australiay NuevaZelandia cultivanalrededor de 6,500 ha, de las
cuales le corresponden 3,500 ha a Australia y el resto a Nueva
Zelandia. Enambos países, laproducción está orientada hacia el
espárrago verde.

Por último, está el continente africano que tiene como su
mayor productor a Sudáfrica, con 3,250 ha cultivadas en un 90%
de espárrago blanco.

En los últimos años, se ha incrementado el interés por este
cultivo enlaregióncentroamericana, donde Guatemalasobresale
con800hadedicadas aestepropósito.Enotros países, como Costa
Rica, El Salvador, Honduras y Nicaragua esta actividad es re¬
ciente. La tendencia predominante en laregión es la de producir
espárrago verde para elmercado norteamericano y japonés.

Hasta la fecha, el espárrago que más se consume es elverde,
cuya demanda se incrementa año con año. Se puede decir que del
total de la producción mundial, aproximadamente el 60% co¬
rresponde al verde y el 40% al blanco. Esta situación demuestra
la existencia de un cambio gradual hacia el espárrago verde
durante los últimos años. Se pronostica que para el año 2,000 la
mayoríadelespárrago producido será destinado para consumo en
verde.
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ImportanciaEconómica

La comercialización del espárrago se puede dividir en dos
grandes mercados: el europeo y elnorteamericano. Ladiferencia
básicaentre estos dos mercados laconstituye eltipo de espárrago.
Hastalafecha, Europaconsume más espárrago blanco queverde,
aunque en estos últimos años el consumo del verde se ha in¬
crementado considerablemente. Los Estados Unidos de
Norteamérica consumenmayormente espárrago verde. Estepaís
dedica 51,000 ha conuna producción de 106,681,818 kg en 1987,
cuyo valor estimado es de 136 huilones de dólares. Europay los
Estados Unidos son los principales productores de espárrago en
elmundo.

Sin embargo, paraese mismo año, los Estados Unidos.repor-
tanimportaciones dé 15,090,909kgypreseritariunincremento de
14%paral988. '

La estacionalidád de la.producción del espárrago nor-
teamericañb, hace que se ¿oncéhtre entre los meses de febrero a
junio de cadaaño.Dejulio aenero, los"EstadosUnidosimportaron
espárrago fresco verde de Seis'países, eñ su mayoría de América
Latina. • •

ÿ'
. • -v: •; "

- V
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Lagráficamuestralacantidad (kg) de espárrago verde fresco
importado por los Estados Unidos durante 1989 de los siguientes
países:

Perú

ÿArgentina 45,454

Guatemala 45,454

863,636

Nueva Zelandia
409,090

Méx¡ccM3,181,818

/
Chile 1,818,181

Fuente: 1.-TheAlmanac 1989. Crop ReportingBoard.StatisticalReportingService,USDA,p.529.

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

Comparado conimportaciones anteriores, se notaunaumen¬
to del 49%, lo que demuestra la existencia de una creciente
demanda, cuya tendencia continúa manifestándose.

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

Para1987,elvalor délas importacionesprocedentes depaíses
de la ComunidadEconómicaEuropea (CEE) alcanzó untotal de
$ 139,750,000 mientras que el valor correspondiente a impor¬
taciones de países no europeos fue de $9,845,000

'Fuente: FSMaterial/Oxford University.NYMEX/Eurostat, 1987.
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Elmercado del espárrago verde en Europa, se distribuye de
lasiguiente manera (toneladas por país):

Reino Unido 800

Holanda 700

— Francia 10

~ Alemania 75

Los principales abastecedores de espárrago verde son (por¬
centaje por país):

Francia 30

ÿMéxico 1

C~Polonia 1
Argentina 1

Otros 13
Holanda 19

Fuente:UN/TTC1988
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La mayoría de los países europeos prefieren el consumo de
espárrago blanco, con excepción de Inglaterra e Italia que con¬
sumen más el espárrago verde. En general existe una mayor
tendencia hacia el consumo de espárrago verde.

BOTANICA

DESCRIPCION

El espárrago, Asparagus officinalis, pertenece al género
Asparagus, de la familia de las Liliáceas. Es laúnica especie de la
familia que se cultiva extensivamente para cumplir una función
alimenticia.

Eluso delespárrago como alimento se remonta a laépoca de
los griegos y romanos (Hendrick, 1919). El género puede en¬
contrarse desde Siberia hasta Africa del Sur, aunque la
localización de A. officinalis se ha establecido entre Inglaterra,
Europa continental y Asia Central. Las plantas nativas de estas
zonas hancrecido siempre enforma silvestre, regularmenteenlas
riberas de los ríos y en las playas (Bowell, 1949).

Laplantaestá compuestaporunconjunto de ramas delgadas
y cilindricas que proceden de unconglomerado de yemas, las que
a suvez se originan de untejido reservorio denominado "corona"
o "garra". Las inflorescencias emergen de las axilas de las ramas;
las hojas verdes sonpequeñas y cilindricas.

Aunque todas las especies de Asparagus pueden ser
propagadas por división de sus raíces reservonas, 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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enteramentemasculina,enunano dado esposiblequese 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 enlabase delperianto,mostrandounovario
rudimentario (Robbins and Jones, 1925). Algunas veces se
presentanflores perfectas hacia labase de laplanta.

De todas las especies conocidas,A. officinalis, es laúnica que
crece en forma erectay produce brotes comestibles.

Semillas
Encualquier lotedesemillapodránobservarse claramente las

dos conformaciones diferentes que se muestranenlaFigura. 1.Si
en la cavidad de la baya se desarrollan dos óvulos, la semilla se
achata debido a lapresión mutua. Por el contrario, cuando sólo
un óvulo ocupa la cavidad, la semilla será redondeada. No hay
razones para afirmar que uno de los tipos sea superior al otro.

Hay considerable variación en el peso de las semillas entre
diferentes cultivares. Asimismo, el lavado y la limpieza incom¬
pleta determinan la aparición de cantidades muy diversas de
pericarpio adherido a la superficie de las semillas, observándose
como una fina películablanca que cubre los tegumentos.

El embrión es la parte más pequeña de la semilla. Es de
estructura simple y forma algo curvada (Fig.l). Enun extremo,
presenta la zona radicular con una ligera depresión en la base,
donde se encuentra elpunto de crecimiento.
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Cubierta de la semilla

Endospermo

Embrión

Cubierta de la semilla

Endospermo

Embrión

Figura 1. Morfología de la semilla de espárrago. A. Dos formas de semilla de
espárrago. A laizquierda se observa una semilla redonda proveniente de
unlóculo deunasolasemilla.A laderechase observaunasemillaachatada
en un lado o proveniente de un lóculo que produce dos semillas. B.
Diagrama de la posición del embrión en la semilla. 1.Corte longitudinal.
2. Corte transversal.
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Elresto del embrión está constituido por el cotiledón, que
permanece en contacto con el endospermo durante los estados
tempranos de-la germinación, de donde,absorbe el alimento para
el desarrollo de las zonas de crecimiento (Fig.2).

Radícula

Plumula

Brote primario

Endospermo

Radícula
Cotiledón

Figura 2. Primeros estados en el desarrollo de las plántulas de espárrago. A. 7
días; B.10 días; C. 12días; y D.18 días después de sembrada la semilla.
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Elendospermo almacenabásicamente dos tipos de compues¬
tos: la hemicelulosa y proteína en las paredes de la célula, y la '

grasa, que se localiza en las cavidades celulares (Fig.3).

de la semilla

IIi»

Figura3.Sección transversal de unaporciónde semilla de espárrago. Observe los
tegumentos de la semilla y las células componentes del endospermo, las
cuales presentan paredes engrosadas de hemicelulosa y cavidades llenas
de glóbulos de aceite y gránulos de proteína.

Almacenamiento de la semilla. Sonmuchas las condiciones
que pueden afectar la viabilidad de la semilla. Una vez que la
semilla alcanza la madurez, el embrión (la parte esencial) se
encuentra en estado inactivo. Para preservar esa inactividad, la
temperaturay humedadrelativadebenmantenersebajasyunifor¬
mes durante elalmacenamiento. Encondiciones óptimas (2-5 °C
y 50-60%HR),lasemilla de espárrago permaneceráviable porun
período de 5 a 7 años. Antes de la siembra en el campo, se
recomiendaefectuar unapruebade germinación,paradeterminar
elporcentaje deviabilidadrealy así calcular lacantidad de semilla
que deberá emplearse.
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Condiciones necesarias para la germinación. La cantidady
velocidad de germinaciónde las semillas dependerádeladecuado
manejo del abastecimiento de agua y oxígeno, así como de la
temperatura del suelo y laprofundidad de siembra.

A temperaturas ordinarias, si no se le provee suficiente
aireación, lasemilla resistirásingerminar unperíodo prolongado
bajo el agua.

La temperatura óptima para la germinación es entre 25 y 30
°C. Elproceso se retrasa cuando se reduce la temperatura por
debajo de esos niveles (Borthwick, 1925). Varios investigadores
handemostrado que es posible acelerar lagerminaciónmediante
elremojo de lasemilla en agua, lo que facilitará laemergencia de
lanuevaplanta. Cuando se mantiene remojadalasemilla entre 3
a 5 días a temperaturas de 30-40 °C por 72 horas, se logrará la
germinación en 15 días.

Por otra parte, cuanto más pronto el brote alcanza la super¬
ficie, tanto mayores serán las probabilidades de supervivencia.
Por ello, debe prestarse especial atención a la profundidad de
siembra.

Regularmente, y con todas las condiciones integradas en
forma adecuada, las raíces romperán los tegumentos y la nueva
planta habrá de emerger enunperíodo que puede fluctuar entre
12y 18 días.

Proceso de germinación y estados de desarrollo de la nueva
planta. Laprimeraetapadelproceso de germinación, constituida
por laabsorción de agua, se cumple al ablandarse los tegumentos,
que permiten el ingreso de oxígeno y laeliminación de anhídrico
carbónico. A 35 °C, la semilla sumergida en agua absorbe
aproximadamente 43% de agua enunas 48 horas.
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Tanpronto corno las células del endospermo se han diluido,
las enzimas que intervienenensu digestiónse movilizan; gradual¬
mente, las paredes de la hemicelulosa se van adelgazando, a
medida que sus componentes se van convirtiendo en azúcares.
Mientras tanto, se inicia la digestión de proteínas y grasas,
transfiriéndolas a los puntos de crecimiento delembrión. Allí, los
nutrientes solubilizados se transforman nuevamente en paredes
de celulosa y materialviviente.

Todas las células de la semilla en germinación se hallan en
plenaactividad, elevando suritmorespiratorio conelavance de la
transformación.

