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ernan C. Urbina P.
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I RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto que finaliza en su etapa de financiamiento compartido con la
presentacion del presente informe, se gesto en la necesidad de encontrar una alternativa
productiva de mejores perspectivas econdomicas para el Valle de Lluta, afectado por la
excepcionalmente mala calidad del agua de riego disponible, determinada principalmente
por ia notable presencia de boratos (BO,’) disueltos en cantidades 4 0 mas veces Superiores
a las mayores tolerancias de la gran mayoria de las especies cultivadas de importancia
economica. En este marco, el esparrago, conocido por su alta capacidad para crecer y
desarrollarse normalmente pese a la presencia de niveles de boro en el agua y suelo
similares o incluso superiores a las presentes en Lluta, resulto un cultivo de alto interés,
toda vez que en otras zonas de Chile es un cultivo de exportacion que genera importantes
ingresos, pero que ademas ha sido un importante factor de desarrollo de negocios agricolas
en Peru, pais donde el clima sin un invierno marcado por las bajas temperaturas permite
obtener cosecha en dos oportunidades al afio y con un relativo control de la techa de
cosecha, situacion que aparecia como factible de replicar en el Valle de Lluta, haciendo atn
mas atractivo el potencial econémico del cultivo como alternativa para una zona deprimida.

De este modo se planteo el proyecto con el principal objetivo de introducir el
cultivo al valle de Lluta y evaluar su potencial productivo en términos de su adaptacion,
crecimiento e interaccion con el clima del Valle de Lluta, y paralelamente evaluar su
potencial economico. Se establecio para ello una hectarea de cultivo con riego por goteo, en
Ia cual se plantaron 10 variedades distintas de esparrago, las cuales fueron sometidas a los
cuidados culturales correspondientes. En el transcurso del periodo de cultivo experimental
se observo que la premisa de que el clima del Valle de Lluta era suficientemente calido en
Invierno como para que el cultivo continuara su crecimiento en forma ininterrumpida,
resulto ser falsa, ya que el cultivo detuvo su crecimiento y entré en dormancia parcialmente
durante 3 temporadas seguidas. El crecimiento vegetativo fuera de los meses frios (Agosto
a Abril) en general fue vigoroso y rapido, y de la primera cosecha obtenida durante el

proyecto, en Septiembre del 2002, se observd que el cultivo era capaz de entregar un



producto aceptado y apetecido en el mercado local, aunque por su escaso rendimiento (540
Kg. en 3 semanas) no se pudo hacer una prospeccion del mercado nacional. Se intent6 una
explican en el siguiente parrafo y se alcanzo a cosechar 600 Kg. en 3 dias, por lo cual se
proyectaba una cosecha total de alrededor de 3.500 Kg, pero estos turiones no se

comercializaron.

El cultivo se vio afectado por diversos probiemas cronicos y esporadicos, siendo
los mas notables la gran presencia y crecimiento de malezas y el problema causado por la
avenida del rio Lluta en Diciembre del 2000 que causd problemas severos a la
infraestructura de canales, caminos y tendido eléctrico que tardaron 4 meses en
normalizarse. Posteriormente la aparicion de una enfermedad cuarentenaria en el cultivo a
tines del 2001 se tradujo en la reduccion practica de las actividades para solamente
mantener el cultivo en espera de la resolucion del Servicio Agricola y Ganadero respecto al
hallazgo fitosanitario, fa cual se obtuvo efectivamente mas de un afio después, en Enero del
2003, y que significo la necesidad de cerrar el proyecto anticipadamente por el dictamen de

erradicar el cultivo.



III.1 Resumen de la Propuesta Original y Modificaciones

Los antecedentes existentes previos a la presentacion del proyecto indicaban

Kal
<
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®» El valle de Lluta esta fuertemente afectado por la presencia de boro en el
agua de riego lo que limita el espectro de cultivos posibles y el
rendimiento de los mismos.

® El esparrago es una especie que puede crecer y desarrollarse
normaimente aun en presencia de altas concentraciones de Boro en
reiacion a los niveies normales de los suclos y aguas agricolas. Ademas
es una alternativa econdmica atractiva como cultivo de exportacién lo
cual es mejor si el clima donde se cultiva es tropical o subtropical
permitiendo un mayor rendimiento y/o un mejor control de la fecha de
cosecha para obtener el producto en momentos de relativa escasez y
mEJOr Precio.

®» El clima del Valle de Lluta no presenta un invierno marcadamente frio y

las temperaturas minimas anuales no son inferiores a 10° C.

En base a estas afirmaciones respaldadas ampliamente en la propuesta original,

se planteo el proyecto con los siguientes objetivos:

General:

Introducir y evaluar el cultivo del esparrago (Asparagus officinalis 1..), para

produccion forzada artificialmente, bajo las condiciones de clima subtropical dei vaile de

Lluta, I region de Chile.



Especiticos:

I Evaluar practicas de manejo forzado, que permitan obtener en forma
controlada esparrago fresco para abastecer el mercado nacional y de exportacion, fuera de
las temporadas normales de produccion tanto de Chile como de los paises dominantes en el

mercado internacional.

2 Evaluar el crecimiento, desarrollo y productividad de diferentes variedades

frente a las condiciones adversas de clima, agua y suelo predominantes en el valle de Lluta.

3 Jerarquizar los problemas fitosanitarios que se presenten segun el riesgo
productivo y cuarentenario para asi evaluar distintos métodos de control dentro de las

normas internacionales.

4 Evaluar y cuantificar el mercado del esparrago fresco fuera de temporada.

5 Efectuar transferencia tecnologica a otros productores del valle de Liuta (y
otros valles con limitaciones similares en la I region) a fin de promover la asociatividad en

torno a una nueva alternativa productiva.

Cada objetivo da lugar a una linea de trabajo, que en términos generales de

metodologia original, modificaciones y resultados esperados son descritas a continuacion:

Linea de trabajo 1: Evaluacion de practicas de manejo forzado para

obtener en forma controlada esparrago fresco.

La premisa en que se basé esta linea de trabajo fue que el clima del valle de
Lluta permitiria a la planta de esparrago un crecimiento sin interrupcion a lo largo de todo

el afio. En base a eso se planted la necesidad de evaluar para definir entre dos métodos



posibles para inducir fa produccion de turiones con la intencion de forzar la produccion en

funcion de la disponibilidad de producto en el mercado.

Esta etapa requeria en primer lugar que se estableciera una plantacion sobre la
cual evaluar los métodos, y que se evaluara el momento en que las plantas alcanzarian el
tamario minimo como para iniciar las cosechas, 1o cual se haria a través de observar la
acumulacion de peso seco de las coronas de una muestra de piantas con respecto ai tiempo.
La piantacion fue estabiecida con bastantes dificuitades ya que en generai la supervivencia
al transplante tanto de las coronas adquiridas en Chile (UC 157) como las plantas
producidas en almacigo tipo speedling (Variedades Californianas y de Nueva Jersey) fue no
superior al 30%, debida a la gran salinidad del suelo y la fuerte competencia con malezas,
lo cual obligd a repetir 3 veces el almacigo hasta alcanzar la poblacion deseada. Esta falta
de plantas y la gran desunitormidad de estados de desarrollo derivada de la plantacion en 2
temporadas sucesivas impidio¢ etectuar el paso de muestreo del peso seco yva que no habian
suficientes plantas para realizar este muestreo destructivo. Solamente a fines del 2000 se

logro la poblacion deseada.

Uno de los métodos de induccion de turiones era el de interrumpir el riego y
obligar a una senescencia del follaje (inducir una pausa en el crecimiento) para luego
reanudar el riego y cosechar los turiones que la planta produjera. La otra alternativa era
simplemente cortar el follaje en el momento que se deseara obtener turiones y esperar el
brote de los mismos. La diferencia fundamental entre estos métodos radicaba en el efecto
sobre la viabilidad de la planta a largo plazo, ya que el primero permite a la pianta
recuperar parte de las reservas gastadas al darie la oportunidad de reabsorber nutrientes
desde el follaje senescente, mientras que en el segundo estos nutrientes simplemente se
pierden. Pese a que nunca se pudo utilizar en un experimento controlado ninguna de las dos
metodologias por diversos factores que impidieron un crecimiento continuo de la
plantacion, si se produjeron situaciones puntuales que reprodujeron cada una de estos
enfoques y en la practica se pudo ver que la interrupcion del riego se traducia en una muy

lenta induccion de la senescencia, sin utilidad practica para el forzado de los turiones,



mientras que el corte del follaje en verde sin interrumpir el riego resulta en una muy rapida
respuesta productiva, aunque no se puede prever el efecto nocivo sobre el equilibrio de las

reservas de nutrientes y carbohidratos en la corona de la planta.

Linea de trabajo 2: Evaluacion del crecimiento, desarrollo y productividad
de diferentes variedades frente a las condiciones adversas de clima, agua y suelo

predominantes en el valle de Lluta.

En esta linea de trabajo se pretendia poner de manifiesto que la adaptacion de la
especie al valle de Lluta era compatible con un crecimiento ininterrumpido y que permitiria
iniciar una produccion temprana al no existir pausa invernal en el crecimiento, lo cual
permitia ademas iniciar la plantacion a partir de almacigo en bandejas tipo speedling en la
misma temporada de siembra sin tener que pasar por la etapa de champa o corona.
Adicionalmente se queria validar la relativa inocuidad de las condiciones de agua y suelo

sobre el crecimiento y desarrollo de la especie dada su tolerancia a salinidad y boro.

Se implemento un sistema de registro de temperatura y humedad relativa como
principales indicadores del clima y también como base para las estimaciones de
requerimientos hidricos del cultivo (en conjunto con el registro de 2 pares de tensiometros
instalados en el suelo). También se monitored periddicamente la calidad del agua y del

suelo en terminos de la salinidad y boro presentes por medio de analisis de laboratorio.

Se adquirieron coronas de esparrago dormantes en el mercado nacional y
semillas de las variedades Californianas y de Nueva Jersey importadas desde USA para ser
sembradas en speedling. Se plantaron las coronas nacionales y se efectud el almacigo de
variedades importadas que tuvo que repetirse 3 veces para llegar a una poblacién aceptable

de plantas.

Se observo en el transcurso del proyecto que los inviernos del Valle de Lluta

presentan temperaturas minimas de hasta 3 grados sobre O por periodos suficientes entre



Abril y Julio de cada temporada como para detener el crecimiento de las plantaciones e
inducir una dormancia parcial de las plantas. Adicionalmente, se comprobd que la
supervivencia de plantas en zonas del suelo altamente salinas es baja, aunque las plantas

que sobreviven luego se adaptan y crecen bien.

Linea de trabajo 3: Jerarquizacion de los problemas fitosanitarios que se
presenten segun el riesgo productivo y cuarentenario para asi evaluar distintos

métodos de control dentro de las normas internacionales.

En esta linea de trabajo la funcion era observar el comportamiento del cultivo
como especie nueva en el entorno del Valle de Lluta y su interaccidén con las plagas y
enfermedades presentes. Asimismo se contempld un monitoreo del efecto de los eventuales
controles necesarios y de los efectos en la calidad del producto (en términos de residuos de

pesticidas en producto para exportacion).

Durante el transcurso se presentaron problemas puntuales de larvas de
lepidopteros durante el crecimiento vegetativo, que se controlaron bien con productos
piretroides de contacto. Se detecto también el ataque de poca importancia de un insecto del
orden homdptera que no se identifico, pero presentaba las caracteristicas similares a las
tamilias diaspididae o coccidae (conchuelas y escamas), que representa un problema
potencial dado el dificil control que presentan en general las especies de esta familia de

insectos chupadores.

Sin duda el principal problema fitosanitario cronico fue ia incesante necesidad
de controlar malezas gramineas y de hoja ancha por medios quimicos y manuales que se
mantuvo durante todo el proyecto y obligé a un considerable gasto adicional en mano de

obra para estos fines.

Finalmente, la ocurrencia de una enfermedad cuarentenaria, la roya, causada por

Puccinia asparagi, absolutamente inesperada, fue la razon del término anticipado del
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proyecto aunque esta no es una enfermedad ietal v puede ser controlada, a costa de un

mayor gasto en productos fitosanitarios.

Linea de trabajo 4: Evaluaciéon y cuantificacion el mercado del esparrago

fresco fuera de temporada.

La planificacion de esta linea de trabajo contemplaba originalmente una
separacion entre 1os mercados nacional € internacional, para lo cual se deberia clasificar el
producto y caracterizarlo desde el punto de vista cualitativo y cuantitativo. Esto implicaba
implementar una linea de retrigeracion para manejar el producto en poscosecha, y mantener
la cadena de frio en el mercado nacional, evaluando la posibilidad de enviar muestras por

avion al mercado norteamericano.

Esta etapa no se pudo abordar en la practica al no obtenerse nunca una cantidad
comercializable de producto para las pruebas a nivel nacional. Solo se pudo abordar el

mercado local en las 2 oportunidades en que se cosechd el cultivo.

Linea de trabajo 5: Transferir la tecnologia a otros productores del valle de
Lluta (y otres valles con limitaciones similares en la I region) a fin de promover la

asociatividad en torno a una nueva alternativa productiva.

