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RESUMEN

Castagnino, A. M.; Fernandez, L.; Rosini,
M. B.; Diaz, K.; Rogers, W. J. 2017. IV
Ensayo Internacional de Cultivares de
Esparrago en Argentina: factores de
cosecha, productividad y comportamiento
en poscosecha de wuna coleccion de
genotipos de esparrago  (Asparagus
officinalis wvar. altilis L.). Horticultura
Argentina 36 (91): 46 - 65.

La cadena agroalimentaria esparrago se
expandio a nivel mundial, siendo necesaria
la evaluacion de parametros de vigor,
productividad y comportamiento en
poscosecha de diferentes genotipos para
determinar los mas productivos, de mayor
calidad y de mejor comportamiento, por
ser una hortaliza perenne con interaccion
genotipo-ambiente. A fin de evaluar la
productividad de hibridos de espéarrago y la
respuesta a tratamientos poscosecha, se
efectu6 un ensayo (2011) de la Red
Mundial de Ensayos de Espéarrago (Fourth
International Asparagus Cultivar Trial),
en su segundo afio productivo. Se efectuo

en Azul (36°48' lat.S-59°51" long.O), trece
genotipos: Italo, Vittorio, Eros, Ercole,
Chinese, Early-California, UC-157, Giove,
Patron, NJ-1189, NJ-1123, NJ-1192 vy
Franco, con DBCA. Se efectuaron
(11/09/2013-16/10/2013), 24 cosechas. Se
evalué produccion fresca total (PFT) y
comercial (PFC): kg.ha®, turiones totales y
comerciales (NTT y NTC) y quitosano en
poscosecha Se realiz6 andlisis de la
varianza ANOVA-LSD test (P>0.05). PFT
fue 3664 kg.hal, mientras PFC: 1386;
NTT: 122748 y NTC: 74060 kg.hat. Se
destaco Patron con PFT: 8540; PFC: 3080;
NTT: 222740 y NTC: 137760 turiones.ha”
! seguido de Early-California, UC-157 y
NJ-1123, destacandose también por los
pardmetros de vigor (N° tallos y altura), el
otofio previo. La superior productividad de
Patron y la buena performance de otros
genotipos resultaron alentadoras, en el afio
de estudio.

Palabras claves adicionales: rendimiento,
turiones, calibres, hibridos, quitosano.
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The asparagus agrifood chain has
expanded worldwide, generating the need
to evaluate parameters of vigour,
productivity and post-harvest behaviour in
different genotypes in order to determine
those giving the highest production and
quality and showing the best post-harvest
behaviour, since asparagus is a perennial
vegetable subject to genotype-environment
interaction. With the aim of evaluating the
productivity of asparagus hybrids and their
response to post-harvest treatments, a trial
was planted in year 2011 within the Global
Asparagus  Testing Network (Fourth
International Asparagus Cultivar Trial) in
which the hybrids were evaluated in their
second year of production. The trial took
place in Azul (36°48'lat.S-59°51', long.W)
and consisted of the following thirteen
genotypes grown in a randomised
complete block design with four replicates:
Italo, Vittorio, Eros, Ercole, Chinese,
Early-California, UC-157, Giove, Patron,

Twenty-four harvests were carried out
between 11/09/2013 and 16/10/2013. Total
fresh and commercial productivity (TFP-
TFCP), total turion number (TTN) and
total commercial turion number (TCTN)
were scored. Data analysis was by
ANOVA with LSD (P>0.05). Mean TFP
was 3664 kg.ha-1, while mean TFCP was
1386 kg.ha-1; mean TTN was 122748 and
TCTN 74060. The hybrid Patron gave the
highest performance, with TFP of 8540,
PFC of 3080, TTN of 222740 and TCTN
of 137760 turiones.ha-1, followed by
Early-California UC-157 and NJ-1123.
This hybrid also stood out for vigour
parameters (stem number and height) the
previous autumn. The superior
performance of Patron and the good
performance of other genotypes in the year
of study are encouraging.

Additional keywords: yield, turions,
calibres, hybrids, chitosan.

NJ -1189, NJ-1123, NJ-1192 and Franco.

1. Introduccién

En las producciones horticolas no tradicionales, resulta fundamental el enfoque de cadena que
incluya un analisis de los aspectos mas relevantes de los diferentes eslabones que componen
la misma. Particularmente, en las cadenas agroalimentarias horticolas perennes, como es el
caso del esparrago, es importante estudiar el comportamiento productivo y en poscosecha de
los diferentes hibridos, comenzando desde el primer afio desde la plantacion, dado que la
materia prima lograda comparativamente, puede variar. En la etapa de crecimiento temprano
del cultivo, las plantaciones no estan estabilizadas productivamente, por lo que resulta
interesante conocer el comportamiento de los diferentes hibridos en este periodo, para
determinar el potencial productivo inicial de los mismos.

Respecto de su importancia, teniendo en cuenta la creciente demanda a nivel mundial, la
demanda interna insatisfecha y su adaptacion a las condiciones agrocliméaticas de la zona
centro de la provincia de Buenos Aires, el esparrago constituye una alternativa atractiva para
la diversificacidn productiva, para los emprendedores de la zona de estudio, orientados tanto a
la comercializacion de productos agroindustriales de primera u otras gamas.