Ya se ha señalado que el embrión está rodeado por el en¬
dospermo (Fig.2). Elcotiledón, alabsorber alimentoy transferir¬
lo a los puntos de crecimiento, se agranda paulatinamente a ex¬
pensas delendospermo,hastaconsumirlo totalmente. Elcontacto
entre el embrióny el endospermo se mantienepor unperíodo de
3 a 4 semanas.

Unavez que laplantahalogrado desarrollar suraízprincipal,
aparece la primera hoja verdadera. El cotiledón y laporción no
digerida del endospermo se marchitay se separa de laplanta.

La raíz es la primera estructura del embrión que rompe los
tegumentos de la semilla. Inmediatamente después aparecen los
pelos abosorbentes. Cuando laraízprincipal alcanzaunalongitud
de 0.5 a 1.0 cm, aparece una joroba o elevación en la parte
posterior de la zona donde se encuentran los pelos absorbentes
(Fig.3).

Laraízprimaria, que emerge a través de unaligera abertura,
se dirigehaciaabajo, desarrollando raíces lateralesparadar mayor
poder de absorción a la nueva planta. R.aras veces la longitud de
la raíz principal supera los 12-15 cm, manteniendo siempre una
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apariencia más delgada y fibrosa que las raíces reservonas, que
habrán de desarrollarse posteriormente.

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

Tanto laraíz como el tallo principalalcanzanunalongitud de
7-10 cm antes de desprenderse de los tejidos alimenticios
originales, los que mueren antes de que la plántula culmine su
primera etapa de crecimiento; luego, aparecen los brotes y las
raíces secundarias.

Cada nuevo brote que emerge de la corona en formación es
más grande que suantecesor, como respuestadirectaalincremen¬
to de meterialde reserva que va acumulándose enla corona (Fig.
4)-

Figura4.Estados eneldesarrollo delanuevaplantade espárrago.A.Plantajoven
adherida a lasemilla. B.Plantajoven conbroteprimarioy raízsecundaria
emergiendo. C.Muestra3 raíces secundarias y sus respectivos brotes. D.
Corte transversal mostrando la posición de nuevos brotes. E. Muestra
nuevos brotes, yemas y raíces secundarias.
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El ritmo de crecimiento de la nueva planta, ya sea en el
almácigo o ensulugar definitivo enelcampo, dependerá enforma
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.

Localización de los brotes en la corona. Los turiones grandes
se originannormalmente en las extremidades de la sección prin¬
cipal de lacorona. Losbrotespequeños emergende las secciones
laterales, casi siempre cerca de las porciones más viejas de la
corona (Fig.4).

Los brotes que se forman al inicio de la estación de cultivo
resultanmásgrandes quelos desarrollados haciaelfindelperíodo,
como respuesta directa a la diferente cantidad de substancias de
reserva almacenadas enla corona.

Expresióndelsexo durante elalmácigo. Usualmente,bajo las
condiciones de cultivo enlacosta peruana (subtrópico), laplanta
alcanza su estadio reproductivo durante la primera etapa de
manejo en el almácigo.

Confrecuencia es posible,aún antes de que laplantallegue a
lafloración, distinguir las plantas masculinas de las femeninas por
el número de brotes que se observan. Generalmente, la planta
femenina presenta brotes más altos y menos numerosos que la
masculina. Estaúltimasiempre florece 30 a 40 días antes. Puede
decirse que, regularmente, las plantas masculinas producen más
turiones y unmayor peso total por corona, pero el diámetro del
turión es enpromedio menor que el de las femeninas.

Variación delsexo. RobbinsyJones (1925) separaronplantas
masculinas y femeninas, analizando la producción de cada sexo.
Los elementos masculinos produjeronmayor número de turiones
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y unrendimiento más alto por hectárea, aún cuando los turiones
procedentes de plantas femeninas tenianunmayor tamaño.

Rick y Hanna (1943), mientras tanto, establecieron que la
masculinidad en el espárrago es heterogamética y hereditaria,
constituyendo unfactor individual Mendeliano y dominate. Las
plantas que crecen de semilla producida por flores perfectas en
plantas masculinas, se desarrollarán en una proporción de tres
plantas masculinas por cada femenina (3:1). Una de las plantas
masculinas habrá de ser homocigota. Sin embargo, las obser¬
vaciones de Peirce y Currence (1962) modificaron tales asertos,
afirmando la existencia de un sistema de heterocromosornas y
genes que, en combinación, producen plantas masculinas,
femeninas y hermafroditas.

Fruto
El fruto es una baya de color verde en su etapa inicial. Se

observaunpaulatino cambio haciaelrojo amedidaque avanza su
maduración. Al completarse lamaduración, el fruto adquiereuna
forma esférica; su pared, el eje centraly también las paredes que
separan las cavidades internas (lóculos), son carnosas.

En una plantación de espárragos es bastante frecuente en¬
contrar cierto número de frutos que maduranprematuramentey
que, al no alcanzar el tamaño regular, por lo general contienen
semillas que no sonviables. Estos frutos se identificanfácilmente
por su color anaranjado brillante.



CARACTERISTICASDEL
CULTIVO (1)

CondicionesAmbientales

Cuma.

Elespárrago,aunque es originario de climas templados,posee
una gran capacidad de adaptación. Se logranbuenas cosechas en

zonas de climas tropicalesy subtropicales, como sucede enlacosta

peruana, en Taiwan o enAustralia. Enel caso de Perú, su zona
costera carece de precipitación, por lo que el cultivo se puede
desarrollar en forma continua, cosechándose dos veces por año.
Bajo esas condiciones, se recomienda evitar que el momento de
cosecha coincida conlaépoca demayor calor, ya que ello influiría
directamente en una merma de la calidad de los turiones y por
consiguiente, en el rendimiento de laplantación.

(1) Los datos generales han sido obtenidos de experiencias en campos comer¬
ciales con prácticas idóneas.
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Enel caso de Taiwan, el clima prevaleciente tiene épocas de
altaprecipitación. Por ello, elcultivo se manejabajo elsistema de
cosechacontinuadeunaporciónde laplanta,dejandolaotraparte
encrecimiento. Esteprocedimientopermitecosechar todo elaño,
aunque en la práctica, los agricultores se limitan a cosecharlo
durante 7 a 8 meses para dejar la planta en crecimiento total lo
que resta del año.

En Australasia, el sistema empleado consiste en dejar la
plantaciónen lafase de crecimiento durante elperíodo lluviosoy
cosecharla durante elperíodo seco. Este mismo sistema es el que
podría adaptarse para el trópico centroamericano.

Se ha comprobado que, cuando el turión ha alcanzado una
altura de unos 20 cm, las temperaturas que más favorecen su
crecimiento están 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.
Lastemperaturas superiores alos 30°Cpromuevencaracterísticas
indeseables, como elrameoy deshidratadóndelturión.Losbrotes
sometidos a temperaturas de 40 °Cproducenramas con apenas 5
cm de emergencia sobre la superficie del suelo. El mejor ren¬
dimiento parece obtenerse con temperaturas medias durante el
día (20 a 25 °C),y bajas durante lanoche (8 a 10 °C).

Losvientos fuertes tiendenaretardar elcrecimiento enellado
de incidencia, dando origen a turiones torcidos.
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Suelo
Aunque el espárrago se ha cultivado en suelos con

características muy diferentes, quevarían desde laarcilla a arenas
muyfinas, o incluso suelos de naturaleza orgánica, se debeprestar
especial atención a este factor cuando se intenta establecer una
plantación.

Elsuelo más aconsejable es elfranco-arenoso. Ensuelos con
tendencia arenosa, la labranza es menos laboriosa y de menor
costo. Estos suelos presentanlapropiedad de ser bienaireados y
de secarse rápidamente después del riego o la lluvia. Además, no
forman costra enlasuperficie, dando como resultadounproducto
más atractivo que elobtenido ensuelos pesados. Sinembargo, no
es conveniente que el suelo sea demasiado suelto o ligero, espe¬
cialmente si elsubsuelo está compuesto por arenay grava. Hade
tenerse en cuenta que el subsuelo debe retener humedad, man¬
teniendo a lavez unbuendrenaje.

Los suelos arcillosos no son aconsejables para laproducción
comercial, debido a su mala aireación, la dificultad de labranzay
lalentitudconque se calientaneninvierno.Eneste tipo de suelos,
sólo es posible cultivar con éxito espárragos verdes, con unpor¬
centaje alto de turiones curvados.

Los suelos orgánicos, que tienen la soltura de los arenosos,
presentan además un alto nivel de fertilidad que los vuelve
óptimos para este cultivo.

Los suelos arenosos, aunque presentantextura deseable para
una buena emergencia del turión, alcanzan temperaturas muy
elevadas, que afectan su calidad. Si ha de establecerse una
plantación en este tipo de suelos, la cosecha debe programarse
para los meses de menor calor.
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Elcultivo de espárrago disminuye su rendimiento en suelos
salinos, pero tampoco tolera suelos ácidos. El pH que más
favorece al cultivo está en el rango de 5.8 a 7.8. Los suelos desde
ligeramente ácidos a neutros son los mejores para el cultivo. Si
bien el espárrago soporta altos niveles de salinidad, en este tipo
de suelos no se obtienen las mejores cosechas.

Cultivares
La selección 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 espárrago blanco pueden usarse en la
producción de espárrago verde, ésto no ocurre siempre. Por ello,
se recomiendaseleccionar elcultivar paracada caso. Laselección
del cultivar para el sistema de explotación específico, es de suma
importancia, si se tiene en cuenta que se trata de un cultivo
perenne, que permanecerá en el campo por más de 10 años.

Durante la última década, han aparecido en el mercado cul¬
tivares que hansido seleccionados y mejorados genéticamente con
el propósito de que se adapten a determinadas condiciones am¬
bientales y ofrezcan resistencia a enfermedades. La tendencia
actual en los cruces de selecciones de espárrago es hacia la
producción de híbridos clónales. Básicamente consiste en lograr
líneas puramente masculinas o femeninas. Parapoder lograr una
cantidad comercial de semilla del híbrido clonal, es necesario
emplear técnicas depropagaciónqueincluyenelcultivo de tejidos.
Los híbridos clónales deben ser exactamente iguales a su
progenitor, aún después de 20 años (Ellisonet al., 1990).
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Se ha determinado que las plantas masculinas de espárrago
producen mayor número de turiones que las plantas femeninas
(Robbins y Jones, 1925) y (González Castanon, 1990). Esto
posiblemente se debe a que las plantas femeninas tienen queusar
energía en la producción de frutos y semillas. Las plantas mas¬
culinas viven más tiempo, rindenmás,y eliminan elproblema de
controlar maleza. Elrendimiento de unaplanta masculina es de
1.5 a 3.0 veces más que elproducido por laplantafemenina.

