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Resumen — El objetivo del trabajo fueevaluar el efecto delaedad de laplantay larespuesta alos manejos en
11 hibridos de esparrago (Asparagus officinalis L.). Se utilizé un disefio en blogues completos aleatorios con
tres repeticiones de 20 plantas por parcela, con tresy cuatro afios de edad, segin dos sistemas de manejo: con
surcos alomados para la produccion de espérrago blanco y surcos sin alomar para espéarrago verde. Con €l
manejo para espérrago blanco se obtuvieron mayores valores promedio para dias a brotacion, rendimiento de
mercado, rendimiento total, nimero de turionesy peso promedio del turién. Sin embargo, latasade incremento
del primer a segundo afio de cosecha para rendimiento de mercado y rendimiento total resulto superior en €l
manejo verde debido a una tasa de incremento superior para nimero de turiones. Para dias a brotacion y peso
promedio del turidn, larespuestadebidaal efecto del manejoy delaedad del cultivo fuesimilar, mientrasquedias
al 50% de parcela brotada se vio af ectada principal mente por laedad de la planta.

Términos paraindexacion: Asparagus officinalis, precocidad, uniformidad de brotacion, productividad, tasade
incremento.

Agronomic characters in asparagus of different ages and crop systems

Abstract — Age and crop system effects on agronomic response were evaluated in 11 hybrids of Asparagus
officinalis L. The experimental design was acomplete randomized block with threereplicates of 20 plantsof 3 or
4 years old, conducted either in mounded soil over plants for blanched asparagus, or in raised beds without
ridging for green asparagus. The highest mean values were obtained under the blanched production for daysto
harvest, market yield, total yield, spears number and the spear mean weight. However, under the green production,
therate of increment from first to second year was superior for market yield and total yield due to an augmented
rate of increment of spears number. Type and year of production effectswere similar for daysto first harvest and

spears mean weight, meanwhile days to 50% of sprout plot was affected mainly by the year of production.

Index terms: Asparagus officinalis, earliness, sprout uniformity, productivity, rate of increment.

Introduccion

El esparrago (Asparagus officinalis L.) es originario
de laregidn oriental del Mediterraneo y Asia menor y
crece en climas templados y subtropicales, siendo la
Unica especie de su género cultivada como hortaliza
(Ornstrup, 1997). La planta de esparrago presenta una
porcién subterranea conocida como arafia que consiste
en un rizoma expandido lateralmente y poco profundo
gue posee yemas en su extremo apical, raices carnosas
de almacenamiento y raices laterales de absorcion
(Ornstrup, 1997). El crecimiento de la arafia ocurre
cuando lasyemas periféricas originan nuevos gruposde
gemacion para la proxima generacion de la planta
(Tiedjens, 1926).

Al aumentar latemperaturahaciafinalesdel invierno
emergen del rizomalosbrotesjoévenes|lamadosturiones,

gue son laparte comestible delaplanta(Ornstrup, 1997),
dependiendo su color de la variedad y del sistema de
manegjo (Bardn & Vallgjo, 1990). Los turiones que se
desarrollan luego de la etapa de cosecha (primavera
verano) forman € follg e conocido como helecho, €l cual
comienza a senescer en e otofio. El nivel de sacarosa
de la raiz aumenta durante el periodo de dormancia
invernal y puede servir como sefial deinduccién de las
yemas cuando |la temperatura aumenta (Drost, 1997).

El esparrago tiene un periodo promedio de cosecha
de 10 afiosy llegaa maximo de produccién alos cuatro
0 cinco afos. Unadevadaproductividad esesencial para
tener un buen retorno delainversion, teniendo en cuenta
gue€l precio deturiones grandes es mayor que el delos
peguerios, registrandoselos preciosmas elevadosal ini-
cio delaprimaveracuando comienzan acomercializarse
los primerosvolUmenes (Ellison, 1986).
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El mejoramiento del cultivo apunta a mayores
producciones, mejor calidad y adaptabilidad climética
(Reuther, 1984). Las altas temperaturas causan la
apertura prematura de los extremos de los turiones,
haciendo que se ramifiguen a baja atura, volviéndose
no comerciables (Ellison, 1986), por €llo la precocidad
es de gran importancia para el consumo en fresco.
Ademas, la posibilidad de disponer de materiales de
esparrago de brotacion uniforme permitiria lograr una
produccién concentrada, reduciendo el periodo de colecta
con la concomitante disminucién de costos. Desde €l
punto de vista productivo, |os caracteres masimportan-
tesen el mejoramiento del esparrago son el nimeroy €l
peso promedio de los turiones ya que son las variables
determinantesdel rendimiento (Gatti et al., 2000). Ellison
(1986), trabajando con las mismas plantas durante tres
anos consecutivos, observé gue los rendimientos maxi-
mos provinieron de plantas que tenian muchos turiones
grandes, y quelas plantas con muchosturiones pequefios
0 con pocos turiones grandes no tuvieron altos
rendimientos. El tamafio de layema esta positivamente
correlacionado con el tamafio del turion (Nichols &
Woolley, 1985). Ladimension delosbrotesquelaplanta
puede producir estaria gobernada por procesos
genéticamente determinados, aunque seriaaf ectada por
el tipodemangjoy € nivel dereservas (Blasberg, 1932).