A nivel global, se puede observar una clara tendencia al aumento de la produccion de
esparragos. Segun Santos (2011), la produccion mundial de esta hortaliza aumentd en mas de
200% en los ultimos 25 afios. Actualmente se cultivan unas 250.000 ha en sesenta paises,
siendo la produccion total de 6.2 millones de toneladas. Los paises con mayores superficies
de cultivo de esparragos son China (70.000 ha), Peru (25.000 ha), Alemania (22.000 ha) y
Meéxico (16.000 ha) (Limgroup, 2016). Como principal exportador se destaca Per(, pais que
se encuentra entre los diez primeros proveedores de alimentos en el mundo, debido a su gran
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apertura comercial y a la promocion de su oferta exportable (Minagri, 2015). Los principales
paises consumidores son Estados Unidos, Alemania y Espafia (Limgroup, 2016).

En Argentina, el cultivo de esta especie se realiza en las regiones horticolas: VII, en las
Provincias de Buenos Aires y Santa Fe; en la VI, en las Provincias de San Juan y Mendoza;
en la V, en la Provincia de Cordoba; en la I, en la Provincia de Tucuman y en la VIII, en la
Provincia de Rio Negro (Santos, 2011). Argentina ocupa el puesto 19 en producciéon mundial
de esparragos y presenta como ventaja competitiva con respecto a algunos otros paises la
posibilidad de ingresar en los mercados del hemisferio norte en contraestacion, y hay que
tener en cuenta que muchas experiencias han demostrado que producir fuera de la estacion
trae aparejado numerosos dafios fisioldgicos a las plantas, en particular a las coronas
(Castagnino, et al., 2006).

En cuanto al cultivo, el esparrago, se trata de una cadena agroalimentaria perenne y rustica,
altamente perecedera cuyo cultivo puede vivir mas de 20 afios, y que mantiene su parte aérea
durante gran parte del afio (Gonzalez Castafion, 2006), Yy que requiere ser abordada
sisttmicamente, optimizando los distintos eslabones, a fin de maximizar los resultados
logrados. Es una alternativa productiva que puede llegar a rendimientos elevados, de 10 t/ha
durante por lo menos 8 afios y a partir del tercer afio desde la plantacion (Castagnino, et al.,
2012), ademéas con un muy buen valor del producto cosechado en el mercado. Para dichos
resultados es fundamental un adecuado manejo de la cosecha y de la etapa de poscosecha,
respetando los indicadores de cosecha del cultivo y los de finalizacion del ciclo productivo.
Esta hortaliza constituye alimento en el cual la calidad del producto cosechado es de
fundamental importancia, tanto para su comercializacién en el mercado interno como externo.
Para mantener dichos mercados y en el caso de produccidn de esparragos verdes, es necesario
que los turiones en al menos el 80% de su largo mantengan el color verde, que estén
turgentes, bien formados y sanos (Castagnino, et al., 2006).

Las plantas estdn formadas por tallos aéreos ramificados y una parte subterranea o “corona”,
constituida por las raices y sus yemas, cuyas caracteristicas (tamafio, calidad, sanidad)
representan un aspecto decisivo, ya que de ellas depende la produccion anual de materia
prima, su calidad, como asi también la vida (til de la plantacion.

Esta hortaliza, llega al méximo de produccion a los 4 6 5 afios (Ellison, 1986; Asprelli et al.,
2005; Marina et al., 2011). Los rendimientos que se obtienen son muy variables, y estan
condicionados por la edad de la plantacion, la variedad, las condiciones climaticas, el manejo
del lote y también el origen de la semilla empleada (Rivera & Rodriguez, 1999; Marina et al.,
2011). Dado que el grosor de los turiones es un caracter que queda definido en el primer afio
productivo para toda la vida Util de la esparraguera (Cointry et al., 2000), se ha determinado
que el incremento en el rendimiento esta influido por el tamafio de la porcion perenne de las
plantas (cominmente denominada “arafia”), la que produce en cada temporada un numero
mayor de yemas que dan origen a turiones de tamafio comercial. Este aspecto es importante
debido a que la tendencia en algunos paises es hacia el consumo de turiones de bajo calibre,
como es el caso de Estados Unidos, (Paske, 1996); mientras, otros mercados, como es el caso
de la Unién Europea, demandan mayores calibres, por lo que aquellos paises que los
abastecen, tienen que optar por genotipos con dicha particularidad.

La cadena agroalimentaria del esparrago presenta dos etapas principales: productiva y de
poscosecha (Risso et al., 2012). Respecto del ciclo vital de las plantas de esparrago verde, éste
se divide en cuatro fases: de crecimiento temprano, los primeros dos afios desde la plantacion,
caracterizados por un fuerte desarrollo vegetativo; de productividad creciente (3° - 4° afio) que
corresponde a los dos primeros afios de cosecha; de productividad estable (4° - 10° afio) vy
finalmente la de productividad decreciente (10 afios en adelante). La etapa de poscosecha es
también muy importante, ya que a ella corresponde la posibilidad de brindar el producto a los
consumidores en sus mejores condiciones (Giménez Azara, 2017).
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Para el inicio de este cultivo, aspecto fundamental y que condiciona la producciony calidad
de la materia prima lograda, existen dos alternativas: a través de arafias (sistema tradicional) o
a través de plantines con cepellon (sistema moderno). En el primer caso se requiere un afio
para la produccion de las coronas, de modo que la produccion comercial comienza a partir del
segundo afio desde la plantacion definitiva; mientras que en el sistema moderno, en cambio, la
primera cosecha se produce al afio de la plantacion, convirtiéndose esto en una ventaja de este
sistema, fundamentalmente cuando se utilizan nuevos genotipos, mas costosos. (Castagnino,
et al., 2006). No obstante esto, es importante destacar, que en el sistema moderno, es
imprescindible contar con un aporte hidrico constante durante el primer afio, ya que en esa
etapa los plantines son muy susceptibles al stress en general, ya sea hidrico o por competencia
con malezas (Marina et al., 2010).

