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RESUMEN

Giménez Azara, C.; Castagnino, A. M.;
Diaz, K.; Tarantino, M. B.; Rogers, W. J.
Quinta evaluacion de genotipos de
esparrago en invernadero y respuesta a
técnicas de envasado. Horticultura
Argentina 35 (88): 16 — 35.

El esparrago es una hortaliza perecedera,
qgue en Argentina se requiere extender el
periodo de oferta y optimizar su
productividad y presentacién, imple-
mentando diferentes estrategias como la
comercializacion de turiones cortos y el
empleo de bolsas y bandejas de IV Gama.
A tal fin, se realizd un ensayo con el
objetivo de evaluar el comportamiento (5°
afio), de los genotipos italianos italo, Zeno,
Eros 'y Ercole, wversus UC-157,
norteamericano, como  testigo.  Se
estudiaron diferencias en t totales y
comerciales, N° turiones totales y
comerciales y distribucion de calibres y
defectos encontrados (turiones espigados y
cortos). Se obtuvieron 578015 turiones.ha™
totales, siendo la produccion
comercial/cosecha: 59 kg.hal. En pos-

cosecha, se evalud la evolucion del peso
fresco y tres tipos de envasado: atados,
bandejas y bolsas para turiones cortos. El
hibrido italo presenté mejor adaptacion
para primicia. Sobre la evolucion
productiva, se encontré que es posible
adelantar el periodo de cosecha un mes
comparado con la produccion a campo.
Ademéds se  recomienda  cosechar
diariamente el cultivo para evitar turiones
espigados. En poscosecha se considerd la
conveniencia del empleo de la técnica de
IV Gama, mediante la utilizacion de bolsas
0 bandejas, para la optimizacion de la
calidad del producto final y para extender
la vida de anaquel. De esta forma se
demostro la importancia de una adecuada
planificacion que incluye la eleccion
criteriosa del hibrido y el
acondicionamiento y presentacion del
producto final.

Palabras clave adicionales: bandejas,
bolsas, calibres, calidad, largo, poscosecha,
turiones
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ABSTRACT

Giménez Azara, C.; Castagnino, A. M.;
Diaz, K.; Tarantino, M. B.; Rogers, W. J.
Fifth evaluation of asparagus genotypes in
glasshouse and response to packaging
techniques. Horticultura Argentina 35 (88):
16 — 35.

Asparagus is a perishable vegetable that in
Argentina requires its period of supply to
be extended and the optimisation of its
productivity and presentation,
implementing different strategies such as
the presentation of short spears (turions)
and the use of bags and trays for Category
IV products. To this end, the behaviour of
the genotypes Italo, Zeno, Eros and Ercole,
of Italian origin, versus UC-157, from the
USA, as a control, was evaluated in the
fifth year of productivity. Differences in
the following characters were studied: total
and commercial spear yield, number of

production of 59 kg.ha-1. In postharvest,
the evolution of fresh weight was
evaluated, plus the influence of three types
of packaging: tied bundles, trays and bags
for short spears. The hybrid Italo
demonstrated superior behaviour for
primary production performance.
Regarding production evolution, it was
shown that it is possible to forward the
harvest period by one month compared to
field production. Additionally, daily
harvesting is recommended in the
glasshouse to avoid spiked spears. In
postharvest the desirability of using bags
and trays for Category IV was considered,
in order to optimise the quality of the final
product and to extend shelf-life. By these
means, the importance of adequate
planning before crop planting, including
judicious choice of hybrid and the
conditioning and presentation of the final

total and commercial spears, calibre
distribution and the proportion of defects
observed (spiked and short spears). The
following mean values were obtained:
578015 spears.ha-1, with a commercial

product, was demonstrated.

Additional  keywords: trays, bags,
calibres, quality, long, postharvest, spears.

1. Introduccion

El cultivo del esparrago, Asparagus officinalis var. altilis L, constituye una alternativa para la
diversificacion productiva y para la oferta de alimentos en fresco y agroindustriales. Se trata
de una hortaliza altamente perecedera, muy difundida a nivel global, que en Argentina para
propiciar un mayor consumo seria conveniente extender su periodo de oferta mediante la
produccion de primicia en invernadero y optimizar su productividad y tipos de envases
utilizados, implementando diferentes estrategias como la presentacion de turiones cortos y el
empleo de bolsas y bandejas de 1V Gama que aumenten su vida de anaquel y que permitan
atraer a aquellos consumidores que priorizan la calidad del producto, junto con su adecuada
presentacion.

En esparrago, numerosas experiencias han demostrado la existencia de una fuerte interaccion
genotipo-ambiente, que se traduce en un diferente comportamiento agronomico de las
variedades y aun mas de los hibridos en los distintos ambientes de cultivos (Benson 2009;
Falavigna y Casali (1995). Por tal motivo, es necesario estudiar el comportamiento de los
distintos genotipos, tanto a campo como en invernadero, en donde las condiciones hacen que
esta especie anticipe en un mes su entrada en produccion, como lo indica Risso et al (2012),
propiciando un mejor posicionamiento en el mercado de las empresas productoras, (Barreto,
2013). Los invernaderos, permiten disminuir la amplitud térmica diaria y elevar las
temperaturas promedio entre 3 a 5 °C, en funcién del dia nublado o soleado (Pita et al (1998)
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y Kawashina y Nonaka (2000), aspecto que propicia la produccién anticipada de hortalizas
como los esparragos.