El fundamento de esta etapa fue contar con una instancia en que se pudiese
concretar el beneficto de 1a introduccion del nuevo cultivo ai Vaile de Liuta por medio de ia
ensefianza y capacitacion de los agricultores, con especial €nfasis en comunicar ias
caracteristicas de largo plazo del cultivo y la necesidad de contar con capital para invertir,
junto con los aspectos técnicos asociados, y las potencialidades de mercado detectadas,
conforme se desarrollase el proyecto. En todo momento se planificé que para materializar
los beneficios regionales del proyecto era fundamental llegar a formar una base de
productores de esparrago que fuese capaz de sustentar una actividad exportadora, pues se

planteaba que el mercado nacional no era suficiente para que el cultivo se transformarse en



una real alternativa productiva para el Valle, la cual solo se materializaria al producir para

el mercado internacional.

III.2 Cumplimiento de los objetivos del proyecto

[I1.2.1 Resultados obtenidos:

Durante el transcurso del proyecto los resuitados de las actividades en gran parte
fueron parciales, infructuosos o insuficientes, en parte por motivos intrinsecos de la
metodologia empleada que no resultaban evidentes al momento de disefiar la propuesta, y
también por la ocurrencia de hechos naturales absolutamente fuera de control que no
hicieron mas que empeorar las condiciones de ejecucion de las actividades en una situacion
geografica y un entorno socio rural complejos. Se describen brevemente el grado de

cumplimiento de los objetivos planteados asociados a las lineas de trabajo generadas.

Linea de trabajo 1: Evaluacion de practicas de manejo forzado para

obtener en forma controlada esparrago fresco.

Aunque no fue posible evaluar experimentalmente las practicas de manejo
forzado, ya que no se logro tener una poblacion de plantas con un crecimiento uniforme y
un estado de desarrollo equivalente como para efectuar ensayos de cada uno de los posibles
enfoques de produccion forzada posibles, a raiz de lo acontecido fue posible ver que la
forma préactica de lograr la produccion de esparragos en un momento dado de la temporada
de crecimiento consiste en cortar el follaje verde y de esta forma inducir Ia aparicion de

nuevos turiones en un periodo muy breve (7 a 10 dias).



Linea de trabajo 2: Evaluacion del crecimiento, desarrollo y productividad
de diferentes variedades frente a las condiciones adversas de clima, agua y suelo

predominantes en el valie de Liuta.

Este objetivo se logrd parcialmente al enfrentar la heterogeneidad de estados de
desarrolio de las plantas establecidas dada la escasa supervivencia al transplante y la
consecuente necesidad de replantar, resultante en una gran dispersion de edades de plantas
en una misma hilera, lo cual hizo impracticable una evaluacion estadisticamente valida de
un grupo homogéneo de plantas.

En términos relativos, se pudo constatar que el crecimiento y desarrollo de las
plantas fue muy bueno para las plantas establecidas que sobrevivieron a partir de corona
(var UC 157). Las plantas establecidas desde semilla en speedling y transplantadas
temprano en la temporada calida (Septiembre) alcanzaron un gran desarrollo durante el
periodo antes de interrumpir su crecimiento en Mayo. Las plantas que fueron establecidas a
mediados o hacia el final de la temporada calida, crecieron muy poco y se mantuvieron
vegetativas durante el periodo frio, pero en la siguiente temporada calida reiniciaron
rapidamente el crecimiento.

Las plantas de variedades californianas que superaron el transplante presentaron
una excelente adaptacion y un vigoroso crecimiento muy similar entre ellas, sin poderse
constatar una variedad marcadamente superior, aunque en el caso de Purple Passion, la
sobrevivencia al tranplante fue excepcionalmente baja, no superando el 5% pese a todos los
intentos por remontar esa poblacion. Las plantas de variedades provenientes de Nueva
Jersey (EUA) siempre mostraron el menor desarrolio, el menor diametro de tailos y/o

turiones y el menor niumero de tallos por planta.



Linea de trabajo 3: Jerarquizacion de los problemas fitosanitarios que se
presenten segin el riesgo productivo y cuarentenario para asi evaluar distintos

métodos de control dentro de Ias normas internacionales.

El cultivo experimental permitid observar que la incidencia de plagas y
enfermedades sobre Ia plantacion experimental fue relativamente baja en términos
generales, no requiriéndose ninguna medida de controi permanente en este sentido en las

primeras dos temporadas, sino un control esporadico para evitar dafios por iepidopteros.

En lo que respecta a las malezas, se evidencid que este es uno de los principales
problemas del cultivo, ya que estas siempre estuvieron presentes y se requirié un control
continuo y costoso en mano de obra que nunca se logro hacer declinar en cuanto a

registrarse un menor rebrote de malezas después del control quimico o manual.

La aparicion de la enfermedad cuarentenaria causada por Puccinia asparagi en

el cultivo fue un hecho absolutamente inesperado y suficiente para eliminar las
posibilidades de éxito de la propuesta, con lo cual se evidencia la importancia del aspecto
sanitario en cualquier cultivo. La fuente de contagio de [a enfermedad permanece sin
resolverse y no existe ningun indicio de que se pueda saber exactamente cual fue. La
posibilidad mas concreta es que el inoculo haya estado latente en el suelo, dado que este
valle historicamente pertenecié a territorio peruano y eventualmente se cultivaron

esparragos en forma comercial.

Linea de trabajo 4: Evaluaciéon y cuantificacion el mercado del esparrago

fresco fuera de temporada.

El cumplimiento parcial de los objetivos previamente descritos, no permitio la
realizacion de actividades en esta linea de trabajo en el marco de la planificacion original.
La primera cosecha etectuada en Septiembre del 2002 produjo un rendimiento de turiones

total de alrededor de 540 Kg., correspondiendo estos exclusivamente a variedades



californianas, ya que las variedades de Nueva Jersey, que ocupan una superficie de 3000 m*
del terreno experimental, solamente produjeron turiones delgados y de muy pobre calidad,
los cuales no se cosecharon. No fue posible, dentro de las condiciones en que se efectuo la
cosecha, dada la baja produccion diana y la dispersion de los turiones en el campo, lievar
un registro de la produccion por variedad. Si se hizo un registro visual de los calibres
obtenidos; estos turiones presentaron una distribucion de calibres en la base con la mayoria
en las clases small (30%) y medium (65%) y aigo en large o very large (5%) (no se
cosecharon turtones menores a 9 mm). El mercado local absorbio toda la produccion
vendiéndose el producto integramente antes del 25 de Septiembre del 2002, y el producto
tuvo una alta aceptacion asi como elogio por su calidad y frescura, por parte de los
consumidores.

La segunda cosecha obtenida en Enero del 2003 se realizéd en condiciones
similares, pero esta vez solamente se llevo un registro del peso de la cosecha, la cual
alcanzo aprox. 600 Kg. en un periodo de 3 dias, lo cual indicaba un potencial de
rendimiento de unos 3.000 a 3.600 Kg. si la cosecha se prolongaba hasta 20 dias, pero esta
cosecha debi6 interrumpirse por la resolucion del SAG de erradicar el cultivo y el producto
no fue comercializado siendo consumido por los habitantes del predio y utilizado como

forraje para los ovinos en engorda existentes.

Linea de trabajo 5: Transferir la tecnologia a otros productores del valle de
Lluta (y otros valles con limitaciones similares en Ia I region) a fin de promover la

asociatividad en torno a una nueva alternativa productiva.

Esta linea de trabajo no se pudo abordar en ningun momento conforme a lo
planificado dados los problemas enfrentados en las lineas de trabajo anteriores, a partir de
las cuales se debia generar el conocimiento e informacion a transferir. Sin embargo, durante
el transcurso del proyecto y aunque no hubo un esfuerzo de difusion organizado, se logro
concitar un gran interés por parte de agricultores del valle en torno a la existencia de una
alternativa productiva fuera de lo conocido para estos agricultores. En particular durante la

primera cosecha el hecho de ver producto con caracter de primor, comercializado en un
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momento de muy poca disponibilidad del mismo en el mercado nacional, llamo la atencion
y motivé un gran nimero de consultas por parte de agricultores respecto al cultivo y sus

aspectos técnicos y de costo.
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mpactos obtenidos:

El proyecto, aun a pesar de ios numerosos problemas acontecidos durante su
ejecucion, no ha dejado de producir un impacto en ei area del Valle de Liuta en el sentido
de que el cultivo del esparrago se ha llegado a percibir como una alternativa productiva,
pero que por sus caracteristicas no estd al alcance de todos los agricultores. Esta
percepcion, no es superficial en cuanto a que se ha generado a partir de una conciencia de
que el cultivo presenta una serie de complejidades técnicas en cuanto a su establecimiento y
manejo que redundan en un alta inversion para el establecimiento (incluida la necesidad de
contar con riego por goteo, el alto costo de obtener las plantas ya sea al comprarlas o
sembrarlas en almacigo, y las necesidades de mano de obra para la cosecha, asi como los

requertmientos de inversion en infraestructura para la post cosecha).

Otro 1mpacto que se ha logrado es que el agente ejecutor, que ha contado con
una experiencia de primera mano respecto a la secuencia del establecimiento del cultivo y
que ha experimentado todas las dificultades acontecidas y los problemas no previstos,
mantiene el convencimiento de que el cultivo tiene un alto potencial econdmico, el cual sin
embargo requiere para materializarse de un perfil de agricultor que cuente con alta
capacidad de inversion y ademas esté dispuesto a enfrentar la comercializacion en modo

asociativo para poder acceder a los mercados internacionaies.

Un impacto técnico inesperado pero no menos importante que se ha obtenido del
proyecto fue el descubrimiento de que la premisa sobre las condiciones climaticas del valle
de Lluta, consideradas previamente como subtropicales y capaces de sustentar un
crecimiento continuo de especies perennes a través del afio, resulto ser errdnea, ya que se

comprobé que el mvierno, de temperaturas mimmas muy benévolas en términos



comparativos con la zona Centro y Centro Sur de Chile, es suficientemente frio como para
detener el crecimiento y aun inducir una diapausa parcial en el cultivo, que pese a ser de
corta duracion con respecto a la diapausa registrada en la zona principal de cultivo de
esparrago en el Sur de Chile, impone una severa restriccion a las fechas de cosecha
posibles, las cuales no pueden coincidir con los meses de Mayo, Junio y Julio como se

planteo onginalmente.

ITL.3 Aspectos metodolégicos del proyecto

II1.3.1 Metodologia efectivamente utilizada:

Linea de trabajo I: Evaluacion de practicas de manejo forzado para

obtener en forma controlada esparrago fresco.

Caracterizacion agroedafoclimatica del area del proyecto:

Se realizo una calicata en un lugar representativo del suelo de la plantacién

piloto, antes del establecimiento de ésta.

Se ordeno Ia realizacion de analisis de suelos, a partir de muestras tomadas en

sit1ios representativos, para determinar las siguientes propiedades:

Caracteristicas fisicas:
Textura

estructura

densidad aparente.
Caracteristicas quimicas:
Salinidad

pH

Capacidad de intercambio 10nico
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Contenido de macronutrientes (N-P-K)

Contenido de micronutrientes y Boro

La salinidad, v especialmente el contenido de boro en el suelo (que, como se ha
mencionado, es una de las mayores limitantes para la actividad agricola en el valle de
Liuta), fueron monitoreados mediante analisis de suelo en forma semestral durante las

primeros 3 semestres.

Conjuntamente se realizaron analisis de agua para determinar su calidad fisica y
quimica, incluida salinidad y contenido de Boro, la cual se monitore6 cada 6 meses durante

los primeras 3 semestres.

Se establecieron sensores registradores automaticos de variables atmostéricas
(Temperatura, humedad relativa, etc.). Se instalaron ademads tensiometros para monitorear

la humedad del suelo.

Establecimiento de una plantacion de esparrago:

Se selecciond en el predio de la unidad ejecutora una superficie de una hectarea,
de seccion rectangular. En esta se realizo una eliminacion sistematica de malezas perennes
herbaceas y arbustivas usando metodos fisicos y quimicos. Se prepararo el suelo con
aradura y rastrajes, luego se efectud el surqueado profundo, la fertilizacion y tratamiento
sanitario iniciales del suelo. Para preparar adecuadamente los surcos de plantacion, se
adquirio un arado subsolador con anexo acequiador, debido a que este implemento no se

podia arrendar en la zona de gjecucidon

La plantaciéon de las coronas previamente seleccionadas, que llegaron desde el
Sur de Chile se realizé en Diciembre de 1999, las cuales fueron inicialmente regadas por
surco debido a que se presentaron problemas practicos en la instalacion del riego por goteo

que solo estuvo tuncionando y listo para comienzos de mayo del 2000, coincidiendo con el



primer transplante de los almacigos de variedades importadas que se sembraron entre
Febrero y Marzo del 2000 y se transplantaron en Mayo del 2000. EI magro resultado del
transplante obligo a repetir este paso 2 veces mas en las temporadas sucesivas, ya que en
cada ocasion los resultados de supervivencia de plantas fueron pobres pese a que se
efectuaron en forma correcta desde el punto de vista técnico, pero las condiciones del suelo
altamente salino del terreno de plantacion fueron demasiado agresivas para una adecuada

supervivencia de los trasplantes.