En general, e independientemente del sistema de inicio utilizado, una buena plantacion
requiere tener en cuenta muchos aspectos complementarios, referidos a la individualizacion
del sitio de produccion, a una adecuada preparacion del mismo, a la precision del manejo
cultural, a la fertilizacion de fondo, a la época y modalidad del trasplante (Sportelli, 2002), y
también a la densidad a utilizar y al tamafio del 6rgano de inicio a plantar; a fin de propiciar la
optimizacion de la produccion cuali y cuantitativa.

Los emprendedores argentinos de esparrago, tradicionalmente han cultivado el hibrido
heterogéneo americano UC-157 (Castagnino et al., 2009) caracterizado por presentar el 50 %
de plantas masculinas y el 50 % de plantas femeninas; obtenido en 1980 por la Universidad
de Davis, de California (EEUU) (Serrano Cermefio, 2003). Es un cultivar de alto
rendimiento, de gran calidad y amplia adaptacion, al punto que se ha sugerido utilizarlo como
patron de comparacion para la evaluacion de nuevos cultivares (Krarup & Krarup, 2002). Es
un hibrido precoz, con bracteas cerradas pero caracterizado por la produccion de turiones de
bajo calibre, respecto de algunos hibridos masculinos de origen europeo, (Marina et al.,
2010).

Si bien las técnicas de manejo y la seleccion de cultivares de esparragos mejor adaptados a
una determinada region se basan esencialmente en las producciones de los cuatro primeros
afios de cosecha, de los diferentes genotipos en prueba (Corriols, 1983; Krarup, 1995),
también seria interesante conocer la produccién de tallos en el otofio previo y posterior a la
cosecha de estudio, para poder, en el primer caso, estimar la futura cosecha, y en el segundo,
evaluar si la cosecha fue la adecuada, para permitir un buen reinicio vegetativo que garantice
la posterior cosecha.

También, debido a que los distintos mercados de destino, exigen productos horticolas con
calidad tanto estética como sanitaria y que la sanidad representa uno de los principales
factores que inciden en el rendimiento y en la calidad, se estima necesario efectuar la
evaluacién del porcentaje de turiones dafiados.

Paralelamente, a nivel mundial existen nuevos patrones de consumo en las poblaciones de
mayores ingresos, que apuntan hacia el consumo de productos sanos, con bajas calorias, con
un alto contenido vitaminico y con mas fibra, entre otros aspectos.

Existen en el mercado diferentes variedades de esparragos: los verdes, de sabor mas
pronunciado y de mayor contenido en vitaminas, que son actualmente los mas demandados y
consumidos en el mercado argentino; los blancos, de sabor mas suave; los violetas, de sabor
mas dulce y suave; y los rosados, cuya comercializacion es muy limitada a nivel global.
Segun Vinson et al. (1998) es la hortaliza con mayor actividad antioxidante.

Debido a su demanda creciente y a su perecibilidad como producto en fresco, es necesario
implementar tratamientos poscosecha que alarguen la vida de anaquel de este producto,
conservando sus atributos de calidad (como por ejemplo turgencia) por periodos mas
prolongados, accediendo a la demanda de los consumidores cada vez mas exigentes con
respecto a la calidad de los productos que consumen.
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A nivel mundial, se estima que las pérdidas poscosecha de frutas y hortalizas frescas oscilan
entre 15 y 85 %, siendo las principales causas las pudriciones, lesiones fisicas, desordenes
fisiologicos e inadecuada tecnologia o carencia de esta, para el control de la maduracion y
senescencia. Dada la creciente demanda por parte de los consumidores de alimentos de buen
sabor, nutritivos, naturales o minimamente procesados y de facil manipulacién, la industria de
alimentos investiga el reemplazo de los métodos tradicionales de conservacion por nuevas
técnicas. En tal sentido, la aplicacion de peliculas y cubiertas comestibles basadas en
biomoléculas que originan una atmosfera modificada en el interior de los prod uctos vegetales
y les proporcionan una capa protectora, constituye una técnica alternativa para la
conservacion de productos frutihorticolas frescos al reducir la pérdida de agua, permitir el
control respiratorio, retrasar el envejecimiento y mejorar la calidad sensorial de los mismos
(Garcia, 2008).