Para 1989, se lograron liberar dos híbridos resistentes a la
roya del espárrago (Ellison et al., 1989), tolerantes a las dos
especies de Fusarium (oxyspomium y moniliforme). Una de ellas
es Greenwich (53x22-8), desarrolladaparaáreas localizadas alsur
de New Jersey. Además de estos híbridos, se encuentran dis¬
ponibles dos. líneas resistentes a la roya Puccinia asparagü y
tolerantes a Fusarium. Se trata de Rutgers Syn # 3, que es el
resultado de unamezcla entre unaplantamasculinay unhíbrido
dioico, y Rutgers Syn#l (51x22-8), unamezcla de híbrido dioico,
quepor lo tanto debe tener mayor capacidad de adaptación.Enla
actualidad, lo más avanzado en lo referente a cultivares de
espárrago, 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 % hansido turiones de tipo Jumbo.

Para producir una cantidad comercial del híbrido clonal, es
necesariopropagarungrannúmero de las líneas reproductoras de
plantas masculinas y femeninas, mediante elempleo de cultivo de
tejidos.

Sehademostrado que lasplantasmasculinas sonmásproduc¬
tivas y presentanmayor longevidad que lasplantas femeninas. En
Taiwan, se obtienen plantas completamente masculinas selec¬
cionando plantas masculinas en las camas de almácigado, que
luego se transplantan en el campo. Es posible cruzar las líneas
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completamente masculinas, empleando lo que se llama planta
supermasculina.

Genéticamente, laplantafemenina tiene dos cromosomas X,
mientras que la planta masculina tiene un cromosoma X y un
cromosoma Y. Así, si se cruza una planta masculina con una
femenina, resultará una progenie masculino/femenina en una
proporción de 1:1. Ocasionalmente pueden aparecer algunas
plantas hermafroditas que contienenfrutos (bayas) conuna o dos
semillas, queviene a constituir laplantasupermasculinacondoble
cromosomaY.

Ahora bien, si se cruza unaplanta supermasculina (YY) con
una planta femenina normal (XX), toda la descendencia será
masculina (XY). Para el caso, laplanta llamada supermasculina,
sólo se podrá propagar por cultivo de tejidos. Lógicamente, la
semilla resultante es de un costo 10 veces mayor que la semilla
proveniente de polinización libre. Los rendimientos obtenidos
con elhíbrido clonalpuedenalcanzar las 15 t/ha.

El cultivar Jersey Giant, híbrido completamente masculino,
fue obtenido en la Universidad de Rutgers por el Dr. Ellison
(1985). Este cultivar, desarrollado para la producción de
espárrago verde, es altamente productivoy conalguna resistencia
a laroya del espárrago.

Los híbridos clónales Limbras 10, 18,22y 26 fueron desarro¬
llados por el Dr. Peter A. Boonen (1984) en Holanda. Dichos
cultivares básicamente están orientados a la producción de
espárrago blanco, aunque también pueden servir para 'la
producción de espárrago verde. De estos híbridos se han desa¬
rrollado dos líneas completamente masculinas, las Limbras 118y
126.
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En Francia, el Dr. John Carriols (1982) desarrolló tres

híbridos clónales: Aneto, Cito y Larac, que están destinados a la
producción de espárrago blanco; no son recomendables para
verde.

En Alemania, la South West German Seed Company, en
Rastatt, West Germany, desarrolló el cultivar Lucullus para la
producción de espárrago blanco.

Peter A. Boonen (1984), trabajando con los cultivares
Limbras 18 y 26, encontró que el promedio de rendimiento en el
cultivar masculino rindiómás que elcultivar femenino. Resultado
similar fue obtenido por GonzalezCastaño (1990), conlasalvedad
de que esta reglano se debe aplicar atodos los cultivares híbridos.
Por lo tanto, será necesario decidir cuáles interesaproducir como
dioicos o como masculinos solamente.

Enpruebas realizadas enEspaña (Cotrina, 1984), el cultivar
híbrido Darbone rindió mejor y fue más precoz que el cultivar
Blanco deTudela. Cabe anotar que enpruebasrealizadas enzona
desértica, el cultivar Darbone mostró susceptibilidad a lafalta de
agua. Esto indica que los cultivares híbridos tienen un rango
limitado de adaptación.

Enensayos realizados enTaiwan, los cultivares Laracy Cito
provenientes de Francia,y el cultivar UC-157, dieron los mejores
resultados en cuanto a rendimiento.

Enpruebas realizadas enNuevaZelandia (Bussell, 1986), los
cultivares Limbras 10, Limbras 18, Larac, 56x22-8 y UC-157,
rindieron el doble de los cultivares de libre polinización como
Rutgers Beacon y Mary Washington 500 W. En este ensayo se
comprobó nuevamente que el rendimiento de los cultivares varía
conlalocalidad (Bussell, 1986).
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El cultivar Jersey Giant se mostró superior a los cultivares
Rutgersy Mary Washington enpruebas realizadas enNew Jersey
(Ellison, Kinelski, 1985).

Yen (1989), ejecutando unensayo comparativo de cultivares
enTaiwan, observó que el cultivar TainanNo.3 se adaptababien
a condiciones ambientales favorables definidas, mientras que los
cultivares TainanNo.ly TainanNo 2 y MaryWashington 500 W
se adaptaronmuybienatodos los ambientes favorables ensayados.
Por otra parte, los cultivares UC309 y UC711se adaptaronbien
a condiciones no favorables.

Hoult (1989), enpruebas realizadas enAustralia, reportaque
los cultivares UC-157 e IdaLea, superaron las 3 t/hapor cosecha.
Durante 1990, en New Jersey, Ellison y colaboradores (1989)
reportanal cultivar Jersey Queen como elmejor paralazona.

Todos estos resultados demuestranque elcomportamiento de
los cultivares es variable, dependiendo de si es dioico o unisexual.
Los cultivares depolinizaciónfibre tienenunrango de adaptación
más amplio.

Elprimer cultivar mejorado de espárrago parece haber sido
desarrollado en Holanda, donde apareció el "Purple Dutch" al¬
rededor del año 1800. En 1872, se introdujo enEstados Unidos
el cultivar "Conover's Colossal". Otros cultivares que llegaron a
ser populares a fines del siglo XIX, fueron "Palmetto" y " Colum¬
biaMamouthWhite" (Boswell, 1949).

Luego de la fuerte epidemia de roya (P. asparagui), que
apareció en 1900,laNortonSeedCo.desarrolló en1913elcultivar
"Washington", cuya aparición data de 1913 (Jones and Robbins,
1928).
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Nortonha referido la historia de los cultivares provenientes
del cultivar Washington, señalando que se colectaron cultivares
provenientes de todo el mundo y se les sometió a inoculación
intensiva.

Aunqueningunade lasplantaspresentó inmunidadcompleta,
se seleccionaron las más resistentes y en 1909 se obtuvo semilla
seleccionada de tales plantas. De este lote, se logró en 1910, una
planta macho A7-83, de un espárrago americano de origen des¬
conocido, que presentó 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 habían intentado.
De allí 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 estación
experimental de Arlington, cerca de la ciudad de Washington. Se
les dividieron las coronas, la cuales fueron sembradas en camas
aisladas para realizar unprograma 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
aparecióunaplantafemeninagigante, cultivadapor C.W.Prescatl,
en Massachussets. En 1910, esta planta recibió el nombre de
Mary, y su combinación con la planta masculina del cultivar
Washington, dió como resultado el nuevo cultivar "Mary
Washington". Más tarde y enbase 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) liberó elhíbrido UC-157.
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La mayoría de los cultivares de espárrago pueden ser
clasificados en dos grupos según el color de los turiones:

A. Cultivares que presentanbrotes de color verde claro, dentro
de los cuales el cultivar "Conover's Colossal", es el más re¬
presentativo;

B. Cultivares con turiones de color verde oscuro, que adquieren
una coloración morada en lapunta, antes de ser expuestos a
la luz. La mayoría de los cultivares presentan coloración
blanca antes de ser expuestos a laluz.

Losprincipales cultivares délos EstadosUnidosprovienende
Mary Washington, y su selección MW 500, salió al mercado en
1945 (Universidad de California, Davis), con turiones grandes y
unalto grado de precocidad (Hanna, 1958).

Benson y Takatori (California Agriculture Extension News,
1978)hanofrecido el siguiente resumenhistórico de la evolución
de algunos cultivares de espárrago:

Nombre del cultivar Origen Año

Argenteuil Antiguo 1800
Conover's Colossal " 1882
Palmetto " 1886
ColumbiaMamouthWhite " 1893
MaryWashington EE.UU. 1920
California 500 " 1940
Minnesotta 4 " 1950
FariboF1 " 1955
UC-66 " 1955
UC-72 " 1955
UC-711 " 1956
UC-157F1 " 1975
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FormasdePropagarel
Esparrago

Elespárrago sepuedepropagarparasu cultivo de lasiguiente
manera:

A. Por semilla o siembra directa. Este método per¬
mite mayor precocidad en la cosecha y una
producción comercial en menos tiempo, por lo
que es posible sembrar grandes extensiones. El
inconveniente consiste en que demanda mejor
preparación del terreno y un buen control de
malezas. Esta siembra puede hacerse enuna o
dos hileras.

En el trópico no es recomendable este método
por laproliferaciónde malezas, que elevan con¬
siderablemente los costos de laplantación. Otro
inconveniente es que lasiembra directa no per¬
mite una selección de plantas, por lo que la
siembra se limita sólo a cultivares híbridos que
no requierenseleccióndebido a suuniformidad.

Existe evidencia de que este sistema resulta en
mayor producciónde turiones, tanto ennúmero
como enpeso total, durante los 6primeros años.
Aunque el tamaño promedio del turión sea
menor, ésta diferencia de producción se
equilibró en los últimos 7 años de observación,
período enel cual las coronas evidenciaronuna
marcadareducciónenelrendimiento (Bensonet
al., 1978). Elmétodo de siembra directahasido
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desestimado últimamente por los problemas
mencionados anteriormente.

B. Por transplante de plántulas. Ultimamente se
ha desarrollado la técnica de propagar el
espárrago mediante el transplante de plántulas
de 8 a 10semanas de edad. Laintenciónes ganar
tiempo medianteuntransplante temprano. Este
procedimiento se estádifundiendo rápidamente.
El manejo de las plántulas constituye nn
procedimiento más crítico que manipular
coronas de mayor edad, especialmente en
relación con insectos y control de malezas. El
empleo de bandejas tipo speedlings ha servido
para hacer más viable el uso de plántulas en la
propagación del espárrago. La densidad más
conveniente en este caso es de una planta por
4.12 cm2.Estadensidadse lograempleando ban¬
dejas de 196 celdas. A la siembra se coloca una
semilla a 1cm de profundidad. La germinación
se logrará entre 10 a 12 días, siempre que la
temperatura sea de 25 °C durante el díay de 15
°C durante lanoche.