Desarrollar cultivos bajo condiciones de invernaderos significa la obtencidn de cosecha fuera
de la época normal de produccion, con muy altos rendimientos (hasta un 300% més que en
cultivos desarrollados a la intemperie) y excelente calidad, como resultado de la proteccion
que se ejerce contra ciertos agentes climéticos (sequia, heladas, viento, granizo, lluvia,
radiacion excesiva, entre otros) que afectan los rendimientos y la calidad de los productos.

El esparrago es una planta que se adapta a gran diversidad de climas, si bien prefiere los
templados, con una temperatura media anual entre los 15 y los 20 °C, segun MINEDU (2005),
como es el caso de la ciudad de Buenos Aires, cuya temperatura promedio para el periodo de
produccién de esparragos es de 15 °C, con una maxima promedio de 29,35 °C y minima
promedio de 10,6 °C, segun el Servicio Meteoroldgico Nacional. Con temperaturas inferiores
a 12 °C no se produce brotacion de turiones ya que la tasa de induccion y crecimiento de las
yemas responden directamente al aumento de temperatura (Dean, 1999). Con condiciones de
altas temperaturas (superiores a 25 °C) y humedad baja en el suelo, se produce la apertura de
los extremos de los turiones, haciendo que se ramifiquen a baja altura, perdiendo calidad
(Ellison, 1986), lo que constituye el riesgo de la produccion en invernaderos.

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) y
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.

Esta especie se reproduce fundamentalmente por semilla. Su cultivo es plurianual, con
elevados costos de produccion posiblemente causados por la elevada demanda de mano de
obra requerida durante la cosecha y poscosecha. Debido a esto, segun Gatti et al (2000), seria
necesario contar con materiales adaptados, de altos rendimientos, que mantengan buenas
caracteristicas de calidad. Ademas, la dimension del didmetro de los brotes que la planta
puede producir (calibres), es un aspecto en el que cada mercado posee requerimientos
diversos, y estaria gobernada por procesos genéticamente determinados, afectada por el tipo
de manejo y el nivel de reservas, (Asprelli et al., 2005), por lo que, como complemento de los
estudios de produccidon total y comercial, se debe determinar la tendencia respecto de la
distribucion de calibres de cada genotipo.

El esparrago es un cultivo cuya plantas son dioicas (que cuentan con 50 % de plantas
femeninas y 50 % de plantas masculinas), con la particularidad de que las plantas pistiladas,
es decir las femeninas, producen una menor cantidad de turiones pero con mayor calibre que
las estaminadas (masculinas) (Cattivelo 2002; Gatti et al., 2005; Risso 2012), razon por la
cual la produccion obtenida de dichos genotipos femeninos hace necesaria una intensa labor
de acondicionamiento, dada la elevada distribucién de calibres, como es el caso del genotipo
UC-157. Sumado a esto, existen evidencias que las plantas femeninas presentan un menor
ciclo de vida. A fin de evitar dichos inconvenientes, actualmente, se han generado genotipos
enteramente masculinos cuyo comportamiento debe ser evaluado, con la finalidad de
determinar su adaptacion a las condiciones ambientales de cada zona productiva. Dichos
genotipos masculinos, son agronémicamente superiores porque producen turiones de calibre
mas homogéneos respecto de los hibridos dioicos (Fiala y Jolivete, 1979), presentan
concentraciones mas elevadas de azlcares en la vegetacion estival y de sustancias de reserva
en las raices, debido a las cuales, cuando se produce una carencia hidrica les permite una
mayor tolerancia (Sivtsev y Sezov, 1971) y, ademas, no tienen el inconveniente de las plantas
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femeninas, de la péerdida de energia metabolica, a raiz de la produccién de frutos o bayas
(Falavigna, 2001). Respecto de la produccién de turiones, las plantas masculinas son méas
precoces (2 a 3 dias de anticipo en la emision de los primeros turiones), mas productivas (mas
del 20 % en los primeros 2 — 3 afios, hasta el 70 % después del 8° — 10° afio); aunque el
diametro de los turiones es inferior (1 0 2 mm en promedio) a los de las plantas femeninas,
como se mencionara. También, las plantas masculinas son més vigorosas durante el verano y
mas longevas. Es asi que de una relacion inicial de 1:1 entre los 2 sexos se llega a 2.5:1 a
favor de las plantas masculinas luego de 15 a 30 afios de la plantacion. No obstante, durante la
fase vegetativa las plantas femeninas y masculinas no se diferencian y solo se distinguen al
momento de la floracidn y produccidon de frutos (bayas de 3 — 4 semillas) (Falavigna 2001).
Los métodos de mejoramiento genético aplicables al esparrago tienen presente su particular
biologia floral, ya que se trata de una especie cuya evaluacion productiva requiere al menos 5
afios (Thevenin, 1967). Hasta los afios 60 del siglo pasado el esparrago era mejorado a través
de seleccion masal vy, la variabilidad genética, ya sea por caracteres productivos (peso y
calibre de turiones) como por tolerancia a las enfermedades, motivo a los genetistas a la
obtencion de diferentes tipos de hibridos mediante el empleo de la técnica de clonacion in
vitro. Primeramente se obtuvieron hibridos simples que representaron un avance, por la mayor
uniformidad genética y fenotipica y, actualmente, se han logrado los hibridos enteramente
masculinos mencionados, aprovechando la ventaja de que dichas plantas son mas uniformes
ademéas de mas productivas, longevas y tolerantes a las enfermedades que las femeninas
(Falavigna, 2001). Es asi que resulta conveniente conocer el valor agronémico de los nuevos
hibridos de esparrago respecto de sus caracteristicas productivas y cualitativas, dado que su
periodo de evaluacidn, segln algunos autores como Corriols (1988) deberia corresponder a la
duracion economica del cultivo, esto es entre 10 — 12 afios. Otros autores, como Falavigna
(2001) indican que la productividad de los hibridos y la calidad de turiones pueden ser
estimadas después de 3 afios de evaluaciones productivas, en pruebas comparativas en
distintos ambientes, dado que no existe siempre una relacion directa entre la adaptabilidad al
ambiente y la productividad en los primeros afios de cosecha, porque genotipos inicialmente
muy productivos pueden no adaptarse bien al clima y al tipo de suelo. En tal sentido, es
posible emitir juicios sobre el valor agronémico de nuevos materiales genéticos de esparrago
solo sobre la base de resultados obtenidos de pruebas comparativas de una duracion minima
de 5 afios (2 de implantacién y 3 de produccion), como en el presente caso.