La quitina y el quitosano son dos polisacaridos quimicamente similares a la celulosa,
diferencidndose Unicamente por la presencia de nitrdgeno. El quitosano, nombre dado a la
quitina desacetilada, es un polisacarido natural, biodegradable y no toxico que se obtiene
principalmente de la parte externa de crusticeos tales como cangrejos y camarones. Otras
fuentes de quitosano son los insectos, nematodos y la pared celular de algunos hongos.
Comercialmente, el uso del quitosano ha abarcado diferentes industrias como la médica,
farmacéutica, biotecnoldgica, cosmetdloga, alimentaria y agricola (Bautista-Bafios et al.,
2005). El uso del mismo en frutas y hortalizas reduce el desarrollo de pudriciones durante el
almacenamiento causadas por Botrytis cinerea, Rhizopus stolonifer, Alternaria alternata y
Penicillium expansum, entre otras. Por otro lado, al formar una pelicula semipermeable, este
compuesto (quitosano) ocasiona cambios fisico-quimicos favorables al metabolismo de las
frutas y hortalizas, alargando su vida de anaquel. En general, por su efecto, la sintesis de
COy, etileno y la pérdida de agua, se reducen; se retrasa la pérdida de firmeza y se incrementa
el contenido de sélidos solubles totales (SST) (Bautista- Bafios et al. 2005).

Existen numerosos reportes que mencionan significativas reducciones de pudriciones
postcosecha en numerosas frutas y hortalizas, cuando fueron tratadas con diferentes dosis de
quitosano antes del almacenamiento, retardando el inicio y el proceso de infeccién (Bautista-
Bafios et al., 2005), aspecto relevante que nos indujo a estudiar su efecto en poscosecha de
esparragos.

A fin de contribuir a la expansion de la produccién y consumo de esparrago en Azul,
provincia de Buenos Aires, y en el marco de la Fourth International Asparagus Cultivar Trial
(“4th-IACT”) (organizado por ISHS - International Society for Horticultural Science), se
desarroll6 el presente estudio. EI mismo tuvo como objetivo evaluar factores que incidenen la
productividad, el rendimiento total y comercial, el nimero y tamafio de turiones, cantidad de
descartes, identificando las causas de deterioro de calidad en cosecha y el efecto de diferentes
concentraciones de quitosano en poscosecha, de trece hibridos de esparrago.

2. Materiales y métodos

Este trabajo se realizo en la zona centro de la Provincia de Buenos Aires (36°48" lat. Sur y
59°51' long. Occidental), en la Chacra Experimental y Laboratorio de Procesado de la
Facultad de Agronomia, de la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos
Aires (UNCPBA).

El ensayo se realiz6 sobre un suelo argiudol tipico, sin impedimentos en el perfil, con un pH
levemente &cido, conductividad eléctrica normal (143,5 pS/cm), moderado a bien provisto de
N (nitrogeno) total (0,183 %); bien provisto de fosforo (33,07 ppm, segin metodo de Bray &
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Kurtz 1), 3,74 % de materia organica (método de Walkley & Black), de acuerdo al analisis
efectuado en el Laboratorio de Analisis de Suelo de la Facultad de Agronomia (UNCPBA).
La zona de estudio cuenta con clima templado, una temperatura media anual de 15 °C, con
promedios en verano de 22 °C y 8 °C en invierno y un promedio de precipitaciones de 960
mm anuales.

La preparacion del lote comenzo varios meses previos a la plantacion y consistio en varias
pasadas de rastra de discos y dos de arado de cincel, cruzados. Previo a la misma se pasé
nuevamente una rastra de discos y se termin6 de refinar mediante motocultivador. Finalmente,
se procedio a la apertura de los surcos con surcador y a una profundidad de 0,25 m.

La plantacion se efectud el 16/11/2011, con una densidad de 23.810 pl.ha™ y con un marco de
plantacion de 1,4 m entre hileras y 0,3 m entre plantines.

El disefio experimental consisti6 en cuatro bloques distribuidos completamente al azar
(DBCA), con surcos de 7 mde largo. Cada blogue incluyé 15 surcos, cada uno de los cuales
correspondiente a una parcela con 27 plantas, siendo los laterales de ambos lados, de bordura.
Los caminos entre los bloques fueron de 4 m, mientras que las cabeceras y los laterales de 5
m, ocupando el ensayo una superficie total de 1690 m?.

Los hibridos incluidos en el ensayo fueron de tres origenes distintos: europeo: Italo, Vittorio,
Eros, Ercole, Giove y Franco; asiatico: Chinese y americano: Early-California, UC-157,
Patron, NJ-1189, NJ-1123 verdes y NJ-1192, violeta. Una vez realizada la plantacion, con
respecto al manejo del cultivo, se mantuvo el ensayo libre de malezas mediante un sistema
combinado de labores mecénicas, con motocultivador, manuales y control quimico. En pre-
plantacion se aplicd Trifluralina a razon de 2 Lhat, la que se incorporé manualmente.
Posteriormente, también en pre-plantacion se aplicé Linurén a razén de 2 L.ha. En afios
posteriores se utilizd una mezcla de 0,5 kg.ha* al 35 % de Metribuzin (C8H14N40S) y 2,5
Lhat al 31,7 %, de Pendimetalin (C13H19N304) (a partir del segundo afio), en pre-
emergencia. En posemergencia, se aplico en los sectores donde fue necesario: Glifosato
(C3H8BNOS5P), y Bentazon C10H12N203S en las partes afectadas por Cyperus rotundus.

El riego fue de caracter complementario y se efectud por goteo los dos primeros afios desde la
plantacion con una frecuencia semanal, en funcion de los requerimientos.