De no lograrse estas temperaturas, el proceso
será más lento, aproximadamente de 18 a 21
días. Durante el crecimiento de la nueva plan¬
ta, se recomienda un buen programa de
fertilización, aplicando parte al substrato de
siembray elresto enaplicaciones semanales con
el riego. Aproximadamente a las 8 ó 10
semanas, las plántulas habrán alcanzado el
tamaño deseado parasutransplante. Lalabor de
transplante puede hacerse fácilmente a mano o
empleando una transplantadora. En el es¬
tablecimiento de laplantaciónpuede emplearse
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riegopor surco, aspersión o goteo segúnconven¬
ga-

Lasiembrade espárrago empleandoplántulasde
8 a 10 semanas, ofrece las siguientes ventajas
sobre el sistema de transplante con coronas:

• Menor tiempo en almacigo.

• Economía de semilla.

• Facilidad de manejo

• Requiere menos riego.

• Reduce daño de raíces.

• Reduce el riesgo de contaminación.

Analizando el porcentaje de plántulas logradas
por cadamétodo, los resultados demuestran que
las plántulas provenientes de coronas logranun
mayor porcentaje de sobrevivenciay rindenmás
que las plantas procedentes de plántulas o de
siembra directa (Sterred et al. 1989).

C. 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
producciónde turiones, o adquiriendo lasemilla
del cultivar deseado proveniente de una semi-
llera de prestigio.
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Siembra.

Hastaaquí se hanestablecido las condiciones de temperatura
y humedad más convenientes para la germinación de la semilla.
Debe añadirse que cuando la semilla humedecida entra en con¬
tacto consuelo seco, el efecto delpre-remojo se pierde. Por ello,
al sacar la semilla del agua, deberá esparcirse sobre lonas de
secado y mantenerse así hasta que desaparezca el agua de la
superficie. Luego se siembra en forma inmediata en suelos com¬
pletamente húmedos.

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

Elalmacigado puede hacerse en camas o surcos. La semilla
se selecciona de plantas madres sanas, que hayan presentado
buenaproducciónde turiones, o se adquiere lasemilla delcultivar
deseado enuna semillera de prestigio.

1. Siembra del almácigo en camas. Estaoperación
demanda una buena preparación del área, que
debe estar constituida por un suelo franco-
arenoso con alto contenido de materia orgánica,
y con una perfecta nivelación que garantice la
distribución uniforme del agua de riego. La
semilla se deposita a 15 cmde distancia enlíneas
paralelas,y a 1cm entre semillas. Se siembra ala
menor profundidad posible, de acuerdo con el
tamaño delasemilla. Elremojo de lasemillapor
48 horas antes de lasiembra, acortará elperíodo
de germinación enunos 15 días.
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2. Siembra del almácigo en surcos: Aunque
demanda más terreno, ofrece mayores ventajas
que el sistema anterior. Permiteunmejor desa¬
rrollo de las plantas y asegura por consiguiente,
coronas másvigorosas. Se establecensurcos dis¬
tanciados 50 a70 cmentre sí.Lasemillase coloca
a línea continua sobre la cama, empleándose 10
kg/ha, lo queproduciráde 100 a 120milcoronas.
Generalmente, entre los 4 y 6 meses las coronas
alcanzaránuntamaño apropiado (50 a 60 g) para
ser transplantadas definitivamente al campo. Se
recomienda desinfectar la corona antes del
transplante con una solución de hipocloríto de
sodio al 10%. Laoperación de transplante debe
realizarse sin someter a las plantas a unperíodo
de estrés por supresión del riego. Antes del
establecimiento definitivo debe realizarse una
rigurosaselección, cuando se trabaja conbase en
propagaciónpor coronas.

Selección de coronas. Casi la totalidad de las áreas de
espárrago en Perúhansido plantadas sinprestar consideración a
una adecuada selección de las coronas, aunque la experiencia de
otros países hademostrado que esaprácticaofreceunsignificativo
beneficio económico. La selección de la corona debe hacerse
considerando elvigor y el sexo de lamisma.

La selección por
vigor se basa en tres
categorías (primera,
segunda y descarte).
Se ha comprobado
que es muy difícil es¬
tablecer diferencias
de crecimiento entre (OW'is ve VHéji
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las dos primeras, por lo que se recomienda utilizar ambas. Las
coronas elegidas para lasiembra serán las de mayor tamaño (con
igualedad), quepresentenyemas grandesy se muestrenturgentes,
libres de daños y enfermedades. Obviamente, la tarea de
selección de coronas trae aparejadaunareducción enelrecalce o
resiembra de la plantación. La selección por sexo consiste en
separar coronas femeninas de las masculinas.

A menudo es posible, aún antes de que la planta alcance la
floración, distinguir las plantas masculinas de las femeninas por el
número de brotes que se observan en la corona o mediante un
método desarrollado en Taiwan para el cultivo de plántulas en
gran escala (HuangC.H.,1986). Las plántulas entranenfloración
alos 3 ó 4 meses después dehaber germinado. Estacaracterística
es controlada por factores genéticos y ambientales, tales como
temperatura y longitud del día. Puede ser usado para determinar
el sexo de las plantas a temprana edad, permitiendo así separar
oportunamente los sexos.

Generalmente, laplantafemenina presentabrotes más altos,
más gruesos y menos numerosos que la masculina. Esta última
siempre florece entre 30 y 40 días antes. Puede decirse que,
regularmente, las plantas masculinas producenmás turiones y un
mayor peso total por corona, pero el diámetro del turión es
promedialmente menor que en las femeninas (González
Castañón, 1990;Boonen, 1984).

Ellograr identificar laplantamasculinay femenina, permitirá
hacer las plantaciones por sexo. Estaprácticaharáque se puedan
manejar en forma independiente los sexos, de tal manera que se
aproveche laventaja que ofrecen las plantas masculinas de entrar

a cosecha aproximadamente 30 días antes, y obtener así un corte
más uniforme en cada tipo deplanta.
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División de coronas. Si se usa la corona con un desarrollo
apropiado (4 a 6 meses), se evitará caer en esta práctica, a la que
se ven forzados los agricultores cuando emplean coronas muy
desarrolladas (generalmente de 12meses o más). Eneste caso se
encuentran con raíces demasiado largas, por lo que proceden a
cortarlas aunlargo de 8 a 10 cmcon elúnico objeto de facilitar su
manipulación durante el transplante. Esta labor causa una
reducción en el rendimiento, que fluctúa entre el 20 y el 30 %,
dependiendo de laedad de lacorona, que sufrirátanto más cuanto
más vieja.

Establecimiento de la plantación. Teniendo en cuenta las
indicaciones antes anotadas sobre los diferentes tipos de suelos
aptos para el cultivo de espárrago, puede añadirse que ladecisión
al respecto estribará, finalmente, en los objetivos que persiga la
plantación. Sise trata deproducir espárrago blanco,se tendrá que
recurrir a suelos de origen arenoso uorgánico, mientras quepara
obtener espárrago verde sepodránutilizar suelos francos o ligera¬
mente arcillosos, siempre y cuando se evite, por acción de la
labranza, laformación de costra enlasuperficie.

Dada su alta tolerancia a la salinidad, el espárrago puede
plantarse en suelos que serían inservibles para otros cultivos. Sin
embargo, es importanteseñalar, que pese a sugranadaptabilidad,
elrendimiento del espárrago siempre se ve afectado por este tipo
de suelos.

Antes de establecerse laplantación,hadenivelarseelterreno,
manteniendounapendientemínimaque asegure unabstecimien-
to adecuado y uniforme de agua a toda el área de cultivo.

La orientación de los surcos es de suma importancia. Se
deberánubicar de acuerdo a ladirecciónde losvientos enlazona.
Esto asegura unabuena aireación, que seca las plantas temprano
enlamañana,yprevienelacaída de losbrotes después de laépoca
de corte.
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Epoca de siembra. Cuando lavariación de latemperatura no
es muymarcada, se puede iniciar laplantaciónencualquier época
del año, (caso del Perú), pero debe tenerse en cuenta que las
coronas reciénplantadas se verán afectadas en su crecimiento y
desarrollo, si la labor se realiza en los meses de mayor calor. Lo
más aconsejable es efectuar lasiembra a fines de invierno o inicio
de la primavera. En el trópico, la mejor época de siembra la
constituye el inicio delperíodo lluvioso.

Densidad de siembra. Elsistema radicular del espárrago es
extenso.Algunas veces, aúncon2.50mdeseparaciónentresurcos,
las raíces de las coronas se llegan a entrecruzar con las hileras
vecinas al cabo de unos años. Por eso, en el caso de espárrago
blanco,se recomiendaunadistanciaentre surcos nomenor de2.20
m. Enel caso de espárrago 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 espárrago blanco). Para ello, las
coronas deben de mantener una distancia de 30 cm. En varios
ensayos realizados (Bussell, Kaufmann, y Orth, 1984); Me Cor-
mick, y Thomsen, 1985 ) se ha demostrado que el aumento del
rendimiento es una respuesta lineal, conforme se incrementa el
número 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
diámetro disminuye conforme lapoblación de plantas aumenta.

Estos resultados indicanque ladensidad óptima depende del
cultivar y del tipo de explotación.

Profundidad de siembra. En esta labor cultural debe pres¬
tarse especial atenciónal tipo de suelo de que se trate,porque ese
factor será determinante para definir la profundidad a que
deberánplantarse las coronas.
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Ensuelos orgánicos puede llegarsehastalos 40 cm deprofun¬
didad, mientras que en suelos franco-arenosos se aconseja man¬
tenerse entre 20 a 30 cm. Engeneral, 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 será tardía, y ello significaráperíodos de cosechaprolon¬
gados.

Colocación o acomodo de las coronas. Inicialmente, se
prepara el fondo delsurco distribuyendo estiércolseco, que luego
se cubre con una capa de tierra. Las coronas seleccionadas se
distribuyen en montones a lo largo del campo. Luego se colocan
enterrándolas ligeramente, se cubrenconunacapa de tierra de 10
cmde espesor (Fig.5 A) y se efectúa de inmediato elprimer riego.
El surco debe mantenerse húmedo hasta que se inicie el brote.
Conforme va creciendo la planta, se va adicionando más tierra,
ÿLevantando el nivel del fondo del surco hasta llegar a 20 cm de la
superficie (Fig. 5 B ). Conviene recordar aquí las ventajas de
aplicar algún herbicida pre-emergente en esta etapa, como se
indicó anteriormente.