A nivel internacional, se pueden distinguir cuatro grandes grupos de hibridos de esparrago,
sobre la base de su adaptabilidad climatica: hibridos adaptados a climas nérdicos,
caracterizados de inviernos frios y veranos frescos y lluviosos; hibridos adaptados a clima
continental, con inviernos frios y veranos calidos; hibridos adaptados a clima tipo
mediterraneo, con inviernos templados y veranos célidos-aridos e hibridos adaptados a clima
subtropical. La exigencia de realizar pruebas comparativas para evaluar hibridos en una
misma franja climatica se basa en el hecho que numerosos factores interactian con el genoma
de la planta, condicionando su respuesta vegeto-productiva, como por ejemplo: tipo de
terreno, exposicion, altitud, microclima, particulares practicas culturales (Falavigna 2001)
entre otras.

Respecto de la presencia del producto en el mercado interno, histéricamente en Argentina los
esparragos han presentado una elevada estacionalidad en la comercializacién, en
correspondencia con el periodo de produccion, generalmente de septiembre a noviembre tal
como lo indica Risso et al., (2012), en base a otras evaluaciones efectuadas sobre este cultivo,
pudiéndose anticipar la entrada en produccion, por lo que la produccién complementaria en
invernadero representa una estrategia tendiente a ampliar el periodo de oferta.

En cuanto a las alternativas de presentacion de este producto en el mercado, las posibilidades
son variadas: productos en fresco de | gama (correspondiente a los productos en su
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presentacion tradicional), 1V gama (productos minimamente procesados y listos para
consumir), agroindustrializados de 1l gama (conservas o enlatados), 11l gama ( congelados o
surgelados) V gama (pre-cocidos, sin la adicion de conservantes), Stampaccia et al., (2008) y
VI gama (texturizados), siendo necesario el agregado de valor a fin de mantener inalteradas
las propiedades del producto.

Entre los tipos de envases cominmente utilizados en el mercado horticola y que pueden ser
utilizados para esparrago, se destacan: bandejas de pulpa moldeada o de poliestireno
expandido y bolsas plasticas. Sus ventajas son: variados formatos, méas higiene, coloracion
variada y menor peso para reducir costos de flete. La desventaja es una presentacion menos
natural. En el caso de las bolsas plésticas, son de polietileno de baja densidad, con o sin
microperforaciones. Se trata de un material atoxico, transparente y buena barrera al vapor de
agua, evitando de esta manera la deshidratacion del producto. Con este tipo de envase
microperforado se logra crear una atmdsfera modificada pasiva, dado que varia
espontaneamente la relacion Oz /COz, con lo cual se reduce la velocidad de respiracion.
(Raimondo et al., 2002). Por otro lado este tipo de envase posee una excelente sellabilidad,
reducido costo comparativo con otros materiales de empaque, claridad, moderada resistencia a
la tension y menor peso por unidad de empaque. Por tal motivo se considera que este tipo de
envasado le confiere valor agregado a las hortalizas, ya que el consumidor final puede tener
mayor grado de certeza que se han seguido pautas adecuadas de manejo, desde la produccién
hasta la puesta en géndolas, dado que dichos productos IV gama son comercializados
debidamente etiquetados y con cadena de frio.

Respecto del largo de turiones para la venta, tradicionalmente en esparrago verde se ha usado
20 — 22 cm; mientras actualmente paises lideres en la comercializacién de esta hortaliza,
como es el caso de Per(, han comenzado a comercializar parte de su produccién como
turiones cortos, comunmente denominados “tips”, (de 10 cm de largo) en atados y bandejas,
cuyo comportamiento en poscosecha debe ser estudiado.

Los atributos de calidad, que en hortalizas no tradicionales como los esparragos son muy
importantes, pueden dividirse en internos y externos, el primero relacionado con aspectos
menos perceptibles como valor nutritivo, inocuidad, sabor, textura y contenido de azucares,
aceites y proteinas; y el segundo, vinculada a las caracteristicas visibles como: cierre de las
bracteas, forma, estructura general, uniformidad, color, grado de madurez y defectos
(espigado, plagas, enfermedades, etc.), Caffarenna et al (2014).