Si bien exigteinformacidn sobred efecto delaspracticas
culturalessobrelaproductividad del cultivo del esparrago,
alin no se conoce completamente como interaccionan con
lafisiologiadel mismo (Drost, 1997). Un carécter que se
observaen dosambientes puede estar determinado en parte
por mecanismosfisiol dgicosdiferentesy consecuentemente
losgenesrequeridos son también hastacierto punto distin-
tos (Falconer & Mackay, 1996). Larespuestaadiferentes
climasy sistemas de mangj 0 son caracteristicasimportan-
tesen un hibrido deesparrago, y d mismotiempo dificiles
depredecir (Ellison, 1986).

El objetivo de este trabajo fue conocer lainfluencia
del sistema de manejo y de la edad del cultivo sobre
caracteres agronomicos en hibridos clonales de

esparrago.

Material y M étodos

La experiencia se realizd en el campo experimental
“J. F. Villarino” de la Facultad de Ciencias Agrarias de
la Universidad Nacional de Rosario, ubicado en la
localidad de Zavalla, provincia de Santa Fe, Argenti-
na(33°1' S, 60°53' O, 50 m sobre €l nivel del mar).
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En 1999 fueron implantadas arafias de un afio de edad
de 11 hibridos clonales (HEZ 264, HEZ 274, HEZ 284,
HEZ 294, HEZ 304, HEZ 314, HEZ 324, HEZ 334,
HEZ 344, HEZ 354 y HEZ 364) derivados de nuestro
programa de mejora de esparrago en un disefio en
bloques completos aleatorios con tres repeticiones de
20 plantas por parcela. La distancia de plantacion fue
2.1 mentresurcosy 0.4 m entre plantas. Los materiales
fueron analizados durante las campafias 2000 y 2001
cuando las plantas tenian tres y cuatro afios de edad,
respectivamente, y fueron conducidos seguin dos siste-
mas de manejo: con surcos a omados paralaproduccion
de espérrago blanco y surcos sin alomar paraesparrago
verde.

Las observaciones fueron hechas sobre parcelas
individuales, evaluandose los dias a brotacion (DAB)
como el nimero de dias transcurridos desde el 13 de
abril (fecha coincidente con el corte de la masa aérea)
hastalacosechadel primer turién que esrepresentativa
de la precocidad; dias al 50% de parcela brotada
(D50%) como el nimero de dias desde la cosecha del
primer turion hasta que e 50% de las plantas de una
parcelainiciaron su produccion, que esindicativadela
uniformidad de brotacién delas plantas; rendimiento de
mercado (RM) como el peso total en gramos de los
turiones que presentaron color uniforme, seccion cir-
cular, extremo compacto, y un diametroigual o mayor
a 10 mm medidos en la base del turién para el sistema
de manejo de esparrago verde y de 12 mm para
esparrago blanco tomados en labase del tercio superior
del turién; rendimientototal (RT) como el peso engramos
de los turiones cosechados; nimero de turiones
cosechados (NT) y peso medio del turion (PT) obtenido
por medio del cociente RT/NT.