Evaluacion de métodos de induccion forzada y controlada de la produccion en

una esparraguera en crecimiento vegetativo:

Debido a que en climas subtropicales la planta de esparrago supuestamente no
entraria en dormancia invernal, y a que la produccion de esparragos en climas
mediterraneos templados se obtiene al salir de la dormancia en la primavera siguiente, se
habia planteado originalmente probar métodos desarrollados en climas subtropicales para
forzar artificialmente la produccion de turiones y evaluar cual de ellos se adaptaria mejor a
las condiciones del valle de Lluta. Para elio se recopilaron antecedentes bibliograficos al
respecto para evaluar que método permitiese el mejor control de la fecha de entrada en
produccion y resultase mas manejable desde el punto de vista productivo, afectando menos
la duracion de la esparraguera, al permitir un balance adecuado entre la acumulacion de

reservas mediante fotosintesis y la extraccion de turiones.
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Linea de trabajo 2: Evaluacion del crecimiento, desarrollo y productividad
de diferentes variedades frente a las condiciones adversas de clima, agua y suelo

predominantes en el valle de Lluta.

Determinacion de requerimientos hidricos:

Se monitoreo el consumo de humedad del suelo mediante el uso de los
tensiometros, de modo de mantener ia mejor frecuencia de riego que permitiese optimizar
los parametros productivos. Se decidié aplicar un criterio de riego que siempre mantuviera
una fraccion de lavado abundante (30% de sobre tasa de riego) dado el alto contenido
salino del agua y suelo, que a su vez elimino el riesgo de acumulacion de sales en la linea

de plantacion.

Determinacion del riesgo de acumulacion de sales y boro en la linea de

plantacion:

Por ser el esparrago un cultivo perenne, el riego con aguas de alto contenido
salino y de boro, potencialmente podia llegar a provocar una acumulacion excesiva de sales
y boro el suelo. Por esto se monitored Ia evolucion de estos niveles mediante los analisis
periodicos de suelo, los cuales indicaron que Ia tasa de sobre riego empleada fue eficaz en
mantener la salinidad y boro en niveles bajos y estables comparados a la situacion original
del suelo.

Linea de trabajo 3: Jerarquizacién de los problemas fitosanitarios que se
presenten segun el riesgo productivo y cuarentenario para asi evaluar distintos

métodos de controi dentro de las normas internacionales.

Observacion de plagas y enfermedades que atecten al cultivo:



Se observo Ia incidencia de plagas y enfermedades que afectaron a la plantacion
y se evalud su potencial dafio. Se efectuaron controles curativos segun fue necesario. Se
determind que ninguna plaga requirto un control sistematico, y no se presentaron
enfermedades en los primeros dos afios del proyecto, pero finalmente un brote de una

enfermedad cuarentenaria acontecié en Diciembre def 2001 significando la determinacion

posterior de cierre anticipado del proyecto.

Linea de trabajo 4: Evaluacion y cuantificacion el mercado del esparrago

fresco fuera de temporada.
Determinar la calidad del producto obtenido:

Se caracterizo el producto obtenido en la cosecha de Septiembre del 2002 de
acuerdo a las normas internacionales de calidad para la comercializacion de esparrago
fresco basadas en los parametros cualitativos, que incluyen largo y didmetro de los turiones,

apertura de bracteas, color, etc.
Implementacion de practicas de postcosecha:

Para asegurar una adecuada mantencion de la calidad del producto obtenido, se
deben emplear tecnologias de postcosecha adecuadas. Estas consisten basicamente en el
uso de sistemas de frio y envases adecuados para prolongar la vida util de los turiones. Se
uso de estas tecnologias implementadas a escala artesanal para minimizar l0s costos, sin
descuidar en ningin momento la mantencion de Ia calidad del producto obtenido. Se utilizo
un sistema de enfriamiento en la camara de frio del predio para remover el calor de campo
y para mantener el producto hasta el despacho. Se comercializo6 el producto en gran parte en
el mismo predio, pero parte se repartié6 a domicilio en la ciudad de Arica manteniéndose

refrigerados en contenedores de poliestireno expandido con hielo.



[\
[ N)

Linea de trabajo 5: Transferir la tecnologia a otros productores del valle de
Lluta (y otros valles con limitaciones similares en la I region) a fin de promover la

asociatividad en torno a una nueva alternativa productiva.

No se empled ninguna metodologia en esta linea de trabajo porque no se abordo
su ejecucion de manera formal. Solamente se hizo una difusion a nivel de agricultores en
ocasiones de reuniones gremiales e invitaciones personales a ver la plantacion que no
tuvieron costo alguno y se originaron en un interés espontaneo de los agricultores por
conocer el cultivo o visitar la plantacion, y en una difusiéon espontanea, no planificada, de
las actividades realizadas por parte del ejecutor, que en especial tuvieron relacion e impacto

con la presencia del producto obtenido en la cosecha de Septiembre del 2002.

[I1.3.2 Principales problemas metodologicos enfrentados:

Linea de trabajo 1: Evaluacién de practicas de manejo forzado para

obtener en forma controlada esparrago fresco.

En esta linea de trabajo se enfrentaron diversos problemas relacionados a la
eficiencia de la metodologia planificada en términos de su interaccion con el medio
presente en el predio. En general se obtuvieron resultados inadecuados o pobres en el
establecimiento de las plantas en gran medida porque se subestimaron las condiciones
nocivas del terreno y agua de riego (salinidad excesiva, incluso fue un problema superior a
la mera presencia de boro) y se emplearon técnicas adecuadas para condiciones mas
favorabies. La sobrevivencia al transplante fue baja por esta razon principaimente, aunque
cabe hacer notar que tampoco existen realmente técnicas adecuadas para condiciones de
suelo y agua tan salobres, que aseguren un éxito asimilable a condiciones normales, y que
por ende el costo de establecer plantas en condiciones desfavorables siempre serd mayor

para una poblacion objetivo dada.
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Linea de trabajo 2: Evaluacion del crecimiento, desarrolio y productividad
de diferentes variedades frente a las condiciones adversas de clima, agua y suelo

predominantes en el valle de Liuta.

Esta linea de trabajo presento el problema de que Ia metodologia planteada
estaba en directa dependencia con el exito del establecimiento de la plantacion, para
disponer de una pobiacion uniforme y abundante de plantas sobre las cuales efectuar las
determinaciones planteadas. En particuiar la planificacion original para la determinacion
del momento en que las plantas alcanzan el tamafio minimo para iniciar las cosechas sin
comprometer el desarrollo futuro de la corona mediante el monitoreo del crecimiento y
aumento del peso seco de las raices, era una metodologia destructiva que implicaba contar
con una gran poblacion de plantas homogéneas en edad y estado de desarrollo, la cual
nunca estuvo disponible. En concreto, la poblacion de esparragos establecida en el terreno
experimental presentaba una dispersion significativa en cuanto a genética (10 variedades) y
momento o forma de establecimiento (3 temporadas distintas, corona o planta de
speedling). En este sentido, a estas alturas se percibe como un error el haber utilizado tal
diversidad de material genético, Ia cual significo en la practica que no se obtuviese nunca
un numero grande de plantas de ninguna de ellas como para efectuar mediciones validas y

extrapolables a una situacion productiva.

La misma circunstancia impidio la ejecucton de las actividades destinadas a
ensayar distintos méetodos de induccion de la cosecha y distintas intensidades de cosecha,
ya que no se logro disponer de grupos suficientemente grandes de plantas homogeneas de
ninguna de ias variedades establecidas en el momento inicial de desarroilo de ias piantas, io
cual se vio ademas agravado por las frecuentes interrupciones involuntarias del crecimiento
de las plantas provocadas por la pausa invernal (invalidez de supuesto de partida) y otras
circunstancias de fuerza mayor como la ocurrencia de un aluvion en el valle de Lluta (dafio
a la infraestructura de canales e interrupcion del suministro de agua de riego y electricidad

para el bombeo, asi como una fuerte pérdida de patrimonio y capital del agente ejecutor) v



posteriormente el cuasi terremoto de Junio del afio 2001 que causé interrupciones de

electricidad y dafios estructurales a los canales y estanque de riego.

Linea de trabajo 3: Jerarquizacion de los problemas fitosanitarios que se
presenten segun el riesgo productivo y cuarentenario para asi evaluar distintos

métodos de control dentro de las normas internacionales.

En este sentido las actividades previstas no presentaron problemas ya que
cumplieron el objetivo planteado. Sin embargo, la circunstancia del brote de roya, que aun
no ha sido epidemiolégicamente explicado, existiendo varias hipdtesis, todas tan posibles
como dificilmente demostrables, ocurrio a pesar de que se siguieron todas las normas para
movimiento de material genético dentro del pais asi como para la importacion del material

desde USA.

Linea de trabajo 4: Evaluacion y cuantificacion el mercado del esparrago

fresco fuera de temporada.

La metodologia planteada para esta etapa requeria que el cultivo alcanzara en
algin momento un estado de desarrolio uniforme que permitiese cosechas de producto en
cantidades significativas (por sobre los 2.000 Kg.) y en épocas determinadas (Junio-Agosto
y Diciembre-Febrero) como para efectuar una prospeccion del mercado nacional
contraestacional, y cantidades aun mayores (sobre 5.000 Kg.) para prospectar ¢l mercado
internacional contraestacional. Varios factores ambientales estables y/o coyunturaies se
combinaron para impedir que las plantas estabiecidas hasta diciembre del afio 2001
alcanzaran a tener al menos una temporada de crecimiento ininterrumpido, lo cual motivo
postergar las cosechas hasta alcanzar un estado de desarrollo mas homogéneo en las plantas
establecidas. Finalmente se cosecho en Septiembre de 2002 con resultados muy por debajo
de lo esperado para una esparraguera de ya practicamente 2 temporadas de crecimiento en

promedio.
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Linea de trabajo 5: Transferir la tecnologia a otros productores del valle de
Lluta (y otros valles con limitaciones similares en la I region) a fin de promover la

asociatividad en torno a una nueva alternativa productiva.

El hecho de que no se produjesen resuitados transferibles implico que no se
pusiera en practica la metodologia propuesta, por lo cual no se detectaron problemas

inherentes a la misma.

I11.3.3 Adaptaciones o modificaciones introducidas durante el proyecto y razones:

En términos generales, todas las modificaciones metodologicas introducidas
estuvieron motivadas por una necesidad de adaptarse a los resultados relativamente poco
exitosos de las actividades iniciales, buscando corregir esa situacion para proseguir el
programa de actividades y generar resultados positivos. Infortunadamente, al escaso
prendimiento y sobrevivencia de las plantas al transplante, que por si mismo ya era un
problema serio, se unieron circunstancias agravantes que agudizaron la falta de uniformidad

y dispersion de estados de desarrolio de las plantas que sobrevivieron, en especial:

® La falta de validez del supuesto inicial referente a la posibilidad de un
crecimiento continuo de las plantas de esparrago, con la presencia de una
clara €época de latencia de las plantas de esparrago o al menos detencion
total del crecimiento desde comienzos de Junio hasta principios de

Agosto en todas las temporadas que abarco el proyecto.

® El complejo y costoso manejo que se debié implementar con el simple
proposito de mantener a raya la poblacion de malezas, que implicé una
dedicacion permanente de personal tiempo completo durante todo el
proyecto y un gasto muy superior al planificado en herbicidas, y que a

pesar de todo ha resultado infructuoso en términos de erradicar las



malezas, las cuales hasta el dia de hoy presentan un gran numero y
diversidad que obliga a mantener las limpias manuales en una base
mensual. Esta situacion de enmalezamiento se vio facilitada en gran
parte debido a que las malezas del valle no detienen su crecimiento en
invierno y por ende tenian ventaja sobre el cultivo al seguir creciendo
cuando el esparrago se encontraba latente. Adicionalmente, pese a que se
logro muchas veces erradicar las piantas presentes antes de que
compietaran su cicio vitai, al usar herbicidas combinados con control
manual eficientemente y sin pausa, la existencia de potreros de alfalfa y
terrenos en descanso con presencia de malezas en las inmediaciones de
la plantacion experimental, unida a la predominancia de vientos en
direccion NO-SE durante el dia y SE-NO durante la noche provoco una
constante resiembra de malezas, en especial gramineas y amaranthaceas,
que siempre encontraron condiciones para emerger dado que el terreno
se encontraba regado continuamente y humedo por la aplicacion de una

sobretasa de riego necesaria debido a la mala calidad del agua.

La ocurrencia de un evento climatico inesperado en Diciembre del 2000
con la avenida o aluvion mas grande del siglo en la cuenca del Valle de
Lluta, con etectos catastroficos sobre la infraestructura vial, de regadio,
y de distribucion eléctrica que tardd mas de un afno en volver a la
normalidad (4 meses en reponerse el suministro eléctrico, 2 meses en
reparar la infraestructura de canales, 14 meses para reparar la carretera),
y que ademas significo un gran danio al patrimonio y capital del agente
gjecutor, quien perdio alrededor de 10 hectareas del predio agricola y se
vio forzado a vender a precio de liquidacion el 70% de su ganado
lechero bovino por la imposibilidad de contar con forraje para todos los
animales. La plantacion se pudo regar solamente cuando se repararon los

canales y se debio asumir un gran costo en combustible para generar



electricidad que permitiese el bombeo del agua de riego para la

CSparragucia

® La ocurrencia del brote y fuerte ataque de roya del esparrago en
Diciembre del 2001, que significo una senescencia anticipada del follaje
en plena temporada de crecimiento y obligo a eliminar e incinerar todo el
follaje presente. EI caracter cuarentenario de esta enfermedad se

confirmaria por parte del SAG recién en Enero del 2003.