Durante la poscosecha, los alimentos perecederos como los esparragos, se deterioran con el
tiempo, fundamentalmente por la accion de organismos vivos (mohos, bacterias, insectos,
roedores, etc.), la accién fisico-quimica del entorno (temperatura, humedad relativa, oxigeno,
radiaciones, etc.) y la actividad bioldgica del propio alimento, principalmente la respiracion.
Como consecuencia de los procesos anteriormente mencionados, se pueden reconocer
diferentes formas de cambios o pérdidas en los productos agricolas almacenados: pérdidas de
agua: el agua es el componente méas abundante en los productos perecederos (mas del 70 %
del peso fresco) y es el que mas rapido se pierde durante la respiracion; pérdida de clorofila y
otros pigmentos: lo que constituye un problema en productos tales como tallos (por ejemplo el
esparrago), (Catala, 2001). En tal sentido las medidas tecnoldgicas adoptadas para evitar o
minimizar los efectos adversos de los factores citados han sido la génesis de las técnicas de
conservacion de alimentos. De esta manera la calidad con que llegan las frutas y hortalizas al
consumidor depende, en gran medida, del material del envase. El envase apropiado es el que
soluciona problemas fisiologicos propios de la fruta u hortaliza, la protege prolongando su
conservacion y, al mismo tiempo, resalta su presentacion sin incrementar considerablemente
el precio del producto final (Raimondo et al., 2002). En tal sentido es necesario, en casos
como el esparrago, estudiar el comportamiento mediante el empleo de diferentes envases
innovadores como las bolsas transparentes.
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La produccion de esparragos a nivel mundial se ha transformado durante los dltimos afios en
una actividad en auge dado el incremento de su consumo Yy la variedad de preparaciones
posibles, tratdndose de un producto con un nivel preferencial en el mercado internacional
segun Fuentes Aventosa et al (2009). La FAO ha reflejado mediante estadisticas (2012) que la
produccién mundial de este cultivo fue liderada por China, con un 88,8 % de la produccién
total de 8.274.335 t/afio, seguido por Pert, México y Alemania, con un 4,5; 1,4y 1.2 %
respectivamente; mientras que Argentina ocupaba el puesto nimero 15.

En Argentina, tradicionalmente se han cultivado entre 2.000 a 4.000 hectéreas de esparrago,
encontrandose la superficie actual en las 1.200 ha aproximadamente. La produccion promedio
en el pais es de 4.5 t.ha* (Befve, 2011).

En las Gltimas dos décadas se han comercializado internamente 20.300 t, con un promedio
anual de 1.000 t y existen evidencias de un déficit del 30 % respecto de los valores historicos,
lo que condujo a la necesidad de importar desde paises como Peru (principal exportador
mundial), para poder abastecer el mercado local (Sastre-Vazquez et al., 2010). Actualmente la
produccién nacional se destina mayoritariamente a cubrir la demanda del mercado interno.
Ocho provincias componen el calendario de oferta de la produccion nacional: San Juan,
Buenos Aires, Mendoza, Cérdoba, Catamarca, Rio Negro, Tucuman y Santa Fe (Liverotti et
al., 2011; Pascualetti et al., 2013).

En tal sentido, el objetivo general de este trabajo es evaluar diferentes estrategias para la
optimizacion de la produccién y del posicionamiento en el mercado del esparrago verde: en el
eslabon productivo: evaluacién del empleo de cuatro genotipos enteramente masculinos en
invernadero (italo, Zeno, Eros y Ercole, de origen italiano, versus el hibrido UC-157,
norteamericano) en una plantacion adulta en su 5° afio productivo y, en el eslabdn
poscosecha: evaluar la incidencia de tres tipos de envasado de turiones cortos de esparrago
verde presentados en atados, bandejas y bolsas.

2. Materiales y métodos

El presente trabajo se realizo en la Facultad de Ciencias Agrarias de la Pontificia Universidad
Catolica Argentina (UCA), en Buenos Aires, a través de la evaluacion de la produccion de
primicia en invernadero y comportamiento en poscosecha de un ensayo de esparrago verde
bajo cubierta, iniciado el 15/11/2006.

2.1. Evaluacidn de la productividad de diferentes genotipos de esparrago verde

El ensayo de produccidn, se inicié mediante el empleo plantines de 100 dias con una densidad
de 33.333 pl.ha!, con un marco de plantacion de 1 m entre hileras y 0,3 m entre plantas y una
profundidad de 0,25 m.

La presente evaluacién corresponde al quinto periodo de cosecha, correspondiente a la etapa
del ciclo de vida, denominada productividad estable segun Falavigna (2006).

Los plantines fueron obtenidos en vivero en bandejas de celda grande de 120 cm? con una
mezcla de sustrato compuesta por turba y perlita.

El clima de la zona de estudio se caracteriza por ser templado himedo (comunmente
denominado pampeano), con veranos calidos e inviernos frios, con precipitaciones moderadas
de 1000 mm anuales, con mayor incidencia en la época estival, muy influido por la cercania al
Rio de La Plata. Por lo general, posee una amplitud térmica diaria moderada y una variacién
térmica bien diferenciada entre una estacion y otra. Las precipitaciones suelen ser también
moderadas. La temperatura media es de 16,6 °C y humedad relativa promedio es del 71,4%
(Kirschenbilder, 2015).
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La plantacion definitiva se realizé en invernadero tipo techumbre curva de 8 m de ancho por
20 m de largo. Se evaluaron cuatro hibridos masculinos de origen italiano: Italo, Eros, Ercole
y Zeno y un testigo de origen norteamericano dioico, el hibrido UC-157. Este es proveniente
de California, USA y se caracteriza por producir turiones resistentes a la floracién prematura,
sobre todo cuando son cosechados en condiciones de elevada temperatura (Falavigna y
Palumbo, 2001) como es el caso de la produccion de primicia en invernadero. El tamafio de
cada una de las parcelas fue de 5 m?, con una cantidad de 13 plantas evaluadas por parcela.

La fertilizacion realizada al inicio del ensayo consistié en la aplicacion fosfato de amonio en
banda, en el fondo de los surcos, a razon de 200 kg.hal. Anualmente se efectuaron
aplicaciones parcializadas de urea, durante el periodo vegetativo.