En ambas camparias | os turiones fueron cosechados
durante sei's semanas contadas a partir del momento en
que se alcanzo el 50% de brotaci on de cada parcelacon
el fin de uniformar las observaciones de las variables
productivas ya que periodos largos de cosechallevan a
un desdoblamiento excesivo de carbohidratos,
disminuyendo los niveles de reservas en la raiz,
reduciendo el desempefio delaplantaalargo plazo. Para
evitar tal efecto, la duracion de la cosecha fue similar
en las dos primeras campafias productivas bajo ambos
sistemas de manejo Previo a ser pesados, l0s turiones
cosechados fueron cortados a 15 cm de longitud.
Serealizo € registro delastemperaturas minima, media
y méximamensual en e periodo deinduccion-produccién
comprendido entrelosmesesdejulioy diciembre.
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Para establecer el comportamiento de los caracteres
evaluados bajo ambos sistemas de mangjo en funcién
delaedad del cultivo serealizé un andlisisdevariancia
anidado por el procedimiento GLM del programa SAS
(SASIndtitutelnc., 1982), siendo lasfuentesdevariacion
los materiales hibridos, |os afios de cosecha, € tipo de
manejo dentro delosafiosde evaluaciony lainteraccion
entrelosgenotipos hibridosy losmanejos dentro de cada
ano. Se compararon los valores promedios a través de
la prueba de Duncan.

Con €l fin de determinar lainfluencia del sistemade
manejo sobre el desarrolloddl cultivo a aumentar laedad
de las plantas, se calcularon las tasas de incremento
proporcional del primer al segundo afio productivo como
[(XZOOl'XZOOO)/X 20()()] .100, siendo X €l valor medio ob-
servado de cada unade las variables eval uadas en cada
ano de cosecha para cada sistema de manegjo. La
comparacién se efectud por medio de la prueba de chi-
cuadrado (Snedecor, 1956).

Resultadosy Discusion

L os materia es hibridos mostraron un comportamiento
diferencial para las diferentes variables, estando su
comportamiento afectado por € sistema de mangjo, la
edad del cultivo o bien por ambos factores segun €l
caracter que se considere (Cuadro 1). A su vez, €l
andlisisdelos materiales, discriminando entrelos siste-
mas de manejo y las campahas productivas (Cuadro 2),
permitié obtener una mejor descripcion del
comportamiento de los caracteres evaluados.

Para dias a brotacion, no se observaron diferencias
entre los materiales hibridos, pero ladiferencia encon-
trada entre las campafias productivas (Cuadro 1) se
debi6 a que en promedio las parcelas comenzaron a
producir siete dias més tarde en el segundo afio de
produccion que en €l primero, independientemente del
sistema de mangjo (Cuadro 2). Este efecto pudo ser
originado por unamenor temperaturaambiental promedio
en €l afo 2001 durante €l periodo de acumulaciontérmi-
ca para la induccién, comprendido entre los meses de
julioy septiembre (Figura 1), yaquelatasadeinduccion
y crecimiento de las yemas responden directamente al
aumento de temperatura (Dean, 1999). También se
encontraron diferencias significativas para D50%
(Cuadro 1), ya que los materiales fueron de brotacion
mas uniforme en la segunda campafa productiva que
en la primera (Cuadro 2).

Cuadro 1. Cuadrados medios (CM) y valoresde F del andlisisde varianciaanidado paravariablesdiasabrotacion (DAB), diasal 50% de parcel abrotada (D50%),

deturiones (NT) y peso medio del turién (PT), analizadas sobrelos 11 hibridos evaluados bajo los

, humero

rendimiento de mercado (RM), rendimiento total (RT)

sistemas de manejo paralaproduccion de esparrago blanco y verde, en laprimeray segundacampafia productiva (2000 y 2001), correspondientesal tercer y cuarto

afio de edad de las plantas.
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Al retrasarse el inicio delacosechaen el afio 2001
por efecto de la menor temperatura ambiente duran-
te los meses de julio y agosto (Figura 1), €l incre-
mento en la uniformidad de brotaci6n bajo ambos sis-
temas de manejo se debié aque el crecimiento delas
yemas fue mas concentrado a comienzos de la pri-
mavera cuando los materiales se vieron expuestos a
la temperatura minima paralograr la induccion. Un
aumento de temperaturainduciria una actividad me-
tabdlicasuperior, promoviendo el desdoblamiento més
répido dereservas, y al poner unamayor cantidad de
azUcares a disposicion de las yemas en un periodo

mas corto se incrementaria notablemente la tasa de
emision de turiones cuando las plantas brotan mas
tardiamente (Drost, 1997).