Respecto de las plagas, no fue necesario efectuar controles, dado que durante las recorridas
realizadas al ensayo, tanto en la etapa vegetativa como en la productiva, no se detectaron
plagas especificas del cultivo de esparrago sino especies polifagas por debajo del umbral de
dafio econdmico del cultivo, al igual que lo reportado por Nowella, et al., (2017), en la
evaluacion de otro ensayo, en la misma zona de estudio. Como resultado de los monitoreos
realizados, se detectd la presencia de Diabrotica speciosa y Chrysodina cuprescens
(Coleoptera: Chrysomelidae); Dichelops furcatus y Piezodorus guildinii (Hemiptera:
Pentatomidae); Phthia picta (Hemiptera: Coreidae) y Myzus persicae (Homoptera:
Aphididae) y Trips tabaci (Thysanoptera: Thripidae). En la etapa de produccion se detect6 en
algunos momentos la presencia de oruga grasienta Agrotis ipsilon y bicho bolita Armadillium
vulgare cuyos dafios de perforaciones y barrenado en la base de los turiones, no afectaron la
calidad comercial de los mismos dado que se encontraban por debajo de la altura de corte
(0,24 m).

Encuanto a fertilizacion: se efectué una aplicacion de fondo en bandas de 0,30 m con fosfato
diaménico ((NH4)2HPO4), con una dosis de 250 kg.ha™, en tanto que anualmente se
realizaron aplicaciones al voleo con urea (CH4N20), durante el periodo vegetativo, con dosis
variables segin el momento del ciclo del cultivo.

Respecto del periodo de evaluacion, se efectuaron 24 cosechas mediante cortes manuales
(11/09/2013-16/10/2013), con una frecuencia de dia por medio. La cosecha se inicidé cuando
los turiones alcanzaron el estado de madurez comercial, caracterizado por los siguientes
pardmetros: longitud minima de 23 cm y cabeza del turibn compacta, siguiendo la
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metodologia indicada por el Protocolo de calidad de Esparrago Verde, generado por la
SAGPYA (Resolucion-SAGPyA N°©249/2007). Los turiones se cortaron con cuchillos, a ras
del suelo, mediante un corte transversal y neto, evitando el corte a bisel. La unidad de
muestreo por parcela fue de 27 plantas, siendo el total por hibrido 108. Una vez cosechados,
los turiones fueron trasladados al laboratorio de procesado evitando demoras para no
desmerecer el producto.

El acondicionamiento de la produccion se efectué en el Laboratorio de procesado de la
Facultad de Agronomia, siguiendo las indicaciones del mencionado protocolo. La secuencia
de procesado utilizada fue: lavado, determinacion de peso total obtenido, determinacién del
numero de turiones totales, corte a 22 cm, seleccidn por calidad, determinacion de peso fresco
comercial, calibrado de los turiones comerciales, determinacion del numero de turiones por
calibre, cuantificacion de los defectos de los turiones de descarte y envasado.

Las variables estudiadas fueron: productividad total: PFT (peso fresco total) y comercial de 1°
calidad: PFC (peso fresco comercial), en kg.ha'; nimero de turiones totales: NTT 'y
comerciales: NTC; peso promedio por turién: PPT; % de descarte: D; Pérdida de peso fresco
por dia y total: PPFD y PPFT y distribucion de calibres: C; segun el diametro medido a 2 cm
desde la base: Small (S): 6 — 9 mm; Medium (M): 9 — 12 mm; Large (L): 12 — 16 mm; Extra
Large (XL): 16 — 18 mm; Jumbo (J): >18 mm, tal como indica el Protocolo de Calidad
Argentino mencionado.

En el periodo vegetativo previo a la cosecha se estudié como pardmetro de vigor del cultivo el
numero de tallos (Ta) a fin de comprobar si existe correlacion entre la cantidad de turiones
producidos y el nimero de tallos logrados por el cultivo, de modo que éstos permitan predecir
la productividad a lograr.

En poscosecha, se efectué un estudio exploratorio de una duracion de 21 dias, sobre el efecto
de dos dosis diferentes de la pelicula comestible quitosano, sobre la vida Util comercial y
calidad de turiones de los genotipos de esparragos mas representativos por sus caracteristicas
(color) y por su productividad; en turiones almacenados a 4 °C en heladera exhibidora de
vegetales con una humedade relativa aproximada de 70 % aproximadamente.

A tal fin se realizé un ensayo con un testigo y dos tratamientos, T) Testigo; D1) Dosis 1:
Quitosano al 0,13% y D2) Dosis 2: Quitosano al 0,25%, y tres repeticiones, en genotipos
diferentes, para lo cual se sumergieron los turiones en la solucion durante 10°. Posteriormente,
se los mantuvieron en heladera a 4 °C + 1 durante 21 dias evaluando la respuesta cuali-
cuantitativa de atados de 20 cm de largo, durante todo el periodo de poscosecha. La pelicula
comestible utilizada fue quitosano: Poly-D-glucosamina al 2,5 %, denominado
comercialmente Raisan, producto organico de origen natural, biodegradable, no tdxico
utilizado para la mejora de la calidad y rendimiento de los cultivos. Se evalud: pérdida de
peso fresco diaria: PPFD y pérdida de peso fresco total: PPFT, mediante analisis de la
varianza (ANOVA) y prueba de Minima Diferencia Significativa (LSD) con significancia p >
0,05.

3. Resultados y discusién

3.1. Produccién general

En la Tabla 1 se observa que la produccion total obtenida, en promedio para el segundo afio
de estudio fue de 3.664 kg.ha*, mientras que la comercial de primera calidad de 1.386 kg.ha™.
La produccion fresca total lograda, super6 en un 75 % a la primera cosecha evaluada del
ensayo motivo de este estudio, en que se obtuvieron 931 kg.ha™* (Castagnino et al., 2013).