Manejo de laplantacióndurante elprimer año.Durante este
período, es mejor no cortar laparte aéreay aprovechar el tiempo
para el recalce, reemplazando las plantas que falten. Es muy
comúnelempleo de cultivos intercalados,aprovechando las camas
entre los surcos del espárrago. En este sentido, es conveniente
elegir cultivos que ofrezcan mejoras al suelo y que eleven los
ingresos económicos de la plantación. Se recomienda emplear
arveja deltipo enano, quepuede sembrarse enaltadensidad entre
las líneas de espárrago. Por tratarse de un cultivo cuyo período
vegetativo oscila entre los 60 y 75 días, es posible obtener en
algunos casos dos cosechas durante el año. Sin embargo, es
necesario tener presente que, para ser rentables, estas arvejas
deben sembrarse conuna densidad alta (100 kg/ha). Enzonas de
temperatura elevada, puede pensarse en plantas como maní o
cacahuate, fréjol, o soya como alternativa de cultivo intercalado.
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Entodo caso, laplantaciónde espárrago no debe intercalarse
con cultivos de crecimiento alto, ya que puede producirse com¬
petencia por luz o espacio, en detrimento de los brotes del
espárrago. Muchos agricultores no siguenlaprácticade intercalar
cultivos, aduciendo que éstos no permitenuna buena labor en el
controlde malezas,compitenpornutrimentosy mermanlas reser¬
vas del espárrago.

Manejo de la plantación después del primer año. Aunque
existen ciertas operaciones de carácter general que son comunes
a todos los agricultores, es preciso reconocer que los métodos de
manejo de laplantaciónvarían, no sólo segúnelpaís,sino también
entre fundos o predios vecinos dentro de una misma localidad.
Muchas prácticas o labores culturales se realizanbásicamente por
tradición.

En el Perú, la mayor producción de espárragos está con¬
centrada en losvalles de Virúy Santa, donde se cultivanalrededor
de 8,000 hectáreas. En estos lugares, después del primer año, se

agosta el campo
suprimiendo el
riego por un
período que va de
1a 2 meses. Con
este tratamiento,
aplicado con el fin
de retardar el
crecimiento y
someter a laplanta
a un estrés o mar¬
chitamiento, el

agricultor espera reproducir los efectos que el frío ocasiona enlas
coronas en las zonas de clima templado. Sin embargo, es posible
queusandomayor cantidad de aguaenlosriegosse logreunmayor
desarrollo de la capacidad de reserva en las raíces. Esto volvería
innecesario recurrir al agoste, ya que la merma en la producción
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de nuevos turiones podría ser menor que la ganancia obtenida
gracias al desarrollo de unamayor capacidad de almacenamiento
trasladada de los tallos más viejos hacia las raíces reservonas
(Hanna, 1967).

Las temperaturas altas favorecen el crecimiento rápido,
mientras que las bajas lo inhibenalpunto de mantener las yemas
en estado de reposo. Este efecto se produce claramente en las
zonas de climatemplado cadavez quelaplantapasaporlaestación
invernal. En esta época el espárrago permanece inactivo y
reasume su desarrollo al iniciarse la primavera. De allí que al¬
gunos autores hanllegado a considerar que laplantade espárrago
requiere de unperíodo de reposo como condición indispensable
para alcanzar unamayor producción de turiones.

Elcultivo del espárrago en zonas tropicales y subtropicales,
(Taiwan y Perú), ha demostrado que la planta no requiere del
período de reposo obligado, y que su crecimiento es continuo, lo
que permite cosechar varias veces al año en cualquier momento.

En el Perú, ésto se hace controlando el brote mediante la
supresión del riego. En las zonas desérticas subtropicales de la
costaperuana,se lograreducir elritmo de crecimiento delaplanta
interrumpiendo el riego entre uno y dos meses, según el tiempo
que demore enmarchitarselaparte aérea delcultivo. Como es de
suponer, este manejo está supeditado a lacapacidad de retención
de humedad del suelo y a laprofundidad de las raíces enrelación
con la capa freática. No es posible olvidar que este tratamiento,
si bien disminuye la actividad de la planta, ocasiona daños irre¬
versibles enelsistema de raíces reservonas,ya que laplantase ve
obligada a sobrevivir a expensas de las mismas. Las ventaja del
sistema consiste enpermitir unbrote simultáneo, que concentra
lacosechaunavez que laplantarecibelahumedadsuficientepara
reiniciar elproceso de crecimiento .
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Sistemade CultivodeEsparragoenel
Peru

Elsistemaperuano de explotación del espárrago se basa en
el control completo delaprovisionamiento de aguapara laplanta.
Esto permitirá someter a la planta a un estrés hídrico por un
período de 1a2meses, tratando de que laplantaentre aunreposo
forzado. Puede iniciarse con coronas de 4 a 6 meses de edad o
con plántulas (Fig. 6). Una vez transplantadas las coronas o
plántulas, se mantienenen crecimiento y desarrolllo durante 18 a
20meses,fase que se denominaformacióndeplanta. Duranteeste
período se mantiene la humedad requerida por la planta,
mediante riegos oportunos. Igualmente, durante esta etapa se
realiza la aplicación de abonos.

Figura 6. Corona de espárrago.
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Pasados3 meses seinicialafloraciónenlasplantasmasculinas
y femeninas. Cuando los frutos alcanzan su madurez, se procede
a suprimir el riego por unperíodo de 1a 2 meses. Unavez que la
parte aérea se ha secado completamente, se realiza la operación
de corte o chapodo, eliminando las ramas desde su base. Eneste
momento se rieganuevamente laplantacióny se procede al apor¬
que o cobertura. Los primeros brotes o turiones aparecerán a los
3 a 5 días aproximadamente, dependiendo de latemperatura. La
cosecha del espárrago blanco debe hacerse cuando se inicia la
emergencia del turión. Enuna corona de 2 años, el período de
cosecha no debe ser mayor de 15 días. Terminada la cosecha, se
debe desaporcar la corona y así permitir un crecimiento libre de
los brotesparaunanuevaformación de planta, lacual de acuerdo
con las temperaturas prevalecientes enlazona, podrá tomar de 4
a 6 meses. A partir de este punto se repetiránlos pasos indicados
arriba (Figura7).

Es necesario mencionar que durante todo este tiempo la
planta debe estar bien abastecida de nutrimentos y agua. La
fertilización debe hacerse durante las etapas de crecimiento de la
planta. Bajo este sistema se podrán dar dos cosechas por año. El
período de cosecha deberáir enaumento conforme increméntala
edad de la corona. Se calcula que una corona alcanza su madurez
a los 5 años, y podrá soportar unperíodo de cosecha de 45 a 60
días. Esto hace que una esparraguera en el subtrópico pueda
llegar a cosecharse dos veces por año de los 90 a 120 días.
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Sistemade CultivodeEsparragoen
Taiwan.

Enel área de Tainan, toma 24 meses instalar una plantación
de espárrago desde la siembra de la semilla basta la primera
cosecha. Alinicio delaprimeracosecha, se cortantodas las ramas
en sn base. A los pocos días de producirse la emergencia de los
turiones, se efectúauna selección, dejando de 3 a 6 de los brotes
másvigorosos. Teóricamente se atribuye a las ramasprovenientes
de estos turiones la función de continuar produciendo car¬
bohidratos para abastecer la coronay las raíces reservonas.

Generalmente, laprimera cosecha tendrá una duración algo
menor a los7meses,plazo que serálanormacuando laplantación
alcance de 4 a 5 años de edad. (Fig 8).

En el transcurso del período de cosecha se procederá 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. Enalgunos casos, el reemplazo puede
hacerse en forma progresiva, eliminando una rama a lavez 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 1a 1.40 m, para evitar que se
quiebren.

Generalmente, las labores de cosechaymantenimiento de las
ramas madrinas se realizandurante laépoca seca (octubre-abril).
Enlos 5 meses restantes se permite el desarrollo total del follaje
durante la temporada lluviosa.
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Semilla 6 meses

Siembra de la corona

Corte total
Parte aérea

3-4 meses
Desarrollo total (época lluviosa)

Inicio de cosecha dejándoos?
3-6 ramas madrinas

reemplazo de ramas madrinas

Figura8. Cosechay desarrollo de plantas de espárrago durante ciclo anual en

el sistema de Taiwan.
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Larecolecciónde turiones se hace diariamente entre las 5y 9
de la mañana, mediante mano de obra familiar, y el mismo
cosechador lleva sn producto a la estación de acopio, donde se
clasifica,sepesay se consignalacantidad entregadaenunregistro,
para cancelar semanalmente.

La extracción se hace a mano mediante el empleo de una
lampitao palitadejardín, conlaque se escarba elsuelo alrededor
del turión. Unavez que se ha logrado descubrir unos 15 cm, se
toma conlamano y se hala, quebrándolo en subase.Elproducto
así cosechado debe alcanzar unlargo de 25 a 35 cm.

Según los informes, los rendimientos obtenidos alcanzan las
9 t/ha por año, hasta los 8 a 9 años de instalada laplantación.

Enlas plantaciones es común observar distancias de 1.50 m
entre hileras,y 0.40 a 0.60 mentre plantas, aporcadas auna altura
de 30 cm. aproximadamente. Elaporque es restaurado constante¬
mente durantelaoperaciónde cosecha, tratando demanteneruna
superficie uniforme.

ManejodelCultivodeEsparragoen
NuevaZelandia.

En Nueva Zelandia el cultivo de espárrago puede es¬
tablecerse por coronas o por plántulas. Por lo general, elmétodo
más usado es el empleo de coronas de 10 a 12meses de edad. Las
coronas sonplantadas 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 sevallenando conformeseva cubriendo lacorona.
Esta práctica, además de cubrir la corona, proporciona cierto
control de malezas.
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Cuando se empleanplántulas, éstas son trasplantadas en sur¬
cos superficiales 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 laúltima quincena de
agosto enlaparte más caliente de la Isla,y enlaprimera semana
de octubre enel extremo sur. Los cultivares que predominanson
UC-157y Jersey Giant.

Nueva Zelandia se concentra en laproducción de espárrago
verde, exportando el 64% de su producción como espárrago
procesado y el 22% como espárrago fresco. El resto (14%) se
comercializa internamente.Laforma enque se lleva el cultivo en
estepaís consiste endejarlo crecery desarrollar duranteelperíodo
lluvioso, para cosecharlo durante elperíodo seco.