L4 Descripcion de actividades y tareas ejecutadas para la consecucion de los

objetivos, comparacion con Ias programadas y razones de la discrepancia

Linea de trabajo 1: Evaluacion de practicas de manejo forzado para

obtener en forma controlada esparrago fresco.

En esta linea de trabajo se efectuaron en gran parte las actividades previstas
aunque estas se hicieron con un retraso respecto a la programacion original, y algunas no

pudieron efectuarse por las razones ya expuestas.

Caracterizacion edafoclimatica del area:

Se realizaron las calicatas para caracterizar el perfil del suelo. Se tomaron Ias
muestras para analisis y caracterizacion inicial de suelo y agua del predio. Se adquirieron ¢
Instalaron los sensores de variabies ambientales y Ios tensiometros, iniciandose el registro
de datos meteoroldgicos. Se continuo ademas con un monitoreo semestral de la calidad de

suelo y agua.

Establecimiento de plantacidn piloto



Se llevd a cabo la preparacion del terreno partiendo por la eliminacion de
malezas perennes mediante roce a fuego del terreno, esperar rebrote y luego aplicacion de
herbicida sistémico al rebrote, vuelta a esperar rebrote y segunda apiicacion de herbicida

sistémico.

Se planificé originalmente Ia necesidad de nivelacion del terreno para las
parcelas experimentales, la cual no fue necesaria dado que el potrero elegido mostro un
relieve relativamente plano y con pendientes suaves compatible con riego superficial y mas

aun por goteo.

Se procedié a iniciar la instalacion riego por goteo, que requirio la ejecucion de
un estanque de acumulacién no previsto originalmente y que resultd absolutamente
necesario debido a la existencia de turmos de riego durante los meses de Junio a Noviembre.
Luego se instalaron [a bomba y la tuberia matriz, quedando pendiente las submatrices y
laterales que solo se pudieron completar hasta mayo del 2000 por falta de contratistas

disponibles.

Preparacion almacigo variedades a partir de semilla

Se debio construir un 1nvernadero ligero de madera y malla raschel con sistema
de riego por microaspersion para poder llevar a cabo la preparacion de los almacigos
requeridos para el establecimiento de las parcelas a partir de semillas importadas. La
construccion del invernadero tardo considerablemente (mas de 45 dias) porque estuvo
sujeta a la disponibilidad de mano de obra del predio y fue practicamente construido
personalmente por el Coordinador del proyecto y el Asesor de ejecucion. Una vez que
estuvo lista esta construccion ligera, se adquirio y preparo el sustrato de turba para rellenar
bandejas de poliestireno tipo speedlings los cuales fueron sembrados entre Febrero y Mayo
del 2000, en un avance lento debido a que la siembra fue realizada personalmente por el

asesor de ejecucion ante la imposibilidad de contar con mano de obra calificada para esta
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tarea en el periodo en que se llevo a cabo. Durante todo el periodo desde siembra a cosecha

el mismo asesor de ejecucion se encargo de los cuidados culturales y riego de las bandejas.

Establecimiento del cultivo:

El cultivo se establecio en dos etapas, primero se establecieron las plantas
para io cual previamente se habia preparado el terreno con un manejo de fertilizacion
inicial, aplicacion de N-P-K al fondo del surco. Las plantas llegaron sin refrigeracion y
fueron refrigeradas en la camara de frio del predio mientras se procedia a su plantacion que
tardé aproximadamente 2 semanas para establecer todas las plantas adquiridas, en parte por
su elevado niimero y también porque se debia plantar sobre surco mojado que requeria

riego y posterior infiltracion del agua, alargando ¢l tiempo de plantacion.

La plantacion de parcelas experimentales con planta de almacigo se llevo a cabo
en Mayo del 2000 cuando se terminoé la instalacion del sistema de riego por goteo y desde

entonces se prosiguio el riego exclusivamente por goteo.

La supervivencia baja de las plantas (60% de las de corona y no mas de 40% de
las de almacigo) obligé a repetir la siembra de almacigos en el afio 2000 para transplantar
en diciembre y esta nueva siembra también resultd insuficiente por lo cual se sembrd
nuevamente en el 2001 nuevamente con resultados de baja supervivencia aunque
practicamente se alcanzo a completar la poblacion deseada de piantas, pero ya no se pudo

sembrar nuevamente porque se agotaron las semiiias.
Evaluacion de periodo improductivo:
En esta etapa se habia planificado una serie de actividades que no se pudieron

efectuar dado el magro resultado de supervivencia de plantas tanto de corona como de

almacigo a Junio del 2000. Se planificé una recopilacion de antecedentes sobre parametros
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de desarrollo para determinar un tamafio de corona minimo susceptible de ser sometido a
cosecha, a partir de lo cual se deberia hacer un disefio experimental para muestreo aleatorio,
que no se podia hacer en una poblacion tan heterogénea de plantas (tanto en lo gen€tico
como en su desarrolio). Este experimento consistiria en extraer periodicamente coronas
aleatoriamente seleccionadas y ver el aumento del peso seco hasta que se determinase el
tamafo adecuado para iniciar las cosechas, lo cual permitiria una estimacion del tiempo que

se debia esperar para iniciar los manejos de produccion forzada.

Evaluacion de métodos de produccion controlada:

En esta etapa, que tampoco se pudo efectuar dadas las dificultades de establecer
la poblacion de plantas, pero ademas se vio extremadamente dificultada dada la
comprobacion de que el invierno era suticientemente frio como para inducir la diapausa del
cultivo, se debia realizar un analisis de antecedentes para determinar los mejores métodos
de inducir la produccion forzada de turtones buscando controlar basicamente la época del
afio bajo la premisa falsa de un crecimiento ininterrumpido durante el afio. Esto termino por
hacer inutil el disefio experimental de métodos de forzado al no poderse poner en practica
este principio de manejo. En este sentido, el planteamiento basico de que la produccion se
podia controlar cortando el riego e induciendo por este motivo la diapausa del cultivo, se
pudo comprobar circunstancialmente que no resultaba practicable, ya que con motivo de
facilitar el control de malezas en el Febrero del afio 2000 se interrumpid el riego de la
esparraguera por un periodo largo de 2 meses y el cultivo no mostro signos de 1niciar un
proceso de senescencia por este motivo, y por el contrario, continu6 creciendo. Por otro
lado, la cosecha iniciada en Enero del afio 2003 se obtuvo a solo 7 dias de tomarse Ia
decision de cosechar con la aplicacion del simple manejo de cortar el follaje en crecimiento
y obligar de este modo a las plantas a producir nuevos turiones, lo cual resulté en una
rapida respuesta que resultaria muy util si se aplicara con fines comerciales. Este enfoque,
sin embargo tiene el inconveniente de que significa un notable esfuerzo de movilizacion de
nutrientes y podria conllevar a un agotamiento prematuro de la esparraguera, sobre todo

considerando que el periodo de invierno no permite el crecimiento.



Evaluacion de intensidades de cosecha:

Esta actividad no se pudo abordar en ninguno de sus aspectos durante el
proyecto debido a la imposibilidad de realizar un disefio experimental valido sobre una
poblacion de individuos de gran dispersion de edades y estados de desarrollo. Se habia
planificado efectuar una recopilacion y analisis exhaustivos de Ios antecedentes disponibles
al respecto para luego plantear y ejecutar un disefio experimental que evaluara en
temporadas sucesivas el comportamiento y efectos del momento del afio y la duracion de

las cosechas, pero no se pudo avanzar en este sentido.

Linea de trabajo 2: Evaluacion del crecimiento, desarrolio y productividad
de diferentes variedades frente a las condiciones adversas de clima, agua y suelo

predominantes en el valle de Lluta.

Esta linea de trabajo practicamente no fue desarrollada en tanto no se dieron las

condiciones basicas para que ello fuese posible.

Determinacion capacidad de suministro del suelo y extraccion de nutrientes por

el cultivo:

En gran medida la fertilizacion del cultivo fue supeditada a que se pudiese
lograr un adecuado controi de malezas antes de las apiicaciones de fertilizantes, ya que de
no ser asi las malezas se hubiesen visto beneficiadas en mayor grado que el cuitivo. Este
control adecuado de malezas solamente se logro a costa de un gran esfuerzo de recursos
humanos y utilizacion de herbicidas. De este modo las actividades planteadas originalmente
perdieron su aplicabilidad. En cualquier caso, se aplicaron siempre fertilizantes solidos
(principalmente Urea) ya que se instalé un sistema manual de fertirrigacion que no pudo ser

puesto a funcionar adecuadamente por que las presiones de operacion del sistema de riego
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no eran suficientes para producir el efecto de succion de la solucion fertilizante, problema

que no pudo ser soluctonado.

Determinacion de requerimientos hidricos:

Los requerimientos hidricos del cultivo fueron determinados en forma distinta a
io originaimente pianificados, ya que inicialmente se quiso emplear registros climaticos de
una estacion meteorologica cercana al predio pero que resulto no estar en funcionamiento,
lo que impidio usar la ecuacion de Penman-Monteith para determinar la ETP ajustada con
los datos de T° y H.R. que se obtienen en el predio con los sensores registradores de estos
parametros. Finalmente se observo que la observacion diaria de los tensiometros era una
medida eficaz para mantener el suelo cercano a saturacion, medida que resultd necesaria
por el elevado contenido de sales del agua de riego y que no permite usar el criterio de la

reposicion de la lamina traspirada como criterio de riego.

Determinacion y monitoreo del contenido de boro:

La actividad de seguimiento del contenido de boro en el suelo se llevo a cabo
por medio de muestreo de suelos sobre y entre las hileras de plantacion, que permitié
comprobar que el boro no se acumulaba, e incluso tendia a disminuir dada la tasa de
sobreriego aplicada. No se efectuo la determinacion en turiones ya que se comprobd que Ias
cantidades de boro absorbidas por los tejido vegetales siempre son muy superiores a las

presentes en el suelo y agua (efecto de concentracion) y no existen normativas al respecto.

Linea de trabajo 3: Jerarquizacion de los problemas fitosanitarios que se
presenten segun el riesgo productivo y cuarentenario para asi evaluar distintos

métodos de control dentro de las normas internacionales.

El devenir del cultivo experimental implico que la ejecucion de estas actividades

no implicase mas que una observacion continua del cultivo, el cual fue atacado en algunas
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ocasiones por larvas de lepidopteros que fueron facilmente controladas con insecticidas

piretroides.

La observacion de enfermedades fue nula hasta que se registro el brote de roya
del esparrago, Ia cual no fue controlada con productos quimicos debido a la gran intensidad

del ataque que obligo a cortar e incinerar todo el follaje afectado.

Linea de trabajo 4: Evaluacion y cuantificacién el mercado del esparrago

fresco fuera de temporada.

Las actividades de esta linea de trabajo estaban destinadas a determinar la
calidad del producto obtenido conforme a los estdndares de calidad del principal mercado
potencial de exportacion (USA) y a evaluar las posibilidades de éxito de la
comercializacion contra estacional de los productos obtenidos. Sin embargo la ausencia de
cosechas relevantes y el practicamente nulo control alcanzado en la fecha de las mismas no

permit1o efectuar ninguna de las actividades previstas.

Linea de trabajo S: Transferir la tecnologia a otros productores del valle de
Lluta (y otros valles con limitaciones similares en la I region) a fin de promover la

asociatividad en torno a una nueva alternativa productiva.

Esta serie de actividades no tuvo aplicacion practica en el proyecto dada la
ausencia de resuitados transferibies. En particular una parte de las actividades que era
independiente de la ejecucion de las tareas de campo y que estaba a cargo de 1a Consuitora
BTA S.A. (Catastro del sector agricola objetivo., Analisis de la industria, Disefio del
programa de transferencia) no se realizo a pesar de las solicitudes de que se entregaran

estos documentos.

La promocion y ditusion de experiencia realizada ocurrio en forma espontanea,

no organizada, y concitdé interés en particular cuando se obtuvieron cosechas y se



comercializaron algunas partidas pequefias que resultaron altamente atractivas desde el
punto de vista visual.

11.5 Resultados del Proyecto

En términos de los resultados esperados, se pueden establecer los siguientes

resultados del proyecto

Linea de trabajo 1: Evaluacion de practicas de manejo forzado para

obtener en forma controlada esparrago fresco.