El nimero de turiones obtenido mostrd6 un marcado crecimiento para NTT, resultando de
122.748 y para NTC 74.060 turiones.ha™*, en comparacién con la cantidad lograda el primer
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afio, que fue 63.932 turiones totales y 26.116 turiones comerciales (Castagnino et al, 2013),
correspondientes en una superioridad de 48 y 65 % respectivamente. En cuanto al peso
promedio por turion (PPT), en la presente evaluacion fue de 19 g.turion™.

3.2. Produccién de los distintos genotipos en estudio

Respecto de los hibridos, se obtuvo una diferencia de 6720 kg.ha* entre el méas productivo
(Patron) y el menos productivo (NJ-1192), correspondiente a una diferencia entre ambos del
370%, para la temporada de estudio. Las marcadas diferencias entre hibridos pudieron
observarse también en el recuento de tallos realizados la temporada previa a la presente
cosecha evaluada.

De los genotipos en estudio, Patron obtuvo la mayor produccion total por cosecha: 356 kg ha’
1 (@) y en produccién comercial: 128 kg ha™).nimero de turiones totales y con calidad
comercial NTT: 9.281 (a) y en NTC: 5.740 (a).

En PFT le siguieron: Early-California: 240 (b); NJ-1123: 233 (b) y UC-157: 169 (bc) kg cos™
(Figura 1). Dichos hibridos presentaron similar tendencia en el primer afio evaluado, en que
los mismos rindieran, en PFT: NJ 1123: 224 (b), UC-157: 223 (b) y Early-California: 200 (bc)
kg.ha.cos™ (Castagnino et al, 2013).

turiones.ha™ Produccion total

250000
200000
150000
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O Produccion total
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Figura 1. Produccion fresca total de trece genotipos de esparrago verde en su segunda
temporada de cosecha, en Azul provincia de Buenos Aires (turiones.ha™)

En PFC, se destacaron en orden de importancia, ademas de Patron, Early-California: 117 (a),
NJ-1123: 99 (b) y UC-157: 82 (b) (Tabla 1). En el primer afio, también se destaco Patrén en
PFC con 124 (a). No fue el caso de Early-California, que en dicho afio produjo 67 (cd) al
igual que NJ-1123 quien obtuvo 68 (cd); mientras que UC-157 siguié a Patron con 91 (b)
seguido de Italo con 71 (bc) (Castagnino etal., 2013).

En cuanto al nimero de turiones totales producidos por cosecha (NTT), los hibridos que se
destacaron después de Patron, fueron NJ-1123: 7490 (b); UC-157: 7449 (b) y Early-
California: 7064 (b); mientras que en produccién de turiones comercial (NTC) el ordende los
mismos fue: UC-157: 4987 (b), Early-California: 4742 (bc) y NJ-1123: 4235 (c) turiones ha™
(Tabla 1). La diferencia en un 36 % entre la produccion de primera calidad y la total, se debe
a los recortes de base y turiones defectuosos.
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En PPT, superaron la media: Early-California y Chinese con el mismo valor, seguido de
Giove y NJ-1189 con igual valor, NJ-1123, Patron, Italo, Eros y Franco (Tabla 1).

Tabla 1. Evaluacién de la productividad total (PFT) y comercial (PFC) de hibridos de
esparrago verde en su segunda temporada de evaluacion en Azul, provincia de Buenos Aires

PRODUCTIVIDAD
., Produccién NUmero de NUmero de Peso

Produccion fresca turiones turiones Promedio

N° HIBRIDO SRR comercial totales comerciales por turién
PFT PFC NTT NTC PPT

kg ha™ kg ha™ turiones ha™ turiones ha™ g turion™
1 [ITALO 3080 1260 108500°% 604807 21
2 |VITTORIO 3500™ 1400° 128520° 71820° 19
3 |EROS 2660 840% 85260°0 41160°" 20
4 | ERCOLE 3220% 1260 113820 68320° 18
5 | CHINESE 2380%¢ 1120% 72800° 445209" 25

6 |EARLY

CALIFORNIA 5768° 28007 169540° 113820 25
7 |uc 157 4060°° 1960° 178780° 119700° 16
8 |GIOVE 2240° 1120°% 79800" 47460°" 24
9 |PATRON 8540° 30808 2227408 137760 22
10 | NJ- 1189 2100° 700° 67200° 28700" 24
11 [NJ- 1123 5600° 2380° 179760" 101640° 23
12 | NJ-1192 1820° 980°%® 86800°© 63700% 15
13 | FRANCO 2660 1260% 102200 63700 20
Promedio 3664 1386 122748 74060 19

Letras distintas indican diferencias significativas segun la pruebade LSD (p>0,05).

3.3. Distribucion de calibres

Respecto de los mayores calibres logrados de la produccidn comercial obtenida de cada
genotipo, en Jumbo (J), solo se obtuvieron turiones el hibrido Franco (1000 turiones.ha™),
posiblemente debido a la corta edad de la plantacion, la que cuenta con yemas que dan origen
a los turiones, de pequefio diametro. En XL se destacaron NJ-1123 e Italo (a), seguido de
Patrén (ab), Early California (abc) y finalmente de Eros, UC-157 y Vittorio (abcd) (Fig 2).
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Figura 2. Porcentaje de turiones producidos de calibre XL de trece hibridos de esparrago en
su segunda temporada de evaluacion. Letras distintas indican diferencias significativas segun
la prueba de LSD (p>0,05).