Estas tres experiencias diferentes demuestran conclaridad la
grancapacidad de adaptacióndelespárrago a distintos ambientes,
loquepuedeservir paraimpulsar eldesarrollo delcultivo enzonas
tropicales y subtropicales, con las lógicas modificaciones al sis¬
tema, que se requieransegún las características delmedio.

El análisis de las prácticas de manejo del cultivo en el Perú
permite asumir que la supresión del riego por 30 días será sufi¬
ciente para que la aplicación de un riego previo a la cosecha.
provoqueunbrotesimultáneo de lasyemas, auncuando losbrotes
adultos no se hayan secado completamente. Estas experiencias
resaltan la necesidad de investigar el efecto de la duración del
período de supresión del riego conrelaciónalperíodo de vida de
la planta, la distribución de la cosecha, el rendimiento parcial y
totaly la calidad de la cosecha.
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En el caso del espárrago blanco, después del agoste, se
procede al chapodo o corte de la parte aérea en su base, e in¬
mediatamente se riegay se aporca cubriendo la corona con 20 a
30 cm de tierra. Se moldeala cama y se vuelve a regar. Durante
elsegundo año se debe cosechar laplantacióndurante unperíodo
de 15 días, pasados los cuales se desaporca y se deja crecer la
planta. Los riegos debenser frecuentes. Durante esteperíodo de
crecimiento, conviene ejecutar el programa de aplicación de
abonos, que debe ser fraccionado, distribuyendo elabono durante
los dos primeros meses del cultivo. Al cuarto mes, las plantas se
encontrarán en condiciones de ser sometidas a un nuevo agoste
paralasiguiente cosecha.

Factores que influyenenelrendimiento.

El rendimiento de una plantación de espárrago, en un año
cualquiera o enunperíodo de varios años, está 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, tamaño y sexo de las
coronas.

Edadyperíodo de cosecha. Generalmente, elrendimiento de
una plantación aumenta hasta el sexto o séptimo año,
estabilizándose la producción por dos o tres años, para después
iniciar un descenso gradual. La producción promedio por
hectárea y por cosecha en un período de 10 años puede con¬
siderarse de lasiguiente manera:
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Año Rendimiento/kg/ha/cosecha

1 0
2 500
3 1000
4 3500
5 4500
6 5000
7 5000
8 4500
9 4000

10 v 4000
ÿ¿ y 'r*

Lavidaprobablede Íaplantación'esunfactor de considerable
importanciaeconóínica. EnelPerú, se considera qu'e elpromedio
de vida de unaplañtación comercial, es decir, elperíodo durante
el cual los rendimientos .son económicamente rentables, varía
entre 10y 1(Paños. Geftéralmérite, laisplantaciones establecidas en
terrenos ligeros (arenosos), alcanzanunpromedio de vida comer¬
cial de 10 años, mientras que en suelos pesados y fértiles pueden
llevar el término vitalbasta los 20 años. Mucho influye enlavida
comercial de laplantaciónel régimende cosecha.Es así como en
Taiwan, el promedio•ifle vida-alcanza entre 8 y 10.años, debido
sobre todo a la intensidad de cosecha a la que se somete la
plantación.

Envejecimiento dé las coronas. Se han considerado diversas
explicaciones para determinar las causas que ocasionan el en¬
vejecimiento de las coronas. No obstante se considera que el
debilitamiento de los suelos y laelevación de las mismas coronas,
desempeñan elpapelmás importante en este proceso.
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A.- Debilitamiento de los suelos: Los nutrimentos
principalesrequeridospor laplantade espárrago
son: nitrógeno, fósforo y potasio. El sistema
radicular de laplanta,alllegar asu estado adulto,
es extenso y forma una masa compacta. Una
corona de 7 años tiene alrededor de mil raíces
reservorias que miden aproximadamente 1m
cada una. Esta masa ocupa la mayoría de los
espacios del suelo donde crece la planta. Es
posible que el deterioro y envejecimiento de las
raíces se deba a esta condición de autoasfixia,
hipótesis que se confirma con la respuesta ob¬
tenida de coronas plantadas a mayor distan-
ciamiento, las cuales presentanuna mayor vida
productiva.

B.-Elevaciónde las coronas:Es sabido que lacorona
crece hacia lasuperficie, y a medida que avanza
enedad, losbrotes emergendenivelesmás altos.
De allí que se acostumbre plantar las coronas a
45 cm de profundidad. Se asume que el
deterioro puede deberse, almenos enparte, a la
elevación de lacorona, y que unamayor profun¬
didad de siembra reducirá el envejecimiento.
Sin embargo, esta práctica ha sido desechada
debido a que retarda la cosecha. Además, se ha
observado un ritmo de elevación de la corona
mayor en los primeros años, cuando se compara
con el observado en plantaciones más superfi¬
ciales.

Los turiones más grandes se desarrollanenyemas ubicadas en
laparte terminal del rizoma. Conforme se aproxima a la super¬
ficie, los brotes son destruidos en su mayoría por las labores de
cultivo, forzando a las yemas laterales abrotar.
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Enconclusión, es necesario admitir que no existe información
experimental relativa a los factores que pueden producir el en¬
vejecimiento de las coronas. La declinación probablemente
pueda deberse a factores inherentes, así como a factores externos.

Cosecha

En zonas del trópico y subtrópico, donde el período de
crecimiento se acorta debido a las temperaturas, los turiones no
habránde recolectarsesino hastaque se hayacumplido elsegundo
año de establecida la plantación. Iniciada la cosecha, ésta no debe
prolongarse por más de dos semanas. Esteperíodo de corte se irá
incrementando conforme aumenta la edad de la corona. Uncorte

prolongado de hecho reduce lavida comercial de la plantación.

La cosecha generalmente se hace a mano, empleándose una
herramienta especial que permite lograr el corte del turión bajo
la superficie del suelo, ya sea que se trate de espárrago blanco o
espárrago verde. En el caso del espárrago verde, siempre es

recomendable cortarlo unos
centímetros bajo la superficie del
suelo, logrando así unpoco de tallo
blanco en su extremo inferior,
porciónque por ser más leñosaman¬
tiene mejor su humedad, con¬
tribuyendo así a conservar las
cualidades del turión. Los turiones
verdes deberán cortarse con una
longitud variable, dependiendo si
son para el mercado fresco o
procesado. Generalmente el turión
para enlatado debe cortarse a una
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longitud de 22.5 a 25 cm, y elmomento de corte está dado cuando
el turión ha emergido unos 12 a 15 cm. Durante la operación de
cosecha se deberá tener cuidado de no dañar los turiones vecinos
o lamisma corona.

Lacosecha se realizapor logeneral enformamanual.Apesar
de los enormes esfuerzos invertidos en desarrollar un equipo
mecánico adecuado, suutilizacióntodavía reduce el rendimiento
en casi el 50%.

Elespárrago continúa creciendo después de cosechado,y por
ello debe proveerse espacio suficiente en las cajas de empacado,
donde los turiones deberánde acomodarseverticalmente, dado su
geotropismo negativo. Sise colocanhorizontalmente, se doblarán
hacia arriba. El grado de crecimiento adicional y de curvatura,
dependerá de latemperatura y humedad delmedio.

Elespárrago presentaunalto coeficiente respiratorio.Aun a
0 °C, la cantidad de energía liberada es equivalente a 8,300 Btu.
por toneladay por día, que es ligeramentemenor al observado en
el caso de la lechuga, que produce a lamisma temperatura, unos
11,300Btu./t/día. Debido a ese coeficiente, la cantidad de azúcar
perdida es considerable a temperaturas mayores de 10 °C,pero se
mantiene baja a 0 °C. Elmayor aumento ocurre en las primeras
24 horas (Bisson, Jones, y Robbins, 1926;Matsuda, 1974).Brenan
(1959) encontró que hubo mayor formación de fibra en turiones
empacados secos que en los empacados húmedos.

Scott y Kramer (1949) encontraron que los espárragos man¬
tenidos a 0 °C perdieron el 50% de su contenido en ácido
ascórbico, mientras que a 21 °C perdieron el 90%. Krarup y
Krarup (1987) al comparar los parámetros de calidad y
composición química en turiones de espárragos verdes y blancos
delcultivar UC-72,encontraronque elcontenido demateriaseca,
nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio, manganeso, cobre y
cinc, fueron más altos en espárragos verdes que en espárragos
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blancos,mientras que elcontenido de ñbray laacidez fueronmás
bajos en los espárrago verdes.

Mucho se ha estudiado sobre la frecuencia de cosecha en
espárrago. En algunos países, especialmente los dedicados a
producir espárrago verde, acostumbran a cosechar en días alter¬
nos. Me Cormick y Thomsen (1985), y Krarup H. y Krarup
L.(1987) demostraronquelafrecuenciade cosechanotenía efecto
en el rendimiento, y recomendaron cosechar diariamente en el
caso de espárrago blanco con el fin de mantener la calidad del
turión. La cosecha diaria puede resultar rentable en el caso -de
ciertos cultivares, ciertas condiciones de clima (trópico o sub¬
trópico) o si elproducto es destinado parafresco o enlatado.

Como se puede ver, en los espárragos recien cosechados
ocurrencambios muy rápidos.Por lo tanto, es importante enfriar¬
los lo más pronto posible, y mantenerlos entre 0 y 5 °C durante el
tránsito (Redit y Hamer, 1961). La forma más rápida para
remover el calor de los turiones es el enfriado con agua. Pentzer
et al. (1936) compararon el enfriado al vacío con el enfriado por
aguahelada,sinencontrar diferenciasignificativaenlacalidad del
espárrago obtenido. Como una forma preventiva, los turiones de
espárrago blanco fueron puestos en agua fría inmediatamente
después de cosechados durante 2, 4, 6 u8 horas; después, fueron
mantenidos a2 °Chasta que fueron despachados almostrador de
ventas. Elporcentaje de turiones con punta morada al momento
de venta declinó de 36 a 3% conforme el período de frío a que
fueron sometidos aumentó de 0, 6 u8 horas (Boestem, 1990).

A cualquier temperatura, se producenpérdidas enazúcares y
en azúcares totales, pero los daños son especialmente pronun¬
ciados a temperaturas más elevadas (15, 20 y 40 °C).Laspérdidas
máximas ocurren durante las primeras 24 horas. Esta pérdida
durante el almacenamiento se debe al proceso respiratorio, así
como a su transformación en material componente de la pared
celular, principalmente lignina y otras substancias (Matsuda,
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1974).Cabeseñalar que los azúcares constituyenuno delos grupos
determinantes del sabor, junto a compuestos como ésteres,
glucósidos, aminoácidos y proteínas.