Caracterizacion Edafoclimatica del lugar donde se desarrollo el proyecto:
Se procedio a la realizacion de una calicata en el area experimental (ver fotogratias) de 1
metro de protundidad. El pertil muestra una estratificacion debido al origen aluvio-coluvial
del suelo, pero sin presencia de discontinuidades ni capas duras, las que son comunes en
otras areas del predio. Se observa a simple vista una textura gruesa predominante, con
presencia de grava, y piedras sin llegar a otrecer una limitacidn seria al desarrollo radicular,
el cual se encontré hasta el metro de profundidad. La historia de cultivos del terreno indica
que ha sido cultivado dos veces previamente con choclo ecotipo “liutefio”, [o que permite
explicar la ausencia de capaz duras, que por su origen salino, han sido lavadas por el riego
al que se sometieron los cultivos mencionados. Desde el punto de vista de la especie
esparrago, este perfil no presentaba limitaciones fisicas para el desarrollo radicular. Pese a
io anterior, la textura gruesa del suelo hacia posible pensar en una limitacion hidrica al
cultivo, lo que hacia aconsejable el riego por goteo y la adicion de materia organica en la

linea de plantacion para mejorar la capacidad de retencion de agua en el suelo.
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Vista del terreno experimental. Nétese el muro de piedra que rodea la mayor
parte de él.

Detalle de la preparacion del terreno
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Detalle del borde superior del perfil de suelos. Notese la textura gruesa con
grava y algunas piedras. La regla referencial mide un metro.

Vista de la calicata desde afuera.



Notese la estratificacion del perfil del suelo.

Otra vista de la estratificacion del perfil.
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Se procedio a ia toma de 4 muestras de suelo en dos lugares representativos del
area experimental, las cuales fueron enviadas para someterlas a analisis fisicos y quimicos a

los laboratorios Agrolab. El detalle de los analisis solicitados es el siguiente:

Boro disponible

Salinidad Compileto: pH, CEe, CI, SO4, HCO3, Ca, Mg, Na, K, RAS.
Suelo: Fertilidad, Cationes, CIC, Micronutrientes

Textura Bouyoucos

Densidad aparente

Se tomaron ademas muestras de agua para andlisis a fin de determinar su calidad
fisica y quimica, incluida salinidad y contenido de Boro, las cuales también se enviaron a

Agrolab. Se solicitaron los siguientes analisis:
Agua completo: pH, CE, Cationes, Aniones (solubles)
Boro soluble
Sélidos en suspensidén.

Los resultados de la caracterizacion inicial de suelo fueron los siguientes:

Cuadro 1. Resultados de andlisis de Fertilidad, Cationes intercambiables y

Micronutrientes:
Muestra 1-A Muestra 2-A
Analisis Unidad Nivel Nivel
Resuliado Resuitado
considerado considerado
N disponible Ppm 45 Adecuado 16 Bajo
P disponibie Ppm 17 Adecuado i5 Reguiar
K dispenible Ppm 2324 Adecuado 1054 Adecuado
pH 1:2.5 pH 9 Fuertemente 4,8 Fuertemente




suspension Alcalino Acido
Materia .
_ % 0,5 Muy bajo 3,6 Medio
organica
Ca _ .
. o meq/100grs. 33,2 Alto 7,1 Medio
intercambiabie
Mg
. . meq/100grs. 1.9 Alto 2.5 Alto
intercambiable
Na ,
meg/100grs. 105.8 Alto 3.4 Alto
intercambiable
K o - . o .
_ _ meq/ 100grs. 6,0 Aito 2.7 Alto
intercaimbiable
C.l1C. meqg/100grs. 202 212
Zn disponible Ppm 1,35 Alto 45,1 Alto
Mn disponibie Ppm 10,65 Alto 104.,4 Alto
Fe disponible Ppm 2,67 Alto 107.8 Alto
Cu disponible Ppm 0,93 Alto 29 Alto
B disponibie Ppm 135,71 Excesivo 30,0 Alto

Es evidente a partir de estos resultados que los suelos del Valile de Lluta en
general presentan bastantes problemas de comportamiento quimico, especialmente dada la
elevada presencia de Boro y Sodio. Un problema adicional es el pH obtenido, que varia
entre fuertemente alcalino y fuertemente acido. La muestra 2-A proviene de una zona del
terreno experimental que en el pasado fue una pradera de alfalfa y posteriormente se dedico
al cultivo del maiz choclero. La muestra 1-A es de un area que solo se dedico al maiz
choclero en periodos mas recientes y previamente nunca se habia cuitivado. De esta
circunstancia es notable que el historial de cultivos del suelo es relevante para conocer las
caracteristicas de este, y es notable la influencia del lavado de sales por el riego. El cambio
de pH es drastico, y como se vera en el analisis de agua, esta puede ser responsable en gran

medida de dicha acidificacion. En cuanto a la fertilidad, no se observan problemas graves
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de deficiencias, y solo seria recomendable emplear macronutrientes (N P K). Se confirma el

problema de la gran presencia de Boro, la cual se mitiga en suelos con un mayor lavado.

Cuadro 2: Analisis de Salinidad en suelo.

Resultado Muestra Rango Interpretativo
Analisis Unidad Sin Problemas
i-A 2-A
problemas severos
pH extracto - 8.49 4.73 6,5-8 >8.5
C.E. extracto mmhos/cm 176,58 4.56 <2 >4
Ca Soluble meq/lt 81,75 17,35
Mg Soluble meq/lt 399 8,6
Na Soiubie meq/It 16502 23,83 <5 >30
K Soluble meq/lt 38,82 3,48
Clsoluble | meqg/lt 310 | 30 <10 ">30
SO, Soluble meq/It 1625,89 21,91
HCOs Soluble meq/lt 20 5 <4 >8.5
RAS 211,59 6,62 <10 >15
B Soluble mg/It 475,64 6,94 <1 >3

Como se observa, la mayoria de los valores relativos a salinidad indican la

presencia de problemas severos, especialmente en lo tocante a la relacion de adsorcion de

sodio (RAS) y al Boro, sin dejar de considerar los pH extremos medidos.

Cuadro 3: Analisis textural del suelo.

Categoria de

Muestra 1-B

Muestra 2-B

Muestra 1-B Muestra 2-B

particulas % presente Clase textural
Arcilla 14 22 Franco Arenoso |Franco Arcillo
Limo 17 19 | Arenoso
Arena 69 59 |

|
I
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El andlisis de textura informa que los suelos son de caracteristicas fisicas
favorables al desarrollo radicular de las plantas y no implica mayores dificultades, siendo
solamente necesario adecuar Ia frecuencia de riego para evitar la percolacion profunda del
agua y nutrientes debido a Ia presencia de arena en gran proporcion. Si a esto se afiade el
contenido de materia organica relativamente pobre registrado y una Capacidad de
Intercambio Cationico (CIC.) modesta, se hace recomendable la adicion de materia

organica al suelo para mejorar las propiedades de retencion de humedad y de iones de los

fertilizantes.

Para el caso del agua, el resultado de la caracterizacion inicial fue el siguiente:

Cuadro 4: Analisis de Agua.

Resultado Muestra Rango Interpretativo
Anaiisis Unidad Sin Problemas
T-1 T-2
problemas severos
PH - 4.65 451 6,5-8.,4
C.E. mmhos/cm 2,16 2,15 <0,75 >3
Ca Soluble meg/lt 6.6 64
Mg Soluble meq/It 3,29 3,29
Na Solubie meq/it 10,93 10,95 <3 >9
K Soluble meg/lt 1,08 1,08
Cl soluble meq/It 12,35 12,30 <4 >10
SO, Soiubie meq/it 10,21 9,55
HCO; Soluble meg/lt 0,3 0,2 <1,5 >8.5
RAS ajustada 5.9 5.5 <6 >9
B Soiubie Mg/it 12,6 11,84
Solidos en
N Gr/lt 0,06 0,06
suspension




Es notable el bajo pH del agua, que podria explicar en parte la acidificacion del
suelo sometido durante mucho tiempo a cultivo, y que a su vez se explica por la presencia
de sulfatos en el agua, que contribuyen a reducir el pH (formando acido sulfurico) siendo
un grave problema para la mayoria de los cultivos. La muestras analizadas fueron tomadas

directamente del canal de regadio.

A la luz de los resuitados posteriores de crectmiento y adaptacion de las plantas
de esparrago a estas condiciones, el antecedente técnico de que el esparrago como especie
es relativamente poco afectado por condiciones tan desfavorables como las configuradas
por los parametros de calidad edaticos e hidricos determinados en el lugar de cultivo, se
comprobo en la practica plenamente ya que las plantas lograron crecer y completar su ciclo

productivo y vital atin con condiciones de suelo y agua tan destavorables a otras especies.

Evolucion de los parametros de calidad de agua y suelo a través del
proyecto: Durante el transcurso del proyecto se ¢jecutaron analisis periddicos para estudiar
la evolucion de los principales parametros de interés como resultado de la interaccion entre

el cultivo, el sistema de riego, el suelo y el clima.

Los resultados del segundo muestreo del suelo del terreno experimental,
informados en el tercer avance técnico, evidenciaron un comportamiento quimico que
siguid siendo muy variable dentro del terreno experimental entre las muestras tomadas,
aunque también reveld un impresionante cambio desde la situacion registrada en el primer

analisis realizado, como se observa en el siguiente Cuadro 5.



Cuadro 5: Segunda serie de Analisis de Suelo

~ Analisis Muestra 1 AB | Muestra 2 AB

pH 3,71 6,98

0,92 0,7

Conduct. Eléctrica.
mS/cm a 25°C | mS/cm a 25°C

N ppm 22,0 22,0

P ppm 0,9 3,9

K ppm 25,1 33,3

B ppm 5,0 4,6

Como se vi0, la vanacion del contenido de macronutrientes fue notable,
especialmente para el fosforo y potasio, que disminuyeron ostensiblemente, evidenciando
consumo por parte de las plantas establecidas y las malezas que crecieron en el periodo. Sin
embargo el Nitrogeno parece mantenerse relativamente constante en el suelo, 1o que podria
explicarse por descomposicion de materia organica presente en el suelo. El tenor de boro

vario también en forma notabie, evidenciando una disminucion atribuible a un lavado por el

agua de riego aplicada en exceso.

En cuanto al agua, en el segundo muestreo, la mala calidad quimica del agua se
mantiene, pese a provenir esta vez del estanque de acumulacion para riego, y no retleja

mayores cambios respecto a la toma de muestras inicial. Los resultados obtenidos se

muestran en el siguiente Cuadro 6:
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Cuadro 6: Segunda serie de Analisis de Agua

Estanque de acumulacion (proviene de canal
Analisis . .
Boca Negra)
pH 4,47
L o 2,52
Conduct. Eléctnca. .
mS/cm a 25°C
| B mg/it 16,5

El siguiente muestreo de suelo efectuado fue informado en el avance técnico y

de gestion n® 6, entregando los siguientes resultados:

Cuadro 7: Tercera serie de Analisis de Suelo

Parametro (MAFF 1:2,5) Muestra suelo A3 Muestra suelo B3
PH 6,1 6.5
CE mS/cm a 25°C 2.5 3.52
Na' (mg/l) 122 274
N (mg/) 12,6 7.8
P (mg/l) 4,5 15,0
K (mg/l) 617 121
B (mg/l) 6,4 4.4

Muestras analizadas en laboratorio Departamento de Quimica Universidad de Tarapaca.

La muestra A3 corresponde al area de la plantacion experimental cuyo suelo es
de mejor calidad ya que su historial de cultivos incluye una pradera de alfalfa, mientras que
la muestra B3 corresponde al suelo de mayor tenor salino porque solamente se cultivo en el
maiz antes de establecer la plantacion de esparragos. Es notable que la evolucion del
contenido de iones en el suelo en contraste con el muestreo inicial evidencié una
disminucion de los iones que en un comienzo eran extremadamente abundantes (Na" y B),
adjudicable a que siempre se mantuvo una tasa de riego en exceso. EI nivel de
macronutrientes en las muestras fue bastante bajo, lo que indicaba que la fertilizacion

llevada a cabo hasta el momento era inferior al consumo por las plantas.




E] monitoreo de la calidad del agua se continud paralelamente en el 6° informe,
por medio de un analisis de los parametros de calidad mas relevantes, que se resumen en el

siguiente cuadro.

Cuadro 8: Tercera serie de Andlisis de agua.

Parametro Muestra Agua Canal (3A) Mu;itigﬁig?égi?g)que
pH 5,3 5,
CE mS/em a 25°C 2,04 2,11
Cl (mg/hy 327 341
S0, (mg/l) 280 283
B (mg/1) 12,7 10,8
| Muestras analizadas en [aboratorio Departamento de Quimica Universidad de Tarapaca.

Resuitd notabie en los datos producidos por el analisis de agua el hecho que ia
conductividad eléctrica del agua medida no era significativamente alta. Sin embargo el
nivel de Boro presente se mantuvo en un nivel toxico para la mayoria de los cultivos,
aunque la presente observacion es consecuente con las anteriores al indicar que la
acumulacion del agua en un estanque suele asociarse a una reduccion parcial del nivel de

Boro que bordea el 15 a 20% respecto al agua en movimiento.