Respecto del control de malezas, el mismo consistié en una combinacion de labores manuales
y quimicas. EI primer afio se aplicd Linurén (Co H10Ci2N2 O2), a razén de 2,0 I.ha, en pre-
trasplante. A la implantacion, se efectud riego por surco y, en el afio de estudio, el sistema de
riego utilizado fue por goteo y el control de malezas realizado fue manual y quimico mediante
el empleo de Metribuzin (Cs Hi4sN4 OS) y Pendimetalin (C13H19N30O4) a razon de 2 I/ha. Se
complementd con labores manuales en la hilera, durante el periodo vegetativo.

La cosecha de los turiones correspondi6 al quinto afio de evaluacion y se realizo en el periodo
el 04/09 - 22/10, con una frecuencia aproximada de dia por medio. Durante el mismo, se
efectuaron 19 cosechas, tal como lo sugiere Farias et al (2004). Los turiones se cosecharon
con un largo de 23 - 24 c¢cm siguiendo las indicaciones del protocolo de calidad de esparrago
fresco para Argentina (SAGPYA, 2007) y se trasladaron al laboratorio para su procesado.

La secuencia de acondicionamiento y evaluacion fue: lavado, determinacion de peso total,
seleccion por calidad y recuento de turiones de primera, segunda y descarte, calibrado segln
el protocolo mencionado, recuento de turiones de los distintos calibres, corte a 10 cm,
envasado y pesado de los mismos.

El calibrado se realiz6 en funcion del didmetro a 2,5 cm de la base de los turiones: jumbo (J):
con mas de 18 mm, extra-large (XL): de 16 a 18 mm, large (L): de 16 a 12 mm, medium (M):
de 12 a 9 mm y small (S): de 9 a 6 mm, tomando como referencia los valores indicados en el
mencionado Protocolo de Calidad de Esparragos Frescos de Argentina (SAGPYA, 2007).

Las variables estudiadas durante la etapa productiva fueron: produccién fresca total y
comercial (PFT y PFC), numero de turiones totales y comerciales (NTT y NTC), distribucion
de calibres (DC): Jumbo:(J), Extra-Large:(XL), Large:(L), Medium: (M), Small:(S) vy
Asparagina (A); defectos encontrados (D): turiones espigados (TE), cortos (TC) y otros
defectos (OD).

Se efectud un analisis de la varianza (ANOVA) y las medias fueron separadas con LSD test
(P <0,05).

2.2. Evaluacién de poscosecha

Se evalud la evolucion del peso fresco de turiones cortos de esparrago verde, sometidos a tres
tipos diferentes de envases: atados (A), bandejas (BA) y bolsas (BO) de 500 g, para turiones
de 10 cm de largo.

El periodo de poscosecha fue 17/10 al 07/11. Las tareas de acondicionamiento y
almacenamiento fueron llevadas a cabo en un laboratorio de la institucion. Luego de
envasados los turiones, fueron refrigerados y mantenidos a una temperatura de 4+1 °Ce.
Respecto de los tratamientos poscosecha realizados, los atados de 500 g, son la forma mas
usual que utilizan los productores de esparragos argentinos. Estos constan de un conjunto de
turiones unidos por una bandita elastica, sin proteccion o aislacion con el medio, lo cual puede
contribuir a contaminaciones del alimento y a un mayor grado de deshidratacién. Respecto del
tratamiento en bolsas (BO), una vez procesados, los turiones fueron acondicionados en bolsas
transparentes de polietileno de baja densidad. En cuanto al tercer tratamiento, consistio en
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bandejas de poliestireno expandido (BA), en las que fueron ubicados los turiones y
recubiertos con film de PVC transparente (Resinite AF 50), apto para alimentos de alta
densidad (1,36 g/cm?®).

Durante el periodo de poscosecha se efectuaron seis determinaciones, con tres repeticiones en
cada caso, de las siguientes variables: evolucion del peso fresco (EPF); pérdida de peso fresco
diaria (PPFD) y peso fresco promedio del periodo de poscosecha (PPFP). La secuencia
utilizada para el procesado de los turiones cosechados fue: lavado, seleccion, corte de los
turiones, calibrado y envasado. En esta etapa se siguieron las recomendaciones del Protocolo
de Calidad para Esparrago Verde de Argentina (SAGPYA, 2007), y una vez acondicionados
fueron almacenados a 4 °C.

Analisis estadistico: En esta segunda etapa, también se efectué un analisis multifactorial
ANOVA prueba de comparacion de medias LSD (p>0,05) para todas las variables analizadas.

3. Resultados y discusion

En términos generales, en el afio de estudio, mediante el uso de hibridos de esparragos verdes
enteramente masculinos, estadisticamente se logré una mayor productividad, tanto total como
comercial, respecto del testigo norteamericano UC-157, tal como se indica en el item 3.1. a
continuacion.

En el caso de la evaluacion del comportamiento de los genotipos en estudio en poscosecha, no
se obtuvieron diferencias significativas.

A continuacion se presentan, en la Parte 3.1, los resultados productivos en invernadero y, en
la Parte 3.2, los resultados obtenidos del estudio del comportamiento de los mismos en
poscosecha, con los turiones cortos acondicionados de distintas maneras.

3.1. Resultados productivos

La productividad total promedio fue de 578015 turiones.ha™® mientras que en la productividad
total por hibrido se destaco italo con 1140200 (a), seguido de Zeno 706342 (b), y finalmente,
conformando un solo grupo, los hibridos, Eros 344329, Ercole 312105 y el testigo UC -157:
387105 (c), tal como puede observarse en la Figura 1 a continuacion.