Estudios microquímicos y macroquímicos muestran un
aumento enelnúmero de elementos lignificados enlazonafibrosa
y en elsistemavascular del turión, a todas las temperaturas (Mat-
suda, 1974).Lalignificacióntiene lugar a todo lo largo del turión.
Elnivel 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
indicacióndel grado de dureza del turión.

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

Métodos para producción de semilla. Dado que en laplanta
de espárrago los órganos femeninos y masculinos se encuentran
enplantas diferentes, es fundamental escoger las mejores plantas
de cada sexo para laproducción de semillas.

Enelpasado, elúnico método empleado paraproducir semi¬
lla seleccionada consistía en recorrer el campo de espárrago,
cosechando lasemilla de plantas que mostrábanlas características
deseables. Lafalla principal de este método es que sólo se selec¬
ciona en base a la planta femenina, sin considerar que las flores
pueden haber sido polinizadas desde plantas masculinas con
características inferiores.
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eficiencia hídrica (Bucks et al., 1982). Además, el riegopor goteo
requieremenos trabajo, se economiza elagua de riego y se reduce
la compactación del suelo (Sammis, 1980).

Elcultivo delespárrago es exigente encantidady oportunidad
de riego. Su demanda de agua es similar a la del cultivo de alfalfa.
Bajo el sistema de riego por surco, el consumo promedio de agua
por año debe ser de 2,000 a 2,500 m3/ha.

Enlas zonas donde el abastecimiento hídrico es del subsuelo,
se puedemejorar laeficiencia eneluso delaguamediante elriego
por goteo, con lo que se logra un mayor rendimiento y mejor
calidad de turiones.

Conviene tener presente en todo programa de irrigación, 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 aspersión, la aparición de quemaduras en los
brotes suele ser síntoma de excesiva salinidad en el agua.

FfrtitTZArroN

Lafertilización enunaplantación de espárrago debe basarse
en el análisis de suelo, la edad de la corona y el análisis de planta.
Tratándose de un cultivo perenne, el análisis de los tejidos y su
interpretacióndaránunamayor información de la dosis a usar de
fertilizante y del momento de aplicación. Conociendo la
extracción de nutrimentospor laplantaensus diferentes estadios,
se podrá fertilizar de forma oportuna, económica y en la dosis
correcta.
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El conocer los niveles de nutrimentos que contiene el suelo
puede ser otra forma de aproximación a un programa de
fertilización en espárrago. Los requerimientos de nutrimentos
varían con el tipo de suelo y las prácticas de fertilización
empleadas encultivosprevios. Ensuelos orgánicos,generalmente
se obtienepoca o ningunarespuestacondiferentes abonamientos.
Los suelos arenosos, por el contrario, responden muy bien a la
fertilización nitrogenada. En el caso del fósforo y el potasio, la
dosis debe aplicarse alestablecerse laplantacióny después de cada
cosecha. Enel caso del nitrógeno, es recomendable desdoblarlo
en 4 partes si es posible. Si se emplean fertilizantes cuya fuente
de nitrógeno es de liberaciónlenta, se puede aplicar toda la dosis
enunasóla vez.

Enzonas de clima templado, las recomendaciones van desde
incorporación de la materia orgánica (estiércol) hasta uso de
fertilizantes balanceados de las fórmulas 1-2-1, 1-2-2, en dosis de
1,000 a 2,000 kg/ha. Generalmente se recomienda aplicar
nitrógeno y potasio al tiempo de establecer la plantación. En
relación al nitrógeno, 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 alsuelo conN,PyKsemantienen
constantes, una aplicación de boro aumenta el rendimiento.

EnAlemania, Kaufmann (1987) reportó que con 200 kg de
N/hase obtuvo elmayor rendimiento encultivo de espárrago. Por
otro lado, en California las fertilizaciones se basan en una
aplicaciónpre-siembra de 1-2-2 en el fondo del surco. Elfósforo
se consideraindispensableparafomentar elcrecimiento radicular
y así lograr un establecimiento rápido de la corona. Conviene
poner fraccionados tanto el nitrógeno como el potasio, a la
siembra y durante el cultivo. Se sabe que la planta de espárrago
tiene avidez por boro. Una buena disponibilidad de boro en el
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campo, puede significar unamejor absorción de N,Py K.Ladosis
de borax recomendable es de 2 a 4 kg/ha.

Enel caso del trópico, se recomienda hacer dos aplicaciones
de 400 kg/ha de 10-20-20,usando sulfato de amonio o cianamida
de calcio como fuentes de nitrógeno.Lacianamida de calcio tiene
lapropiedad de actuar también como herbicida; normalmente se
aplica cuando aparece laprimerahierba. Antiguamente se acos¬
tumbraba a usar sal común (CINa), debido a que en unos casos
producía un incremento en el rendimiento. Posiblemente este
efecto ocurría en suelos donde elpotasio era deficiente y su lugar
era ocupado por el ion sodio. Sin embargo, debe evitarse la
aplicación de sal, debido a que unuso continuado influye enelpH
del suelo, que debe mantenerse en condiciones óptimas para el
espárrago (6.0 - 6.8).

Los requerimientos de nutrimentos varían según el tipo de
suelo y las prácticas de fertilización empleadas previamente. En
suelos orgánicos se obtiene poca o ningunarespuesta con diferen¬
tes abonamientos. Los suelos ligeros y arenosos respondenbien
a la fertilización nitrogenada. Las tareas de fertilización deben
realizarse en la época de formación de planta, y no en la
proximidad de la cosecha.

Insectos

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

Ciempiés (Scutigerellaimmaculata), que se controlapor inun¬
dacióndel campo; laarañita roja (Tetra.nych.us sp.) que sepresen-
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ta esporádicamente, de preferencia en zonas de calor y baja
humedady se controla muy bienmediante riego por aspersión, o
con aplicaciones de acaricídas específicos; gusanos de tierra, que
atacan a la planta en cualquier época del año, y se controlan
mediante inundaciones o empleando insecticidas como Volaton
granulado o Lorsbangranulado. También se puedenusar cebos.

Enfermedades

Manchas en hojas y ramas (Cercospora sp.). Los síntomas de
esta enfermedad son: manchas de color café conbordes rojizos y
puntos de color negro en el centro, que son las estructuras
reproductivas. Ocasionan defoliacióny reducción en la actividad
fotosintética.

Manchas en el tallo (,Stemphyllium sp.). Sonmanchas acuosas
que se encuentran en tallos y turiones nuevos; tienen forma alar¬
gaday tomanuna coloración café claro. Danlaimpresiónde estar
hundidas enlaepidermis del tallo. Eninfestaciones severas, estas
manchas tienden a reducir el area fotosintética de la planta. Se
controla con Mertect (Thiabendazole) o Difolatan.

Manchas en tallosviejos (Fusaríummoniliforme).Estaenfer¬
medad se ha encontrado asociada con otros hongos, afectando los
tallosviejos delespárrago. Se desconoce lamagnituddeldaño que
ocasiona. También afecta elrizoma, generando pudriciones.Para
su controlse recomienda emplear cultivares resistentes o toleran¬
tes como Tainan No. 1y Tainan No. 3.

Pudrición de la corona (Fusarium oxysporum). Los síntomas
quepresenta son: plantas acamadas, enanas o muertas.Reduce el
número de raicillas absorbentes, produce raíces reservonas
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huecas y coloración rojiza de la superficie del rizoma y base del
turión. Generalmente, los daños mecánicos ocasionados a la
corona pueden contribuir a propagar la enfermedad.

La infección por Fusarium, ya sea i7, oxysporum o F.
moniliforme, puede evitarse o reducirse observando las siguientes
recomendaciones:

• Selección del cultivar resistente o tolerante.

• Campo libre de Fusarium

• Usar semilla tratada.

• Evitar daño mecánico.

• Controlar insectos del suelo.

• Evitar estrés hídrico.

• Evitar afixia de las raíces por compactación
del suelo.

Virosis. Se hainformado de lapresencia devirus enespárrago
y se han identificado hasta tres tipos de virus. Elataque de virus
causa una disminución en el vigor de laplanta, reduciendo así la
vida de la plantación. Tanto los áfidos (Mysus sp.) como la tor-
tuguilla (Diabrotica sp) y la mosca blanca (Bemisia tabaci) son
considerados como losprincipales vectores de los diferentes virus
en espárrago.

Roya (Puccinia asparagii). Actualmente es muy difícil en¬
contrar esta enfermedad en el campo debido a la aparición de
cultivares resistentes.
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ValorNutricional
Por lo general, el espárrago es una hortaliza de poco valor

nutricional, aunque sus turiones en estado verde (Cuadro 1)
presentan un contenido regular de vitaminas A y C. Además, 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 plantamedicinal, tiene valor como diurético y
es muy usado para controlar lahipertensión.
Cuadro 1. Valor nutricional del espárrago, tomando como base

unaporciónedible de lOOg.

Componente Verde Blanco

Fibra (%) 40 30
Energía (Cal.) 27 25
Agua (g) 92 93
Proteína 2.8 1.9
Grasas 0.2 0.2

CHO 2.2 2.5
Vit. A (ul) 980. 50
Vit. Bi (mg) 0.23 0.11
Vit. B2 (mg) 0.15 0.08
Nicina (mg) 2.2 1.1

Vit. C (mg) 48.0 28.0

Ca (mg) 24.0 16.0
Fe (mg) 1.5 1.1
P (mg) 52. 52.

Fuente: Leung, W.W., R.K. Pecot, and B.K.Watt. 1952. Composition of foods
usedinFar Eastern Countries,USDAHandbook34, USDA, Washington,
DC.
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Algunas Impresiones
sobreEL

CultivodelEsparrago

enelPeru
Por G. C. Hanna

Enun viaje reciente efectuado a las zonas de cultivo del
espárrago en el Perú, he hecho un ligero estudio sobre su
producción. A pesar del corto tiempo disponible paramis obser¬
vaciones, he ganando la impresión de que el Perú tiene un gran
potencial para la producción de- espárrago. Considero que la
presente industria, actualmente en su infancia, podría ser
materialmente ampliada y desarrollada en forma considerable.
Mis impresiones estuvieron muy influenciadas seguramente por
mi experiencia con la industria del espárrago en California bajo
condiciones climáticas bastante diferentes. Es de' esperarse que
pudehaber incurrido enerrores enmisapreciacione alinterpretar
las reacciones de un cultivo como el espárrago, desarrollándose
bajo condiciones que no me son familiares. Sjn embargo, hay
algunos hechos básicos que pueden ser aplicados bajo amplias
condiciones de clima. Las bases generales del cultivo podríanser
relativamente las mismas, pero la cantidad de crecimiento y el
desarrollo de lasplantaspodríaser alterado por lasvariaciones del
clima.