Registro de temperaturas: Se incluyen a continuacion los graficos de
temperaturas y humedad relativa registradas en el terreno experimental con los aparatos
sensores registradores durante el transcurso del proyecto. Al respecto cabe reiterar lo
mencionado en los informes de avance referente a las dificultades que se presentaron para
mantener el registro en forma continua, por lo que este contiene numerosas lagunas. Aun
asi fue posible determinar que los meses de otofio € invierno en el terreno experimental
tuvieron temperaturas minimas de hasta 3 ° C sobre 0, lo cual implicé que en todas las
temporadas se observase la senescencia del follaje en este periodo y el reinicio del

crecimiento en la primavera siguiente. Respecto a los datos climaticos continuos de fuentes



externas como la Universidad de Tarapaca, la

conseguirlos para la presentacion de este informe.
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DGAC u otros, no ha sido posibie
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Obtencién de producto en el momento deseado con fechas limites de inicio
Mayo y/o Noviembre: Este resultado no se obtuvo en el caso de la cosecha que se quisiera
obtener en Mayo, ya que las plantas entran en dormancia. S1 se logro el resultado de que la
planta podria producir en cualquier momento entre Agosto y Marzo si se desea, por medio
del corte del follaje verde y la subsecuente emision forzada de turiones, pero la

sustentabilidad a largo piazo de esta practica no esta probada.

Obtencion de numero de cosechas deseadas: La intencion de cosechar dos
veces al afio resulto improbable debido a la presencia inevitable de la dormancia invernal
de las plantas. Sin embargo, la cosecha anual se podria obtener en cualquier momento entre

Agosto y Marzo.

Variedades en evaluacion: Se logro establecer plantas de las 10 variedades
planificadas, pero no se pudieron evaluar experimentalmente en su comportamiento de
modo comparativo. Es importante destacar que las variedades californianas (UC 157,
Apolo, Grande, Atlas y Purple Passion) tuvieron un comportamiento muy similar entre
ellas, y lograron una adaptacion notable con un desarrollo vegetativo vigoroso y turriones
de diametro y aspecto atractivo. Las variedades provenientes de Nueva Jersey (J Giant, J.
General, J. Gem, J. King y J. Knight), por su parte, si bien es cierto lograron establecerse,
siempre evidenciaron un escaso crecimiento, un muy reducido desarrollo vegetativo v una
pésima produccion de turiones, ios cuaies ademas nunca resuitaron de calidad
comercializabie. La apreciacion del desarrolio y crecimiento de las plantas indicé una total
superioridad de las variedades californianas por sobre las de Nueva Jersey. En términos de

su comportamiento individual, se hicieron las siguientes observaciones:

UC 157 (plantas adquiridas en Chile): Las plantas obtenidas a partir de champas
UC 157 compradas a un productor de la ciudad de Los Angeles Chile, con la salvedad de

que tuvieron un porcentaje de supervivencia relativamente pobre, no superior al 60% (en



gran parte debido a las malas condiciones de transporte de las champas), se adaptaron
perfectamente desde el momento del establecimiento inicial en Diciembre de 1999, y
lograron un impresionante desarrollo vegetativo con plantas que ya en la primera
temporada de crecimiento hasta Mayo del 2000 superaron los 2 metros de altura y los 15 a
20 tallos por planta. La supervivencia entre temporadas fue de mas dei 95%, existiendo
algunas muertes de planta en lugares puntuales del terreno experimental donde Ia salimidad

residual del suelo resulto muy elevada.

UC 157 (a partir de semilla): Estas plantas obtenidas a partir de semilla (80% de
germinacion en el almacigo) y establecidas a fines del verano y comienzos de otofio del afio
2000, tuvieron también una baja supervivencia al transplante, que obligd, como ya
sabemos, a resembrar el almacigo en tres oportunidades con resultados pobres de
supervivencia al tranplante en las 3 ocasiones (esto fue asi para todas las variedades
establecidas a partir de semilla). Pese a ello, las plantas de esta variedad que lograron
sobrevivir al transplante se adaptaron perfectamente y también lograron el impresionante
desarrollo vegetativo de las plantas de champa, con plantas que ya en la primera temporada
de crecimiento en terreno (septiembre del 2000 a mayo 2001) superaron los 2 metros de
altura y los 15 a 20 tallos por planta. La supervivencia entre temporadas también fue de
mas del 95%, existiendo algunas muertes de planta en lugares puntuales del terreno
experimental donde la salinidad residual del suelo resulto muy elevada, 1gual que para las

establecidas desde champa.

Apollo, Grande y Atlas: Estas variedades se analizan juntas porque resultaron
ser extremadamente similares entre si, practicamente indistinguibles, y también muy
similares a las plantas de UC 157, aunque superiores a esta en su desarrollo vegetativo y
diametro de turiones a la cosecha. Estas variedades nuevamente evidenciaron un porcentaje
de germinacion en almacigo de alrededor de 80 a 85%, y fueron establecidas con los
mismos problemas de baja supervivencia al transplante y obligacion de repetir el almacigo
en 3 ocasiones. Pese a ello, las plantas de estas variedades que lograron sobrevivir al

transplante se adaptaron perfectamente y lograron un impresionante desarrollo vegetativo,



con plantas que también en la primera temporada de crecimiento en terreno (septiembre del
2000 a mayo 2001 ) superaron los 2 metros de altura y los 15 a 20 tallos por planta, pero con
un aspecto de follaje mucho mas denso y verde que las de variedad UC 157 y un diametro
de turiones mas uniforme y entre 0,2 y 0,5 cm. superior en promedio que UCI57. La
supervivencia entre temporadas también fue de mas del 95%, existiendo algunas muertes de
planta en Iugares puntuales del terreno experimental donde la salinidad residual del suelo

resulto muy elevada, 1gual que para las estabiecidas desde champa.

Purple Passion: Esta variedad californiana merece una descripcion separada de
las otras dado que resultd en general de mucho menor germinacion en el almacigo, que
resulté del orden de 60%, y aun peor supervivencia al transplante, de 15%. Pese a ello, y
aunque fue la variedad de la que menos plantas se logro disponer, las plantas que
sobrevivieron al transplante evidenciaron un crecimiento vegetativo notable, aunque
siempre con menor nimero de tallos por planta, entre 5 y 10, pero didmetro de turiones
notablemente grueso, siempre en categoria large y extra large. Esto, umido a su color
purpura oscuro intenso, hace que el turion sea muy decorativo en estado fresco, aunque el

color desaparece a la coccion.

Variedades Jersey (Giant, General, Gem, King y Knight). Estas variedades
también se comportaron muy similarmente entre si, no existiendo diferencias dignas de
mencion como variedades individuales. Estas variedades se caracterizaron por un tamaiio
de semilia un 5% superior a las variedades californianas, por lo que en el almacigo en
general mostraron una buena emergencia, del cerca de 85 a 90%. Esto sin embargo, no se
tradujo en una mejor supervivencia al transplante, que fue inciuso menor que ia de ias
variedades californianas, llegando al 25%. En cuanto a las plantas que se adaptaron y
sobrevivieron al transplante, estas siempre evidenciaron un desarrollo vegetativo muy
pobre en comparacion a las plantas californianas. Nunca lograron superar los 120 cm. de
altura, la mayoria no supero6 los 80 cm. de altura, y el numero de tallos por planta estuvo en
el rango de 2 a 5, con lo cual el aspecto del follaje era ralo y poco denso. El diametro de los

turiones nunca alcanzoé a superar los 1,2 cm., estando el 70% de ellos entre los 0,4 y 0,8 cm.
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Los turtones producidos nunca alcanzaron una longitud de cosecha (23 cm) antes de que las

bracteas comenzaran a abrirse, con lo cual la calidad de los turiones fue extremadamente

pobre.
Se determinod por conteo simple el siguiente numero de plantas por variedad

(Cuadro 9) (datos de conteo realizado en Enero del 2002, cuando ya se habian efectuado

todos los transplantes). Se consideraron solo plantas vigorosas.

Cuadro 9: Numero de plantas por variedad en conteo de Enero del 2002.

Variedad Numero
UC 157 nacional 5123
uc 157 1181
Atlas 785
Apoiio 672
Purple Passion 22
Grande 689
Jersey Giant 553
lersey Gem 684
Jersey General 546
Jersey King 982
Jersey Knight 476
Total 11714
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Muestreo de plantas realizado: Se efectué un muestreo de altura y didmetro de
turiones por planta, a modo de obtener una estimacion del rendimiento potencial que se
hubiese tenido en una cosecha en la temporada de crecimiento posterior a invierno que

comenzo en Septiembre del 2001. Los resultados resumidops (provenientes del Cuadro 10)

fueron los siguientes:

N° de tallos distribuidos por calibre

Numero de Tallos

Jumbo Extralarge Large Standard Small Desecho
Calibre
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% de distribucion de tallos por calibre

0% 4%

@ Jumbo

| Extralarge
Olarge

0 Standard
B Small
Desecho

El muestreo fue realizado sobre un total de 235 plantas de variedad UC 157
obtenidas a partir de corona 6 de semilla. El alto porcentaje de tallos con didmetro inferior
al minimo comercial se debe al efecto de las plantas que fueron sembradas a partir de
semilla. Si se eliminan estos datos del muestreo, dejandose solamente las plantas obtenidas
a partir de champa (189 plantas), la situacion se modifica, aunque aun se registra un 22 %

de turiones no comercializables:
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N° de tallos distribuidos por calibre

Numero de Tallos

Jumbo Extralarge Large Standard Small Desecho
Calibre

% de distribucion de tallos por calibre

0% 5%

Jumbo

W Extralarge
OLarge

0O Standard
l Small
Desecho
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En lo que se refiere a otros aspectos de la calidad de los turiones muestreados,
que van mas alla del diametro basal, cabe destacar que se comprobd que la mayoria de los
turiones presentaban un curvamiento en forma de “S” (ver fotografias) cuya causa no pudo
determinarse fehacientemente, aunque la hipotesis de mayor fuerza es que el viento
predominante afectaria al crecimiento de los turiones, ya que el curvamiento presenta
siempre una orientacion paralela al viento predominante (oeste este). Otro aspecto que se
destaco a este respecto, es que un curvamiento similar fue observado por el profesional
agronomo del proyecto en una visita a la plantacion que mantienen la empresa Ariztia en el

marco de un proyecto FDIL

Otra deformacion observada fue el curvamiento en “C”, que en general se
presentd asociado a signos de mordeduras superficiales (no mas de 3 mm de profundidad)
observadas en la porcion interna de la curvatura, producida por larvas de lepidopteros

presentes en el suelo.

Otras de las mediciones efectuadas para observar el comportamiento de las
plantas se refiere a la tasa de crecimiento de un turion. Se efectuo una medicion de altura de
turiones tiernos a las 10 30 de la mafana, y una a las 15 30 (inicio de la jornada de la
mafiana y de Ia tarde respectivamente, con 5 horas de diferencia), encontrandose que la tasa
de crecimiento promedio fue de 0,8 cm/ hora. Esto se traduce en que los turiones que miden
mas de 18,6 cm al comienzo de Ia jornada (8 horas) deberan ser cosechados ese mismo dia,
de lo contrario superaran la altura recomendada de corte el dia inmediatamente siguiente.
Esto implica en la practica que los turiones deberian cosecharse al menos en dos

oportunidades por dia para evitar pérdidas por maduracion excesiva.



Cuadro 10: Datos de muestreo realizado.

N° PlantalDiametro mm|Altura cm Observaciones N° turiones|
7 20 Comercial
8 + de 40 Ramificacién avanzada
25 + de 40 Ramificacion avanzada
1 8 + de 40 Ramificacién avanzada 7
12 + de 40 Ramificacién avanzada
7 + de 40 Ramificacién avanzada
7 + de 40 Ramificacion avanzada
8 21 inicio de elongacién de apice
g + de 40 Ramificacion avanzada
2 12 +de 40 Ramificacion avanzada 5
8 + de 40 Ramificacién avanzada
8 + de 40 Ramificacién avanzada
3 7 41 inicio de levantamiento de Bracteas 1
4 9 37 comercial, pese a la altura, recto 1
7 18 apice cerrado, curvado en S
5 6,5 + de 40 Ramificacion avanzada 3
6 + de 40 Ramificacién avanzada
75 33 inicio de levantamiento de Bracteas
6 . — — 2
6,5 10,5 apice curvo por dafio lateral
9 + de 40 Ramificacidn avanzada 1
11 + de 40 brote muy vigoroso 5
11,5 60 inicio de ievantamiento de Bracteas, pese 4 ia aitura
9 7 +de 40 Planta con stress hidrico por sueio salino 5
2 -
3 + de 40
10 4 + de 40 Planta no entré en dormancia invernal 1
11 6 + de 40 Planta no entré en dormancia invernal 1
12 45 33 inicio de levantamiento de Bracteas 1
13 8 + de 40 inicio de levantamiento de Bracteas 1
14 8 255 comercial (apice levemente torcido) 1 |
15 6,5 34 comercial 1
16 7 32 inicio de levantamiento de Bracteas 1
7 19 apice danado y curvado
17 12 5 incipiente 3
5 6 incipiente
10 13 sin problemas
18 7 27 comercial 3
10 3 roto, deshidratado
8 + de 40 inicio de ievantamiernto de Bracteas, pese a ia aitura
7 40 inicio de levantamiento de Bracteas, pese a la altura
1S 4 + de 40 inicio de levantamiento de Bracteas, pese a la altura 5
7 + de 40 inicic de levantamiento de Bracteas, pese a la altura
7 + de 40 inicio de levantamiento de Bracteas, pese a la altura
20 8 48 inicio desarrollo de ramas 1
21 7 + de 40 inicio desarrollo de ramas
5 + de 40 inicio desarrolio de ramas
22 7 + de 40 inicio desarrollo de ramas 5
5 + de 40 inicio desarrollo de ramas