Respecto a las variables productivas, se encontraron
diferencias significativas tanto entre |os materiales hibri-
doscomo entrelosperiodosevaluadosparaRM, RT, NTy
PT (Cuadro 1), resultando, en todos los materiales,
mayores en las plantas de cuatro afios de edad (afio 2001)
gue en las de tres (afio 2000) (Cuadro 2). Gatti et al.
(2000) demostraron que a igual periodo de cosecha €
rendimiento aumenta progresivamente con la edad del
cultivo debido a incremento del nimero de turiones

Cuadro 2. Valorespromedioy erroresestandar paradiasabrotacion (DAB), diasal 50% de parcelabrotada (D50%), rendimiento
demercado (RM), rendimiento total (RT), nimero deturiones(NT) y peso medio del turion (PT) analizadasbajo lossistemasde
manejo para espérrago blanco y verde en plantas de tres y cuatro afios de edad, correspondiente al primer y segundo afio
productivo (2000y 2001)(®.

Variable Afio Tipo de manejo Promedio de afios
Blanco Verde
DAB (dias) 2000 163,1+1,0a 158,1+0,8b 160,6+0,7B
2001 170,2+0,8a 164,7+0,7b 167,5+0,6A
D50% (dias) 2000 23,1+1,2a 20,9+1,2a 22,0+0,8A
2001 16,1+0,8a 19,0+1,3a 17,60,8B
RM (g/parcela) 2000 1979,7+105,2a 516,3+625,0b 1248,0+109,1B
2001 5014,1+181,6a 1996,8+95,9b 3505,5+213,1A
RT (g/parcela) 2000 2837,2+117,1a 1110,0+78,3b 1973,6+127,9B
2001 5643,6+167,1a 2675,1+92,7b 4159,4+207,1A
NT (g/parcela) 2000 185,1+8,5a 135,7+7,2b 160,4+6,3B
2001 265,7+9,0a 241,3+9,3b 253,5+6,6A
PT (g/turion) 2000 15,6+0,4a 8,1+0,3b 11,8+0,5B
2001 21,610,6a 11,3+0,3b 16,5+0,7A

(®Promedios seguidos de letras diferentes, mintsculas en las filas y maytsculas en la columna, indican diferencias significativas en la prueba de
Duncan (p<0,05).
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Figura 1. Temperaturas minimas, mediasy méaximasy temperaturas medias mensual es del segundo semestre de los afios
2000 (O) y 2001 (m) registradasen el campo experimental .
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producidos, yaque el rendimiento estadeterminado por
e nimeroy € tamafio de las yemas subterréneas diferen-
ciadasen laetapaanterior de crecimiento (Tigdens, 1926).
El peso medio del turién mostré diferenciassignifica
tivas entre afios independientemente del manejo. Esto
se deberia a que la porcion perenne de la planta
produciriaafio tras afio un nUmero mayor de yemas que
dan origen aturiones de tamafio comercial y no por un
aumento del didmetro de las yemas en si mismas, ya
gue €l grosor de los turiones es un caracter que queda
definido en e primer afio productivo paratodalavida
util de laesparraguera (Cointry et al., 2000).
Enloreferentealainfluenciadel sistemade mangjo,
los materiales mostraron diferencias significativas para
dias a brotacién en cada periodo de cosecha (Cuadro 1),
observandose que las parcelas entraron en produccion
cinco dias antes en € sistema de manejo verde que en
€l blanco en los dos afios de evaluacion (Cuadro 2). Esto
se deberia a que en principio € crecimiento del turién
esta en funcién de latemperaturadel sueloy a aumen-
tar la profundidad de plantacion disminuye €l indice de
desarrollo de las yemas, por lo que en € sistema de
manejo blanco seretardalaproduccion (Lindgren, 1990).
En el mangjo verde lainduccién de las yemas esta de-
terminada por el aumento de temperatura del suelo
(Drost, 1997), mientrasque€ crecimiento delosturiones
depende fundamentalmente de la temperatura del aire
(Krarup & Krarup, 1987), yaquelamayor velocidad de
crecimiento se ubica por debajo del extremo apical del
turién (Keuls & Post, 1957). Con relacion a D50%, la
influencia del sistema de manejo en cada afio de
evaluacion resultd no significativa, yaque entre los siste-
mas de manejo blanco y verde hubo unadiferenciade dos
diasen € afio 2000 y detresdias en € 2001 (Cuadro 2).
Se encontraron diferencias significativas para RM,
RT,NTy PT (Cuadro 1), siendo queaigual densidad de
plantacion losva ores promedio de estas variablesfueron
mayores en el sistemade manejo blanco (Cuadro 2). Al