Con ésto en mente y basándome en el trabajo experimental
de California y otras áreas del mundo, me parece que la joven
industria en el Perúno está haciendo lo mejor. Es miimpresión
que lamayoría de las plantaciones hansido hechas ensuelos muy
arenosos y altamente salinos para poder obtener los mejores
rendimientos. Esverdad que el espárrago puede crecer ensuelos
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de alto contenido de sales, pero no tan bien como en suelos con
menos sales. Para laproducción de espárrago blanco, los surcos
no deben estar separados a menos de dos metros; lo mejor sería
2.25 metros. Lamayoríade lasplantaciones quehevisto eranmuy
superficiales. Algunas de las coronas de las plantaciones jóvenes
estaban a no más de 10 cm bajo la superficie del suelo, mientras
que el móhimo debería ser de 20 cm.

También he visto evidencias de unmal manejo de las aguas
de riego. Elespárrago es uncultivo queusamuybientodo exceso
de agua durante su época de crecimiento y requiere cerca de la
mismacantidad de agua, como elcultivo délaalfalfa,paralamejor
producción. Paraobtener los mejores resultados,unriego deberá
llenar el suelo a capacidad de campo a una profundidad de 3
metros. Riegos frecuentes y ligeros significanpérdida de agua.

Creo también que las mejores variedades de espárrago no
están siendo usadas. Hevisto consuficiente evidencia que se usa
una semilla de bastante pobre calidad, indicado por untemprano
rameo de las cabezas y una coloración morada y roja de los
turiones cuando se exponenalaluz. Sise deseanturiones blancos,
esas variedades debenser evitadas. Las variedades que tienenun
bajo porcentaje de antocianinas no colorean tan rápidamente
como las que poseen alta pigmentación.

En algunos campos, el aporque alto fue dejado sobre las
coronas durante la estación de crecimiento. Camas altas
promueven una rápida aproximación de las coronas hacia la su¬
perficie, por lo que se producirá una disminución en la vida
económica de laplantación.

Plantando el espárrago con los surcos paralelos en dirección
a los vientos que prevalecen en las zonas, se reducirá material¬
mente lacaída producidapor los vientos.
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Aunque lo establecido anteriormente está basado más o
menos en trabajos experimentales realizados en los Estados
Unidos, ellos puedentambién aplicarse enforma generalalPerú.
Algunos de los problemas de laproducciónde espárragos bajo las
condiciones de clima delPerú,puedenser resueltos, sin embargo,
sólo por experimentos realizados enlas mismas áreas de cultivo o
en otras áreas que tengan similares condiciones climáticas.

En otros países donde se produce espárrago, la estación de
cultivo está determinadapor labajatemperatura. Esto no sucede
en el Perú.

Laspreguntas que se originanson: ¿Cuánto tiempo se deberá
dejar a las plantas desarrollar entre las épocas de corte, y qué
tratamientos son deseables para convertir el campo de la fase de
regeneración a la fase de producción? Parece ser que existe una
opiniónentre los agricultores enPerú,quese debe agostar 2meses
antes de la estación de cosecha para obtener mejores rendimien¬
tos.

Según mis observaciones, parece ser que la planta de
espárrago en el Perú continuará creciendo durante todo el año
tanto como el aprovisionamiento de agua se lopermita. Durante
la nueva estación de crecimiento, la planta se desarrolla más o
menos continuamente enlos campos irrigados. Sinembargo, ésto
cesa cuando se corta elagua. Elproducirnuevo crecimiento enla
plantaextraeunaconsiderable cantidad de alimento de reservade
las raíces reservorias. Esta extracción es un proceso continuo
durante el desarrollo de nuevos brotes y continúa hasta cerca del
final de la floración. Entonces, este proceso es revertido. El
alimento es producido en los nuevos brotes que constituyen la-
parte aérea de laplantay transportado de regreso hacialacorona.
Así, el período de agoste de dos meses detiene en la corona la
remoción de alimento de reserva, el cual se perdería si el cultivo
fuese removido en estados tempranos de nuevo desarrollo.
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Meparece que algúntrabajo experimental debe ser hecho en
el Perúpara determinar cuánto tiempo debe tomar este período
de agoste. Actualmente, elperíodo de agoste empieza cuando la
humedad en el suelo no producirá nuevo crecimiento. Si el con¬
tenido de humedad puede ser mantenido en este nivel, eso
promoverá un continuo desarrollo de nuevas raíces y aumentará
la capacidad de almacenamiento de laplanta. Sinembargo, man¬
tener este nivel de humedad es bastante difícil, especialmente en
suelos arenosos como los que se estánusando ahora, debido a su
muy baja capacidad de retención de la humedad. Esto podría
hacerse mucho más fácilmente ensuelos muypesados, que tienen
más capacidad de retención de humedad.

Elefecto de agoste variaráprobablemente conlacantidad de
raíces reservonas desarrolladas por la planta. Si la planta tiene
unacapacidadgrandedealmacenamiento, lacantidad de alimento
almacenado que se requeriráparadesarrollar unnuevobroteserá
menor enproporciónal total de alimento almacenado si se com¬
para conunaplanta conmenor capacidad de almacenamiento.

Esposible que alusar mayor cantidad de agua en los riegos se
pueda desarrollar mayor capacidad de reserva de las raíces. Así
se hace innecesario someter a la planta a un agoste, porque la
pérdida por la producción de nuevos turiones podría ser menor
que laganada almismo tiempo, debido al desarrollo del material
de almacenamientopor los tallos másviejos y sutraslocaciónhacia
abajo en las raíces,

Existeotropunto importantequepienso debe ser investigado,
y es la duración del período de cosecha. Según entiendo, en el
Perúse cosecha dos veces al año durante 45 días, cada época del
corte. Laduraciónde estas dos estaciones de corte es aproximada¬
mente la misma de una estación de corte en California, con un
período de crecimiento mucho más corto. El Perú tiene una
estación de crecimiento mucho más larga y períodos de
temperaturas mucho más prolongados, siempre que las plantas
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estén bien abastecidas de humedad y nutrimentos durante el
período de crecimiento para quepuedanalmacenar elmáximo de
alimentos para el siguiente cultivo. Por lo tanto, deben iniciarse
experimentos destinados a determinar el efecto de irrigación,
fertilizacióny duraciónde laestaciónde cortebajo las condiciones
del Perú. Almismo tiempo debenhacerse análisis químicos para
verificar la cantidad de alimento cedido durante la cosecha, bajo
varias condiciones de irrigación, fertilizacióny largo déla estación
de corte.

Tales estudios podrían prácticamente afectar las prácticas
culturales bajo las condiciones de clima moderado existentes en
el Perú. Hasta donde tengo conocimiento, no existen trabajos
experimentales de esa naturaleza realizados bajo las condiciones
de clima similares a las delPerú.

Si no existen facilidades para efectuar estos experimentos,
pienso que los más importantes podrían ser experimentos sobre
irrigación.

Ensíntesis: rendimiento, tamaño y calidad del turiónpueden
ser considerablemente mejorados si:

l.Las coronas son sembradas a 20-25 cmbajo el
nivelnormal 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 están espaciadas 20-25 cm en el
surco.

5.Los espacios entre surcos fueran de 2 mcomo
mínimo; 2.25 sería mejor.

6.Se usanmejores variedades.
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enelSurdeTaiwan
(AreadeTainan)

MiguelHollé

Laproducción de espárragos en los trópicos es poco co¬
nocida, y casi no hay información escrita disponible. Montes
(1977) ha descrito los procedimientos que se siguen en la costa
árida del norte del Perú, una de las pocas zonas de producción
comercial en América Latina. También en México hay algunas
áreas de producción, donde el manejo del cultivo, por la latitudy
las características de aridez, es similar alde laszonas de California,
Estados Unidos, dedicadas al espárrago.

La descripción del cultivo en Taiwan en la literatura es
también mínima y difícilmente asequible. Por lo tanto, en este
anexo se intentará destacar aquellos aspectos sobresalientes ob¬
servados por el áutor, con base en el esquema propuesto por
Montes (1977).

La agroindustria de espárrago enlatado es una de las cuatro
de importancia enTaiwan, junto a lapiba, el mango y el tomate.
Laproducción de"materia prima de espárrago se fundamenta en
unidades de campo pequeñas (de 0.5 a 2.5 ha) y en un eficiente
sistema de recolecciónde lacosechapor parte de laindustria. La
infraestructura de acopio ha sido instalada, básicamente, por es¬
fuerzos provenientes del sector gubernamental.

Enel área de Tainan, lainstalaciónde laplantación, desde la
siembra de la semilla hasta la obtención de la primera cosecha,
lleva24 meses. Al inicio de la cosecha, se cortan en labase todas
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las ramas. A lospocos días de emerger los turiones, se efectúauna
selección, dejando entre tres y seis de los más vigorosos.
Teóricamente, las ramas provenientes de estos turiones tienen la
funciónde continuarproduciendo carbohidratosparaabastecer la
coronay las raíces reservonas.

Laprimera cosecha tiene una duraciónalgo menor alos siete
meses, que serán lanorma cuando laplantaciónalcance entre los
4 y 5 años de edad.

En el transcurso del período de cosecha se reemplazan las
ramas "madrinas" cuandohanalcanzado sumadurez,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 función 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 área.

Las labores de cosecha y mantenimiento de ramas madrinas
se realizanenlaépoca más seca, entre octubre y abril. Se permite
el desarrollo del follaje total durante la temporada lluviosa, enlos
cinco meses restantes.

Larecolección de los turiones se hace enforma diaria, entre
las 5 y las 9 de lamañana, por mano de obra familiar, y el mismo
cosechador lleva su producto a la estación de acopio, donde se
clasifica,sepesayse consígnalacantidad entregadaenunregistro,
para cancelar semanalmente.
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La extracción se hace a mano, empleándose una lampita o
palita de jardín, con la que se descubre el suelo alrededor del
turión. Unavez que se han descubierto unos 15 cm, se toma con
lamano y se hala, quebrándolo. Elproducto así cosechado, alcan¬
za un largo de 25 a 35 cm.

Según los informantes, los rendimientos obtenidos alcanzan
las 9 tm/ha, hasta los 8-10 años de instalada la plantación.

Se apreciaron distancias de 1.5 m entre hileras, y de 0.4 a 0.6
m entre plantas, aporcadas a 30 cm de altura aproximadamente.
El aporque se acomoda constantemente durante la operación de
cosecha, tratando de mantener un lomo uniforme.

Durante la visita a las plantaciones, no se observaron ni se
escucharon referencias a problemas graves en materia de enfer¬
medades, manejo de plagas o fertilización.
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