" Observaciones

N° turiones

N¢ PlantaDiametro mmlAltura cm
7 + de 40 inicio desarrollo de ramas
10 + de 40 inicio desarrollo de ramas
5 + de 40 inicio desarrollo de ramas
5 + de 40 inicio desarrolio de ramas
23 5 + de 40 inicio desarroiio de ramas 3
5 + de 40 inicio desarrolic de ramas
5 30 inicio desarrolio de ramas
g8 38 inicic desarrclic de ramas
24 4 5 inicio desarrollc de ramas &
4 9 inicio desarrollo de ramas
4 12 inicio desarrollo de ramas
25 6 20 comercial salvo por el didmetro 1
9 40 inicio de levantamiento de Bracteas, pese a la altura
7 + de 40 inicio desarrollo de ramas
26 4 17 escaso desarrollo 5
4 20 escaso desarrollo
4 21 escaso desarrollo
57 5 34 escaso desarrollo 5
) 4 18,5 escaso desarrollo B
28 4 + de 40 inicio desarroilo de ramas 1
29 8 + de 40 inicio desarroiio de ramas i
30 (6] + de 40 No entré en dormancia invernai 1
4 20 Diametro irsuficiente
21 5 22 Diametro insuficiente 4
g 25 Diametro insuficiente
4 28 Diametro insuficiente
32 5 + de 40 inicio desarrollo de ramas 1
33 e 20 curvado en C, inicio de desarrollo de ramas 1
34 9 40 inicio desarrolio de ramas -
.. . . Z
7 3 Inicio de desarrollo, planta no entré en dormancia
35 2 30 _______inicio desarrollo de ramas . A
36 8 60 apice cerrado pese a gran desarrollo del brote 1
37 6 25 Diametro insuficiente 5
' 4 18 Didmetro insuficiente
38 6 35 crecimiento bajo sombra de arbol 1
39 5 + de 40 inicio desarroiio de ramas 1
40 3 + de 40 inicio desarroiio de ramas i
41 7.5 29 inicio de levantamiento de Bracteas 1
42 8 + gde 40 inicio desarratio de ramas 5
3 + de 40 inicio desarrollc de ramas
43 7 30,5 inicio de levantamiento de Bréacteas 1
44 25 23 inicio desarrolio de ramas
e 2
5 8 apica cerrado
45 5 + de 40 inicio desarrollo de ramas 1
46 9 12,5 punta torcida ligeramente 1
47 17 38 inicio de levantamiento de Bracteas 1
_ 48 11 29 Punta ligeramente torcida, apice cerrado 1.
49 13 22 apice cerrado, curvado en S 5
9 49 inicio de levantamiento de Bracteas
50 8 25 apice cerrado, curvado en S 1




N
~l

N° PlantaDiametro mmAltura cm Observaciones N° turiones
51 45 + de 40 inicio desarrollo de ramas 1
11 38,5 apice cerrado, curvado en S
52 8 18,5 apice cerrado, curvado en S 3
12 18 apice cerrado, curvado en S
| 53 i1,5 19,5 apice cerrado
: B 25 apice cerrado
! 7 27 &pice cerrado
&4 7 3 apice cerradc 5
7 + de 40 inicic desarrollc de ramas
4 + de 40 inicio desarrollo de ramas
55 11 12,5 a’p?ce cerrado 2
10 4 apice cerrado
55 55 + de 40 inicio desarrollo de ramas 5
2 + de 40 inicio desarrollo de ramas
13,5 30 Curvado por viento, apice cerrado |
57 8,2 + de 40 Coloracion verde palido 3
8,2 4 Incipiente ?
ca 6,5 + de 40 Planta de desarrollo insuficiente 5
o 36 + de 40 B
7 + de 40 Planta de desarroiio insuficiente
6 + de 40
o9 3 + de 40 4
3 + de 40
60 16 25 Turién comercial 5
4 12 Incipiente
81 12 44 5 inicio de levantamiento de Bracteas 1
.~ 12 43 inicio de levantamiento de Bracteas 5
62 o 2
10 9 incipiente
63 13 +de 70 inicio desarrollo de ramas 1 ;
64 10 58 inicio desarrollo de ramas 1 |
.65 A0 35 ___@pice cerrado pese a gran desarrollodelbrote | 1 |
66 8 +de 40 inicio desarrolio de ramas -
10 + de 40 inicio desarrollo de ramas B
12 + de 40 inicio desarrollo de ramas
10 + de 40 inicio desarrollo de ramas
67 6 + de 40 inicio desarroiio de ramas i 5
2.5 20 inicio desarroiio de ramas i
5 8 Curvado en C ! ;
12 + de 40 inicio desarrolio de ramas ' ’
ge 8 + de 40 inicic desarrclic de ramas 3
g 3 Incipiente
89 12,5 + de 40 inicio desarrollo de ramas 1
13,6 345 inicio de levantamiento de Bracteas
70 8 2 Incipiente 3
8 1.5 Incipiente |
| 9 75 inicio de levantamiento de Bracteas, pese a la altura |
LT 19 52,5 apice cerrado pese a gran desarrollo del brote 3 |
‘ 19 17 apice cerrado ‘
. 11 27 Curvamiento en S excesivo 5 |
T 4 28 inicio de levantamiento de Bracteas
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N° PlantalDiametro mmjAltura cm Observaciones N° turiones|
yi 11 10 . Curvado en C 1 |
9 57 inicio desarrollo de ramas
24 45 22 inicio desarrollo de ramas 4
4 3 fncipiente
3,5 1 incipiente
75 i8 48 apice cerrado pese a gran desarroiio dei brote > i
13 7 inicio de levantamiento de Bracteas
76 8 + de 40 Coloracidn verde pélido 1
16 +de 40 inicio desarrollo de ramas
12 215 Turidn comercial
o 8 14 Incipiente 8
7 + de 40 inicio desarrollo de ramas
78 | 9 + de 40 inicio desarrollo de ramas >
; 7 9,5 Incipiente
; 9 + de 40 inicio desarrollo de ramas
79 | 7 +de 40 inicio desarrollo de ramas i |
! | 13,8 +de 40 inicio desarrollo de ramas - :
10 9 Incipiente i
a0 108 S Cortado por mordeduras 5 |
| 8 + de 40 tnicio desarrolio de ramas |
81 | 8,2 + de 40 inicio desarroilo de ramas 1 |
82 16 50 inicio de ievantamiento ae Bracteas 1
11 + de 40 inicio desarrollo de ramas
83 10 + de 40 inicio de levantamiento de Bracteas 4
5 + de 40 inicic desarrollc de ramas
4 + de 40 inicio de levantamiento de Bracteas ‘
84 16 20 Turion comercial 5
10 - Dafado por mordedura en apice
10,5 + de 40 inicio desarrollo de ramas
85 9 + de 40 inicio desarrollo de ramas 3 |
8 + de 40 _ inicio desarrollo de ramas |
= 12 +de 40 inicio desarrollo de ramas 5
i 3 + de 40 inicio desarrollo de ramas
8 26,5 inicio de levantamiento de Bracteas
87 7.2 + de 40 inicio desarrollo de ramas 4
9.8 + de 40 inicio desarrolio de ramas
6,8 26,8 inicio desarroiio de ramas
88 6,2 + de 40 inicio desarrolio de ramas >
15 { - Curvo en sacacorchos
89 9,5 I 315 Turién comercial 5
13,2 1.5 Incipiente
8 + de 40 inicio desarrollo de ramas
Q0 58 + de 40 inicio desarrollo de ramas 3
4 22 ) inicio de levantamiento de Bracteas
9 22 Turién comercial
91 4 25,5 inicio desarrollo de ramas 3 _
| 162 16 Turién comercial ) !
| 18 + de 40 inicio desarrollo de ramas !
92 | 10 + de 40 Base curva 3 |
\

10 | 8 Incipiente
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N° PlantaDiametro mmjAltura cm Observaciones N° turiones
93 8 42 apice cerrado pese a gran desarrollo del brote 1
9 + de 40 Aspecto estresado de la planta 7
94 5 15 3
j 5 1
95 8,5 + de 40 Ramificacién avanzada i
‘ 17 + de 40 3 de ios 5 con dafio de insecto en ia base (1er ¢m)
13 + de 40
96 10 + de 40 S
8 +de 40 !
8 +de 40! J
97 8 + de 40 1 1
14 + de 40 inicio desarrollo de ramas
98 12,5 - Crecimiento acostado 3
16 - Crecimiento acostado
99 .83 | .80 | _____inicio de levantamiento de Bracteas ~ A
ion | 15 + de 40 inicio de levantamiento de Bracteas -
Y 9 +de 40 inicio de levantamiento de Bracteas -
101 12,8 +de 40 inicio de levantamiento de Bracteas >
R 10 5 Incipiente
' 7.2 + de 40 inicio desarroiio de ramas
102 A ) S i 2
6 + de 40 inicio desarrolio de ramas
103 7 Pianta bajo estrés 1
12 21 Turién comercial
104 12 7 incipiente 2
10 +de 40 inicic desarrollo de ramas
10 15 Incipiente
105 8 10 Incipiente 5
8 : 5 Incipiente I
8 7 Incipiente i
106 10,5 42 inicio de levantamiento de Bracteas A
Jo B, o o - £
55 25 inicio de levantamiento de Bracteas
12 + de 40 inicio de levantamiento de Bracteas
107 6 8 Incipiente 3
6 5 incipiente
7.5 + de 40 inicio desarrollo de ramas
108 | 7,5 + de 40 inicio desarrolio de ramas 3
{ 9) - Curvamiento en S excesivo
109 | 10 + de 40 inicio desarrolic de ramas 2
10 + de 40 inicio desarrolio de ramas
110 15 17 Turién comercial 1
111 10 + de 40 inicio desarrollo de ramas >
10 + de 40 Curvamiento en 8 excesivo
12 66 Ramificacion avanzada
7.5 80 Ramificacion avanzada
112 3.5 50 Ramificacién avanzada 5
8,5 7 Incipiente 3
1,8 20 | - inicio desarrollo de ramas
113 18 + de 40 Ramificacién avanzada ! 5
8 + de 40 Ramificacion avanzada
6,2 34 inicio desarrollo de ramas
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IN° P|antalDuametro mmjAltura cm Observaciones N° turiones
{ ; 6 37 inicio desarrollo de ramas
! \ 48 15 inicio de levantamiento de Bracteas
{ 114 | 6,2 | +de 40 in@c!o desarro”o d_e ramas 9
' 54 + de 40 inicio desarrolio de ramas
115 5 + de 40 inicio desarroiio de ramas 5 !
7 [ incipiente
12 12 incipiente '
e 12 11,6 incipiente ¢
8,5 14,5 Incipiente
117 5 15 inicio desarrollo de ramas 3
4.5 16 inicio de levantamiento de Bracteas
118 7 9 Incipiente 5
9 32 inicio de levantamiento de Bracteas
12,8 13,5 Incipiente
119 2
15 8 Incipiente ik
R 3.6 +de 40 inicio desarrollo de ramas >
o 9,5 + de 40 inicio desarrollo de ramas -
16,8 34,5 inicio de levantamiento de Bracteas
13,2 30 inicio de levantamiento de Bracteas
; 7 + de 40 _
\ e ,/‘ * G? 40 Mucho Vigor, pero los turiones crecen acostados ] |
| | 11 + de 40 |
12,2 + de 40 |
| g 5 Crecimiento acostado, Incipiente |
122 16,2 34 inicio de levantamiento de Bracteas 1 '
95 32 inicio de levantamiento de Bracteas
\ 123 _’ 22 inicio desarrollo de ramas E
6.8 + de 40 inicio desarrollo de ramas
124 55 + de 40 inicio desarrollo de ramas 3
2.8 + de 40 inicio desarrollo de ramas
125 6 |+ded0 Ramificacion avanzada 1
9 + de 40 Ramificacion avanzada
126 8 + de 40 Ramificacion avanzada 3
4 + de 40 Ramificacién avanzada
127 9 + de 40 Ramificacién avanzada 1
128 10 + de 40 Ramificacion avanzada 5
7.8 + de 40 Ramificacion avanzada |
125 13,2 100 Rami‘ﬁcaciéh avanzada i T
130 16 90 Ramificacion avarnizada 1 |
131 18 90 Ra....f.cac 6n avanzada 1 |
445 95 80 Ramificacion avenzada 5 '
10 80 Ramificacion avanzada !
133 9 40 inicio de levantamiento de Bracteas 5 !
6 40 inicio de levantamiento de Bracteas |
134 7 48 inicio de levantamiento de Bracteas 1
135 10 + de 40 Ramificacion avanzada >
10 + de 40 - Ramificacién avanzada i
136 8,5 + de 40 Coloracién verde palido 1
127 12,5 + de 40 inicio de levantamiento de Bracteas 5
e 8 + de 40 Ramificacion avanzada B
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N° Planta|Diametro mmAltura cm Observaciones N° turiones
12 \ Varias Planta con mucho vigor pero turiones delgados y curvos
9 |
9
7
7
7
138 - 12
7
7
5
5
5
439 11 10 Incipiente >
13 10 Incipiente
140 11 80 Ramificacion avanzada {1
8 + de 40 Ramificacion avanzada
141 i 14 Muerto por insectos 3
9 5 Incipiente
142 10 + de 40 Ramificacion avanzada 5
35 + de 40 Ramificacion avanzada
8 + de 40 Pianta muy vigorosa
10 + de 40 |
10 + de 40 -
148 g + de 40 6 :
7 + de 40
5 + de 40
144 6 +de 40 Ramiﬁcac_iég avanzada 2
8 9 Incipiente |
15 + de 40 Ramificacion avanzada
145 7 + de 40 Ramificacién avanzada 3
) 13 |*+de40| . Ramificacibonavanzada | |
8 + de 40 inicio desarrollo de ramas
146 5 22 inicio desafrqllo de ramas 4
5 5 Incipiente
8,2 10 Dafiado por mordeduras
147 8 37 inicio de levantamiento de Bracteas 1 i
148 11 45 inicio de ievantamiento de Bracteas i 1
149 10,5 30,5 inicio de levaintamienio de Bracteas >
3 4 incipiente
11 26 Turién comercial
150 15 80 costade, ramific. Avanzeda 2
151 9 23 inicio de levantamiento de Bracteas 1
152 7 + de 40 inicio desarrollo de ramas 1
1563 8 + de 40 Planta no entrd en dormancia invernal 1
10 +de 40 inicio desarrollo de ramas
154 8.5 - Curvado en sacacorchos 3
. 82 |\ a4 I ____ Apicemordido |
155 5 31 Ramificacion avanzada 1
156 11 , 80 Ramificacién avanzada 3 |
| 10,5 | 80 Ramificacidén avanzada ’