En el calibre L se destacd Patron (a), seguido de NJ-1123 (b) y Early-California (bc), Italo,
Vittorio, UC-157 (bcd) (Figura 3).
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Figura 3. Porcentaje de produccion del calibre Large (L) de trece genotipos de esparragos en
su segunda temporada de evaluacion. Letras distintas indican diferencias significativas segun
la prueba de LSD (p>0,05).
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Enel calibre medium se destacaron Patron, UC-157 (a), sequido de Early-California (b), Italo
y Ercole (bc) y posteriormente Vittorio, NJ-1123y Franco (bcd) (Figura 4).
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Figura 4. Porcentaje de produccion del calibre Medium (M) de trece genotipos de esparrago
en su segunda temporada de evaluacion. Letras distintas indican diferencias significativas
segln la prueba de LSD (p>0,05).

Dicho calibre (intermedio) se corresponde con las preferencias de los consumidores
regionales segun un estudio anteriormente realizado en el que se detectd la preferencia de
turiones verdes de calibres intermedios en mas del 60 % de los casos. Dichos consumidores
ademas manifestaron su preferencia por consumir turiones con bracteas cerradas, de color
uniforme, turgentes, bien derechos y debidamente acondicionados (Castagnino et al., 2011).
En el caso de los menores calibres (S) se destacaron UC-157 (a), Patron (b), Early-California
(c), posiblemente debido a que los tres cuentan con la presencia de plantas masculinas y
femeninas, las primeras de las cuales caracterizadas por producir mayor cantidad de turiones
de calibre uniforme, aunque de un diametro menor, mientras las femeninas producen turiones
en menor cantidad y de mayor calibres, contando con un ciclo de vida menor.

3.4. Defectos encontrados
En la Tabla 2 se muestran los principales defectos encontrados, en los genotipos en estudio.
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Tabla 2. Evaluacion porcentual de defectos encontrados en la produccion obtenida de trece
hibridos de esparrago verde en su segunda temporada de cosecha, de los turiones obtenidos de
segunda Yy descarte.

Turiones Dario de Turiones Otros
Hibridos espigados plagas muy cortos defectos
% % % %

ITALO 25,85 0,00 70,75 3,40
VITTORIO 27,03 0,00 65,95 7,03
EROS 30,28 0,00 61,47 8,26
ERCOLE 38,46 1,28 59,62 0,64
CHINESE 18,46 0,00 69,23 12,31
EARLY CALIFORNIA 16,49 0,00 77,13 6,38
UC 157 33,06 1,00 62,10 3,84
GIOVE 34,83 0,00 57,30 7,87
PATRON 12,75 0,00 80,08 7,17
NJ- 1189 32,17 0,87 60,87 6,09
NJ-1123 33,18 0,47 62,09 4,27
NJ-1192 28,79 0,00 60,61 10,61
FRANCO 27,50 0,00 67,50 5,00

Respecto de los defectos encontrados se manifestd en mayor medida el de turiones cortos
(DMC) (de menos de 22 cm que es el largo comercial), principalmente en los hibridos Patron
y Early-California (Figura 5). Posiblemente debido a su mayor predisposicion a producir
turiones espigados, por lo cual, y a fin de minimizar las pérdidas por descarte, estos fueron
cosechados ni bien mostraron tendencia a la apertura de sus bracteas y de este modo fue
posible obtener turiones cortos comerciales en vez de espigados de descarte.
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Figura 5. Evaluacion porcentual de turiones de esparrago verde descartados por cortos (< 22
cm) de trece hibridos en estudio.

Ensegundo término se destacé el defecto de espigado (DE), (Tabla 2), siendo los hibridos que
produjeron mayor proporcion de turiones espigados: Ercole, Giove, UC-157, NJ-1123 y NJ-
1189 (Figura 6).
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Figura 6. Evaluacién porcentual de turiones descartados de trece genotipos de esparrago
verde, por el defecto de espigado

3.5. Parametros de vigor del cultivo: ndmero de tallos (Ta)

Los resultados productivos logrados, se corresponden, en su mayoria, con la produccion de
tallos por planta y por ha' obtenida de los distintos hibridos, en el otofio anterior a la
produccion evaluada en el presente trabajo. Los tallos logrados en promedio como resultado
de la temporada vegetativa previa a la cosecha, fueron de unrango de 14 a 23 tallos.pI™* y por
ha de 330000 — 570000 (Figura 7). Esto indicaria que la cantidad de tallos presentes en las
plantas al momento de finalizar el periodo vegetativo, permitiria indicar el comportamiento
productivo que las mismas tendran en la siguiente temporada de cosecha, por lo que efectuar
recuentos de tallos en el otofio previo, representa una valiosa herramienta.
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Figura 7. Produccion de tallos por ha de distintos hibridos de esparrago durante el periodo
vegetativo previo a la cosecha evaluada.