igual que lo observado por Knaflewski (1990), cuando
los hibridos fueron conducidos para la produccién de
esparrago blanco produjeron turiones de peso medio
mayor gue cuando fueron conducidos paralaproduccion
de esparrago verde. Al aumentar la profundidad de
plantacién el crecimiento de los turiones se retrasa ya
gue las yemas quedan expuestas a temperaturas meno-
resdurante el periodo de brotacion, lo que promueveun
mayor didmetro (Lindgren, 1990). Krarup & Krarup
(1987) informaron que aigualdad dediametro losturiones
blancos pesaron mas quel os verdes debido aunamayor
densidad especifica. Los turiones que crecen en la
oscuridad tienen mayor contenido de sdlidos solublesque
los turiones verdes (Ketsa & Uthaiburt, 1987), menor
contenido de proteinas, &cido ascérbico y compuestos
fendlicos (Shewfelt & Mhor, 1960). Esto pareceindicar
gue el turién durante su crecimiento seriacapaz deres-
ponder anatémicay metabdlicamente alas condiciones
ambientales inmediatas, dirigiendo su fisiologia de
acuerdo a si crece en condiciones de oscuridad o de
luminosidad.

Al analizar losincrementos proporcionalesdelosvar
lores promedio delas variables productivas de lasegun-
da campafa respecto a la primera, se observo una
respuestadiferencial en funcién del sistemade manegjo,
siendo éstos superiores en € manegjo verde para RM,
RTy NT, y similar paraPT (Cuadro 3). Si bienlosvalo-
res promedio de estas variables resultaron mayores en
plantas de cuatro afios de edad y en el sistema de ma-
nejo blanco, lamayor tasadeincremento paraRM y RT
bajo el sistema de mangjo verde habria sido originada
por un mayor incremento proporciona del nimero de
turiones producidos.

A pesar gque € rendimiento depende del nimero y
tamario de los turiones, & nimero de turiones emitidos
serialacomponente masimportante del rendimiento que
|o afectaria de manera directa, tal como observaran |to
& Currens (1964). Este hecho tendria su origen en los

Cuadro 3. Tasas de incremento porcentual del primer a segundo afio de cosecha correspondientes al tercer y cuarto afio de
edad delas plantas pararendimiento de mercado, rendimiento total, nimero deturionesy peso medio del turién enlos sistemas

de produccién para esparrago blanco y verdel®.

Tipo de manejo

Tasa de incremento porcentual

Rendimiento Rendimiento Ndmero Peso promedio

de mercado total de turiones de turién
Blanco 153,3a 98,9a 43,5a 38,8a
Verde 286,8b 141,1b 77,8b 39,1a

(Wvalores porcentuales seguidos de letras diferentes indican diferencias significativas en la prueba de chi-cuadrado (p<0,05).
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procesos fisiologicos que regulan el crecimiento
vegetativo, yaque el diametro del turién estarelaciona-
do con el tamafio de la arafia, € nimero deyemasy la
cantidad de carbohidratos disponibles (Blasberg, 1932).
En el caso del esparrago, la cantidad de fotoasi milados
almacenados en las raices actuaria como recurso
limitante en ladeterminacién del nUmeroy € didametro
de los turiones de modo que un mayor nimero implica
un menor didmetro y viceversa, existiendo una
compensacion entre ellos (Cointry et al., 2000).

De mantenerse la tendencia descripta, en € tercer
ano de cosecha (quinto afio de la planta) los hibridos
producirian un mayor nimero de turiones si son mane-
jados para la produccion de esparrago verde. Sin em-
bargo, €l rendimiento no alcanzariaigual volumen que
cuando |os material es se manejen paralaproduccion de
esparrago blanco, debido aladiferenciade peso medio de
losturiones generada por losdistintos sistemas de mangjo.

Conclusiones

1. Laprecocidad se ve influida tanto por € sistema
de manejo como por las condiciones ambientales del
periodo deinduccién.

2. El tamafio de los turiones depende del sistema de
manej o, mostrando un aumento similar en los dostipos
de manegjo respecto ala edad del cultivo.

3. Larespuestadiferencial al mangjo pararendimiento
demercado y rendimiento total se debeadiferenciasen
latasa deincremento del nimero de turiones emitidos.
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