Turiones/ha 1200

d

1000

800

b
600
EPBT
400 L c
C
- I I I
0 T T T T

Ercole Eros UC 157 Zeno [talo

Figura 1: Evaluacion de la Productividad Total por Hibrido, en miles de turiones.
Letras distintas indican diferencias significativas segun la prueba de LSD (p>0,05).
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Similar tendencia, respecto de la mayor productividad de genotipos italianos que UC-157 en
su quinta temporada de evaluacion, obtuvo Kirschenbilder (2015) estudiando los genotipos
masculinos Giove, Marte, H-668, los que lograron un promedio de 9987 kg.ha, superando a
UC-157 en un 26 %. No ocurrié lo mismo el primer afio evaluado del presente ensayo en que
el testigo supero a los genotipos en estudio (Castagnino et al., 2009)

La produccion neta comercial (PFN) de primera calidad por cosecha, a lo largo de toda la
temporada de estudio, en promedio fue de 58.67 kg.ha’. Se destacaron las cosechas: ocho
(C8) con 186.5 kg.ha, seguido de la cosecha cinco (C5) con 172.15 kg.hat (ab), seguido del
grupo conformando por las cosechas C10 con una productividad promedio de 109.61 kg.ha™,
C14 con 108.25 kg.hat, C9 con un promedio de 107.25 kg.ha! y finalmente la C11, en donde
se obtuvo una productividad neta final de 85.03 kg.ha* (abc). Figura 2.
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Figura 2: Evolucion de la productividad neta a lo largo de todo el periodo de cosecha de una

plantacion de esparrago verde invernadero, en su quinto afio (Kg.ha).

La evolucion productiva lograda se corresponde con lo reportado por Falavigna y Palumbo
(2001) quienes han indicado que los primeros diez dias de cosecha la produccién lograda
depende de las reservas de la planta y de la temperatura en aumento del comienzo de
primavera, a los cuales le sigue un mes aproximadamente de produccion elevada, vinculada a
las reservas de la planta, y finalmente un periodo de veinte dias de disminucién de dichas
reservas.

Una vez que se cumplieron los indicadores de fin de cosecha, correspondiente a varios dias
con alta proporciéon de calibres bajos, se dio por finalizado el ciclo productivo, con la
suspension de las cosechas, a fin de permitir que el cultivo comience el periodo vegetativo
logrando una altura similar o superior al afio anterior.

Respecto de los genotipos en estudio, se destaco la productividad final neta por cosecha del
hibrido italo: 166.06 kg.ha™* (a), sequido de los hibridos UC-157: 43.99, Eros: 43.12 kg.ha™,
Zeno: 31.65 kg.ha y Ercole: 8.54 kg.hal, todos ellos formando un mismo grupo (b), Figura
3.
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Figura 3: Evaluacion comparativa de la produccion fresca comercial de primera calidad de
cinco genotipos de espérrago verde en su quinto periodo de evaluacion (kg.ha™?).
Letras distintas indican diferencias significativas segun la prueba de LSD (p>0,05).

Similar tendencia reportd Bazan (2015) quien en un ensayo realizado en Villa Mercedes, San
Luis, Argentina, indico que el genotipo italo supero a otros genotipos enteramente masculinos
de origen italiano y al UC-157, en un estudio de comportamiento a diferentes densidades,
efectuado a campo. Por el contrario difieren de los resultados reportados por Castagnino et al
(2015), de otro ensayo a campo, en el que los cinco genotipos no mostraron diferencias
significativas, obteniéndose, en PFN: Eros: 6,01, Ercole: 5,93; italo: 5,9; H668: 5,76), UC-
157: 5,47 y Zeno: 4,7 t.ha, respectivamente, sin mostrar diferencias significativas, lo que
indicaria un comportamiento diferencial de dichos genotipos segun el ambiente de
produccion.

Por su numero total de turiones cosechados se destacaron los genotipos italianos con: italo
(@), seguido de los hibridos Eros y Zeno (b).

La mayor productividad del hibrido italo en invernadero, también en nimero de turiones,
estaria confirmado que la misma se debid no solo a una mayor cantidad de yemas por corona,
sino a un mayor tamafio de dichas yemas, en relacion a los restantes genotipos. Para dicha
variable, Barreto (2013) encontrd similar tendencia en la cuarta temporada de cosecha de
dichos genotipos en invernadero, en que se destacaron en NTT: italo (&), seguido de Ercole,
Eros, Zeno y el testigo UC-157 (b) lo que indicaria que dichos hibridos masculinos tendrian
una tendencia productiva mas gradual y sostenida en el tiempo que el testigo. Posiblemente
esto se deba a la presencia de un 50 por ciento de plantas femeninas en las plantaciones de
UC-157, las que disminuyen su vigor antes que las masculinas, debido al gasto energético por
la produccion de semillas que estas tienen.

También en la produccién de turiones comerciales, por cosecha, de primera calidad de
espérrago verde, se destaco ampliamente el hibrido italo con 14737 (a), en contraposicion de
los hibridos Eros con 532, Zeno 3816, UC-157: 3289 y Ercole: 1184 (b), tal como se observa
en la Figura 4.
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Figura 4: Evaluacion de la productividad de turiones comerciales por cosecha, de primera
calidad de cuatro hibridos de esparrago verde versus el testigo (NTC)

Respecto a la produccion de turiones comerciales a lo largo del periodo de evaluacion se
destacé la cosecha nimero 19 (a) la cual presentd el mayor nimero de turiones comerciales,
luego la cosecha nimero 16 (ab) y finalmente la nimero 15 (abc). Figura 5.
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Figura 5: Evolucion de la produccidon de turiones a lo largo del periodo de evaluacion (NTC).
Letras distintas indican diferencias significativas segun la prueba de LSD (p>0,05).