El nimero de tallos obtenidos en el otofio, previo a la presente cosecha fue 259163, superando
la media de 19 tallos/planta, Early-California, UC-157, Patron, Vittorio y NJ-1192 (a),
sequido de NJ-1123vy Eros (ab), (Tabla 3).
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Tabla 3. Cantidad de tallos totales por planta y por ha producidos por una plantacion de
diferentes hibridos de esparrago en el otofio previo a la segunda temporada de cosecha.

Hibridos Tallos/planta Tallos/ha
ITALO 18" 428571
VITTORIO 242 5666672
EROS 21% 495238%
ERCOLE 17* 409524
CHINESE 14° 338095°
EARLY-CALIFORNIA 232 542857°
Uc-157 232 5571432
GIOVE 14° 342857°
PATRON 242 5714292
NJ-1189 15° 357143°
NJ-1123 20%° 471428
NJ-1192 23? 5380952
FRANCO 15¢ 361905°
Promedio 19 460073

Letras distintas indican diferencias significativas segln la pruebade LSD (p>0,05).

3.6. Poscosecha

Como resultado de la aplicacién de quitosano a diferentes dosis se observaron, a partir del
segundo dia de la aplicacion, en D1 y D2, se observo dafio sobre los turiones de
deshidratacién pronunciada de las bases y pequefias manchas deprimidas, necroticas
alargadas, con pérdida de coloracion y, que fue agudizandose con el correr de los dias, tal
como se observa en las Foto 1.

Fotol: Efecto de dos dosis de quitosno sobre la base de turiones de esparrago, respecto del
testigo (Dosis 1: centro; dosis 2: izquierda Y testigo: derecha)

Se incluyeronen la evaluacion los hibridos que habian mostrado una productividad comercial
promisoria 0 bien que se distinguian del resto por sus caracteristicas organolépticas, como el
NJ-1192, hibrido violeta. La PPFD promedio fue 1,37 %. Foto 2.
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Foto 2: Hibridos de esparrago verde y violeta sometidos a diferentes dosis de quitosano, el
dia 1.

La PPFT promedio de todos los hibridos con y sin quitosano, a lo largo del periodo de
poscosecha fue aumentando gradualmente (Figura 8).
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Figura 8: Ewvolucion de la pérdida porcentual de peso fresco promedio de turiones de
esparrago verde de los distintos hibridos evaluados, a lo largo del periodo de poscosecha.

En el caso del testigo (sin quitosano) la deshidratacion producida por diferencia de presion de
vapor del vegetal y el ambiente fue menor, por lo que tuvo una pérdida de peso fresco
inferior (g), a las dos dosis en estudio, tal como se muestra en la Figura 9 y Foto 1.
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Figura 9. Pérdida de peso fresco promedio de turiones de esparrago tratados con dos dosis de
quitosano en el periodo de poscosecha,

Foto 3: Efecto del quitosano sobre la base de los turiones de los hibridos de esparrago en
evaluacion el dia 21, desde la aplicacion.

De los hibridos incluidos evaluados, Zeno fue el que menor pérdida de peso fresco mostro
(Figura 10 y Foto 3), posiblemente debido a su mayor fibrosidad, dado que se trata de un
genotipo generalmente utilizado para blanco, que en este caso se lo cultivo para la obtencion
de turiones verdes. En los restantes genotipos, la respuesta a las diferentes dosis fue mas
marcada, como por ejemplo se observa en la foto 4 a continuacion.
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Figura 10. Evaluacién comparativa de la pérdida de peso fresco de hibridos de esparrago

tratados con quitosano durante el periodo de poscosecha.
Letras distintas indican diferencias significativas segin la pruebade LSD (p>0,05)

Foto 4: Grado de deshidratacion de las bases de turiones de esparrago por efecto del
quitosano, respecto del testigo (derecha).

De los resultados obtenidos con el quitosano evaluado se pudo observar necrosis en los
turiones, posiblemente debido a que el producto es ligeramente acido (pH promedio 6 — 6,5).
Por tal motivo se estima que seria conveniente efectuar nuevas evaluaciones utilizando otros
tipos de quitosano, por ejemplo RaiSan comdn con pH neutro y también RaiSan GL, el que
esta empezando a utilizarse en producciones intensivas frutales como citricos, palta y banana.
Dicho producto lleva en su composicion un plastificante natural, que hace que una vez que
seque el producto sobre la superficie de la fruta, la pelicula tenga una mejor adhesion y
flexibilidad, lo que evitaria resquebrajaduras y dafios en la base de los turiones.

4. Conclusion

Los resultados logrados indican que el esparrago es una alternativa productiva interesante en
el que existen marcadas diferencias productivas entre los genotipos en el mercado y en el
comportamiento en poscosecha.

Por su productividad total de turiones resulta alentador el comportamiento de los hibridos
Patrén y Early California seguidos de NJ-1123 y UC-157, mientras que cuando se pretende
lograr turiones de elevado calibre se adecuan el cultivo de Chinese, Early California, NJ-1189
y Giove.
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Las dosis y el método de aplicacion de quitosano sobre los turiones de todos los hibridos
estudiados en el tiempo poscosecha de este estudio determinaron deshidratacion y deterioro
de la calidad de los mismos. Se deben realizar mas trabajos en poscosecha que incluyan
también la evaluacion de otros plastificantes naturales para extender el periodo poscosecha de

turiones de esparragos con calidad comercial.

Ademas, seria conveniente continuar con determinaciones productivas anuales de este ensayo
a fin de comprobar si las tendencias obtenidas en los primeros afios, se mantienen.
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