El haber obtenido la mayor cantidad de turiones en la cosecha 19, a los 57 dias de haber
iniciado el periodo de cosecha y que en la misma se haya logrado la menor produccién en
kilogramos, refleja un claro indicador de que el cultivo llegd al momento de suspender la
cosecha, por el bajo calibre promedio obtenido, lo que indicaria que las plantas estarian
comenzando a debilitandose.
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Calibres por Hibrido:

Respecto de la distribucion porcentual de calibres lograda se obtuvieron en J: 4 %, XL: 5 %,
L: 37%, M: 40 %, S: 14 %, ASP: 1 %, habiéndose obtenido diferencias para los calibres L y
M. En L se destacé el hibrido italo (55 %) y en M el hibrido Ercole (57 %), seguido de Eros
(50 %); en S, Italo (23 %) y en Asp. Eros (3 %), tal como se indica en la Tabla 1 a
continuacion.

Tabla 1: Distribucion porcentual de calibres de turiones de hibridos de esparrago verde
producidos en invernadero en su quinta temporada de evaluacion.

Hibrido J(%) | XL(%) | L(%) | M(%) | S(%) | ASP (%) % Total
Zeno 0 6,9 55,2 34,5 34 0 100
Ercole 0 0 28,6 57,1 14,3 0 100
Eros 0 5,6 27,8 50,0 13,9 2,8 100
UC 157 3,8 11,5 34,6 34,6 15,4 0 100
italo 13,7 2,1 35,8 25,3 23,2 0 100
Promedio 7,3 4,7 36,8 33,7 17,1 0,5 100

J: Jumbo. XL: Extra Large. L: Large. M: Medium. S: Small. Asp: Asparagina.

Las preferencias de calibres por parte de los consumidores es un aspecto importante dadas las
diferencias en la demanda, en los mercados de destino. En tal sentido, en estudios realizados
en Argentina por Castagnino et al (2011), el 60 % de los consumidores prefirio el calibre
mediano, seguido por los pequefios y luego los grandes, sumando estos Gltimos, entre ambos,
menos del 20 %. Por el contrario los consumidores europeos optan por los turiones de mayor
calibre (L, XL y J) y en Estados Unidos eligen turiones de menor calibre (S y M) (Marina et
al., 2010). En tal sentido, la mayor predisposicién a producir turiones de elevado calibre del
genotipo italo indica la conveniencia de su cultivo, cuando uno de los objetivos principales es
la produccion de turiones de gran calibre (J).
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Figura 6: Calibres de turiones de hibridos de esparrago verde producidos en invernadero en
su quinta temporada de evaluacion.
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En cuanto a la produccion de turiones totales por hectarea y considerando que la densidad de
plantacion fue de 33333 plantas.ha™, puede observarse que el hibrido italo en este caso
también se destacé por sobre el resto, en donde dicho genotipo logré 442168 turiones.ha™,
Eros: 153940 turiones.ha™ (a), Zeno: 114475 turiones.ha? (b), y por Gltimo Ercole: 35.526
turiones.ha* (c). Respecto de la produccion comercial, se destaco italo tanto en PFN como en
NTC. Tabla 2.

Tabla 2: Productividad en kg netos por cosecha y en nimero de turiones comerciables
obtenidos en invernadero de cinco hibridos de esparrago verde en su quinto periodo

productivo.
Hibrido PFN NTC
Kg ha-1 N° turiones/ha/cos

Ercole 8,55" 22496°
UC 157 14P 62491°

Zeno 31,65° 72485°

Eros 43,99 97489°

italo 166,05° 2799842

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

Similar tendencia obtuvo Barreto (2013) quien indica que evaluando la cuarta temporada de
cosecha se lograron en promedio una productividad de turiones de tres grupos: el primero s6lo
con lItalo (a), el segundo formado por los hibridos UC-127 y Eros (b), finalizando con el
grupo de los hibridos Zeno y Ercole (c)

Defectos encontrados:

Por tratarse de un cultivo de primicia en invernadero, el principal defecto detectado fue la
presencia de turiones espigados (62 %), al igual que lo reportado por otros autores como
Kirchenbilder et al (2015), quien indicé haber obtenido 64 % de la produccién de turiones en
invernadero, espigados.

Los restantes defectos detectados, en orden de importancia fueron: turiones que debieron ser
cosechados cortos, dado que estaban proximos a espigarse, dafio de plagas y otros defectos
(turiones deformes, enfermos, etc.) (Figura 7). Dichos valores demuestran la necesidad de
aumentar la frecuencia de cosecha, tendiente a minimizar el defecto de espigado y/o bajar el
largo de corte, maxime si el objetivo es colocar en el mercado bandejas, atados o bolsas de
turiones cortos o puntas de esparrago, cuando se trata de producciones de primicia en
invernadero, con cultivos sometidos a gran amplitud térmica diaria y elevada temperatura
méaxima diaria.

En el caso del hibrido Zeno, obtenido para cultivo de esparrago blanco y también cultivado
como verde, diversos autores han indicado su mayor tendencia al espigado, respecto de los
restantes genotipos en estudio, como en este caso.
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Figura 7: Distribucion porcentual de defectos encontrados en la produccién de espérrago
verde en invernadero.

Ademas, el empleo de invernadero para la produccién de primicia de esparrago verde
permitid lograr un anticipo de un mes respecto de los mismos hibridos, en el ensayo
comparativo que se encontraba ubicado en el exterior del invernadero (datos no publicados) y
otros ensayos, tal como lo indica Barreto (2013). Dicho anticipo resulta muy importante para
el posicionamiento de este producto en el mercado ya que responde a la demanda continua
que posee esta hortaliza.

3.2. Poscosecha

La calidad comercial de los turiones correspondientes a las tres presentaciones en estudio, se
mantuvo durante tres semanas. Al cabo de dicho periodo de almacenamiento a 4°C, los
turiones cortos acondicionados en atados fueron los que manifestaron como defecto, signos de
deshidratacion en su base.

Respecto de la evolucion del peso fresco (EPF), los turiones cortos de esparragos
acondicionados en bandejas y en bolsas, tuvieron un mejor comportamiento respecto de los
acondicionados en atados, durante los 20 dias que durd el periodo de evaluacién. Figura 8.
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Figura 8: Evolucion del peso fresco de diferentes envases de esparrago verde durante el
periodo de poscosecha.
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El testigo (atado sin film) resultd ser aquel que mas se deshidrato, conservando 481 g (b),
presentando diferencias significativas respecto de los tratamientos BA y BO que no difirieron
significativamente entre ellos, con 498 y 499 g respectivamente (a), (Figura 9).
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Figura 9: Grado de deshidratacion de esparrago verde, acondicionado en diferentes envases
durante el periodo de poscosecha.
Letras distintas indican diferencias significativas segun la prueba de LSD (p>0,05).

Respecto a la pérdida de PF / tratamiento, en el caso de BO fue 0,08 %, en BA de 0,21 % (a),
mientras que en A fue de 3,73 %.

Estos resultados se corresponden con los indicados por Kirschenbilder (2015) en un estudio
de similares tratamientos, realizado sobre turiones largos (de 22 cm). En el mencionado
estudio, dicha autora también indic6 que solo los turiones largos acondicionados en atados
mostraron signos de deshidratacién, al finalizar las tres semanas de estudio.

Respecto de la conservacion de las caracteristicas organolépticas visuales, deseables, de los
turiones cortos evaluados, a lo largo del periodo de almacenamiento, con el empleo de bolsas,
las mismas se mantuvieron durante todo periodo, en el caso de las bandejas por 17 dias y los
atados tan solo por 10 dias.

En cuanto a las tres presentaciones evaluadas, la diferencia encontrada, se corresponde con la
mencionada por Guisolis et al (2010) quien, estudiando el comportamiento en poscosecha de
turiones largos, indico la conveniencia del empleo de film para el envasado de esparrago
verde, a fin de propiciar la maxima extensién posible del periodo de almacenamiento y
comercializacion. Dicha autora encontrd que la diferencia promedio general de deshidratacion
de esparragos largos, durante el periodo de evaluacién de poscosecha fue un 26 % menor
mediante el empleo de film. No se ha encontrado bibliografia respecto al empleo de bolsas
para el almacenamiento de esparrago verde.

El superior comportamiento de las bandejas para el acondicionamiento de esparragos verdes
durante la etapa de poscosecha, en relacién a los atados, coinciden con los indicados por
Barreto (2013) quien hace referencia a la posibilidad de extender la vida til de los turiones de
esparrago verde frescos mediante el empleo de bandejas y que, de este modo, los turiones
pueden conservar su peso fresco y sus caracteristicas organolépticas por mas tiempo, sin
alterar su peso inicial significativamente, respecto del uso de atados convencionales sin film;
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pudiéndose comprobar también que, mediante el uso de B, la pérdida de peso fresco en el
periodo de referencia fue gradual, no ocurriendo lo mismo con A.

En cuanto a la extension del periodo de estudio, el mismo se corresponde con el informado
por Nufiez et al (2000), quien estudiando la duracion de la calidad de turiones almacenados en
camara fria, encontrd que la misma fue de 19 dias.

Por lo expuesto, para un adecuado proceso de poscosecha de turiones cortos, resultaria
conveniente utilizar la técnica de IV Gama respecto de los tradicionales atados, ya sea
mediante el empleo de bolsas, como también bandejas, para la optimizacion de la calidad del
producto final.

4. Conclusiones

El hibrido Italo, por su produccion de primicia en invernadero, demostré comportarse de
manera superior en todas las variables estudiadas, comparado con los otros hibridos
estudiados.

En cuanto a la evolucion productiva a lo largo de todo el periodo de cosecha, queda en
evidencia que la mayor productividad final comercial de primera calidad es posible lograrla a
mediados del periodo de cosecha, adelantandose un mes respecto de la produccion a campo.
El principal defecto encontrado por tratarse de un cultivo de primicia en invernadero fue la
presencia de turiones espigados, lo cual indicaria la conveniencia de la frecuencia diaria de
cosecha.

Respecto de los distintos tipos de envases factibles de ser utilizados, se demostro la
conveniencia del empleo de la técnica de IV Gama, mediante bolsas de polipropileno o de
bandejas, para la optimizacién de la calidad del producto final, contribuyendo ademas a
extender el periodo de almacenamiento de turiones, prolongando su vida atil y por
consiguiente el periodo de oferta para su consumo.

De esta manera queda en evidencia la importancia de una adecuada planificacion del cultivo
qgue incluya una correcta eleccion del hibrido a cultivar, como asi también, la de
complementar la produccién lograda con una adecuada técnica de acondicionamiento y
presentacion del producto final, tendiente a optimizar el posicionamiento del mismo en el
mercado.
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