N° PlantaDiametro mmjAltura cm Observaciones N° turiones|
11 80 Ramificacion avanzada |
157 14,5 50 Ramif_icacién avanzada 5
) 16 50 Curvado en S
7 + de 40 inicio desarrolio de ramas
158 - o 2
13 8 incipiente
14,5 66 A pesar de ia aitura, recién en inicio de ievantamiento de Bracteas
12 + de 40 inicio desarrciic de ramas |
159 12 28 apice cefrado pese a gran desariclio del brote 5 ,
g g Incipiente |
12 10 Incipiente
160 10 47 inicio desarrollo de ramas 2
¢ 10 56 inicio desarrollo de ramas
161 6,5 + de 40 inicio desarrollo de ramas 1
6,5 44 inicio de levantamiento de Bracteas
162 17 7 Incipiente 3
6 + de 40 inicio desarrollo de ramas
182 6,5 + de 40 inicio de levantamiento de Bracteas 5 |
T 7 + de 40 inicio de levantamiento de Bracteas :
| 164 11 - Curvado en sacacorchos 1 i
| 165 14 13 Turidn comercial 1]
| 167 9 24 Turién comerciai 1|
168 12 60 Ramificacién avanzada 1
6 24 inicio de levantamiento de Bracteas
169 5 0 inicio de levantamiento de Bracteas 3
3 15 inicic de levantamientc de Bracteas
170 7,5 17 Turion comercial 1
171 6 + de 40 inicio desarrollo de ramas 5 !
45 + de 40 inicio desarrollo de ramas
172 12,7 6 Incipiente 1
173 12 + de 40 inicio desarrollo de ramas 1
174 13 35 inicio de levantamiento de Bracteas 1
175 7 26,5 inicio de levantamiento de Bracteas 1
176 55 + de 40 inicio desarrollo de ramas 5
” 15 8 Incipiente
177 45 25 inicio de levantamiento de Bracteas D,
4 13 inicio de levantamiento de Bracteas
178 85 7 Punta curvada 1
175 5 17,5 inicio gesarrollo de ramas 1
180 14 + ae 40 .inicio desarrolio .de ramas >
7 + de 40 Presencia de flores, Ramificacién avanzada
181 11 60 Ramificacicn avanzada 5
9 80 Ramificacién avanzada
182 7 + de 40 inicio desarrollo de ramas 1
183 9 41 inicio de levantamiento de Bracteas 1
184 12 7 Incipiente 1
6.7 26 inicio de levantamiento de Bracteas
185 9 + de 40 inicio desarrollo de ramas 4
4 12,5 Coloracion verde palido
10 6.5 Incipiente ‘
186 14,65 | + de 40 Ramificacion avanzada ‘ 7 ‘



[

("N

N° PlantalDidmetro mmjAltura cm Observaciones N° turiones|
10 + de 40 Ramificacion avanzada
12 + de 40 Ramificacién avanzada
22 + de 40 Curvo en base por viento
13 + de 40 Ramificacion avanzada
12 13 Turién comerciai
15 - Cortado por mordeduras
12 28,5 inicio de tevantamiento de Bracteas
17 33 inicio de levantamiento de Bracteas , |
a5 28,5 inicic de levantamiento de Bracteas ;
8 20 inicio de levantamiento de Bracteas
187 10 19 inicio de levantamiento de Bracteas Q
8,5 15 inicio de levantamiento de Bracteas
20 + de 40 Ramificacion avanzada
8 + de 40 Ramificacién avanzada
10 + de 40 Ramificacién avanzada
7 38 inicio desarrollo de ramas
188 4 21 inicio de levantamiento de Bracteas 3
9 4 Incipiente |
10 46,5 inicio de levantamiento de Bracteas ‘
7 + de 40 Ramificacién avanzada |
189 ~ e . 4 :
10 + de 40 Ramificacién avanzada |
2,5 5 Incipiente
190 7 + de 40 inicio desarroilo de ramas 1
1921 145 27,5 Turién comercial 1
192 11 33 Turién comercial 1
17 + de 40 inicio desarrollo de ramas
193 & . 2
10 11 Turidn comercial
. 15 19,5 Turién comercial =
194 o < 2
12 16 Turiébn comercial
185 6,5 + de 40 inicio desarrollo de ramas
196 g + de 40 inicio desarrollo de ramas
13,2 + de 40 inicio desarrollo de ramas
7,8 32 inicio de levantamiento de Bracteas
197 15 15 Turién comercial 5
13 55 Incipiente
11,5 4 incipiente *
9 | 23 Turién comerciali '
198 10 + de 40 inicio desarroiic de ramas 4 i
11 + de 40 inicio desarrolio de ramas |
12 + de 40 inicio desarrolic de ramas
109 11,5 + de 40 inicio desarrollo de ramas 1
200 5 + de 40 inicio desarrollo de ramas 1
9 40 inicio de levantamiento de Bracteas
3 + de 40 inicio desarrollo de ramas
201 6 3 Incipiente 5
12 2 Incipiente
_ 10 2 Incipiente
202 22 + de 40 Ramificacion avanzada 1
203 10 + de 40 inicio desarrollo de ramas 1
204 9 + de 40 inicio desarrollo de ramas | 1
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“IN° turiones|

N° PlantaDiametro mmjAltura cm Observaciones
205 7 + de 40 Ramificacién avanzada 5
' 12 + de 40 Ramificacidén avanzada
206 13 16,5 Turion comercial 1
12 14,5 Turion comercial
20 + de 40 inicio desarrolio de ramas
207 19 + de 40 inicio desarrolio de ramas 5
i 12 +de 40 inicio desarrollo de ramas
10 + de 40 | inicic desarrolic de ramas
S 214 | Turidn comercial
17 +de 40 | inicio desarrollo de ramas
208 15 +de 40 | inicio desarrollo de ramas 5
10 + de 40 inicio desarrollo de ramas
12 + de 40 inicio desarrollo de ramas
208 9 + de 40 inicio de levantamiento de Bracteas 1
210 13,5 14,5 Turién comercial 5
12 6 Incipiente
211 6 + de 40 Ramificacién avanzada 1
19 12 25 Turién comercial 5
T 55 21.5 Muy delgado para ser comercial B
213 94 + de 40 inicio de ievantamiento de Bracteas f
9 + de 40 inicio de ievantamiento de Bracteas
214 7 + de 40 inicio de levantamiento de Bracteas 3
6 + de 40 inicio de levartamiento de Bracteas
215 15 + de 40 inicic desarrotlo de ramas 5
13 4 Incipiente
8 11,5 Turidn comercial
216 | 10 245 inicio de levantamiento de Bracteas 3
i 10,5 37 inicio desarrollo de ramas
E 20 35 inicio desarrollo de ramas :
247 14,5 + de 40 Ram@ﬁcac?én avanzada I 4
12 + de 40 Ramificacién avanzada
[ 12 3 Incipiente
218 | 17 + de 40 Ramificacion avanzada 1
519 | 6 245 inicio de levantamiento de Bracteas 5
) | 6,5 22,5 inicio de levantamiento de Bracteas -
290 ‘ 12 + de 40 ?n?c?o desarrolio de ramas 5
| 11,5 + de 40 inicio desarroiio de ramas
221 4 10 3 incipiente 1
292 ‘ 15 + de 40 fnfcio desarrotio de ramas 2
i S + de 40 inicic desarrollc de ramas
i 20 + de 40 inicic desarrcllo de ramas
10 + de 40 inicio desarrollo de ramas
e 13 + de 40 inicio desarrolio de ramas &
8 + de 40 inicio desarrollo de ramas
204 13.5 + de 40 ?n?c?o desarrolio de ramas 5
12 + de 40 inicio desarrollo de ramas
205 11 30 inicio de levantamiento de Bracteas 5
10,6 3 Incipiente
208 10 10,5 Incipiente i 5
12,2 + de 40 inicio desarrollo de ramas ! -
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N° Planta|Diametro mmAltura cmi Observaciones N° turionesl
297 7 10 Incipiente 2
95 M4 inicio de levantamiento de Bracteas
228 19 44 inicio de levantamiento de Bréacteas 1
14,2 23 Turién comercial
7 19 Turiébn comercial
229 6 13 Turién comercial 5
10 3 Incipiente
11 + de 40 inicio de levantamiento de Bracteas
230 85 3 Incipiente 1
231 92 38 inicio de levantamiento de Bracteas 1
232 16 60 inicio desarrolio de ramas 1
233 12 + de 40 Ramificacion avanzada 1
7 29 inicio de levantamiento de Bracteas
10 14,5 Turidn comercial
10 12,5 Turiéon comercial
16 + de 40 Ramificacion avanzada
234 16 + de 40 Ramificacion avanzada 9
16 +de 40 Ramificacién avanzada
10 + de 40 Ramificacion avanzada
10 + de 40 Ramificacion avanzada
10 + de 40 Ramificaciéon avanzada
235 7 + de 40 inicio desarrollo de ramas 1

Turiones deformes por mordedura de insecto durante el crecimiento.




Curvamiento de los tallos a favor del viento.

Cosechas efectuadas: Solamente al llegar la plantacion a su segunda temporada
de crecimiento, se pudo efectuar la primera cosecha de prueba que se decidié basada en la
observacion hacia mediados de Agosto del 2002 de la presencia de un gran niamero de
brotes a partir de las plantas que estaban reiniciando gradualmente el crecimiento. Se
determiné cosechar a partir del 1° de Septiembre los turiones que tuvieran mas de 9 mm de
didametro basal, en plantas que presentaran al menos 5 o mas turiones en proceso de
crecimiento, para asegurar que la planta tuviera un vigor adecuado. La cosecha se efectué
una vez al dia durante las primeras 2 semanas, y una vez dia por medio durante la tercera
semana de cosecha. El corte se efectué con cuchillos de cocina instruyendo a los
cosechadores de cortar lo mas cerca del suelo posible sin dafiar los demas turiones en
crecimiento. Los turiones recolectados se estandarizaron por didmetro y se pesaron en
atados de 1 Kg. amarrados con elastico para la venta en el predio y reparto a domicilio en la
ciudad. Los paquetes se mantuvieron en posicion vertical con la base sumergida en agua

para evitar la deshidratacion, y se us6 la cama de frio del predio para mantenerlos a 10 ° C
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(no se pudo lograr menor t° en la camara de frio dado que existian otros productos que no
se podian refrigerar a menos t°). Se comercializaron a $500 por Kg. independiente del
calibre. La comercializacion de una cosecha diaria se hizo dentro de los 3 dias siguientes.
Esta primera cosecha efectuada en Septiembre del 2002 produjo un rendimiento de turiones
total de alrededor de 540 Kg., correspondiendo estos exclusivamente a variedades
californianas, ya que las variedades de Nueva Jersey, que ocupan una superficie de 3000 m’
del terreno experimental, solamente produjeron turiones delgados y de muy pobre calidad,
los cuales no se cosecharon. No fue posible, dentro de las condiciones en que se efectud la
cosecha, dada la baja produccion diaria y la dispersion de los turiones en el campo, llevar
un registro de la produccion por variedad. Si se hizo un registro visual de los calibres
obtenidos; estos turiones presentaron una distribucion de calibres en la base con la mayoria
en las clases small (30%) y medium (65%) y algo en large o very large (5%) (no se
cosecharon turiones menores a 9 mm). El mercado local absorbio toda la produccion
vendiéndose el producto integramente antes del 25 de Septiembre del 2002, y el producto
tuvo una alta aceptacion asi como elogio por su calidad y frescura, por parte de los

consumidores.

similares, pero esta vez solamente se llevo un registro del peso de la cosecha, la cual
alcanzo aprox. 600 Kg. en un periodo de 3 dias, lo cual indicaba un potencial de
rendimiento de unos 3.000 a 3.600 Kg. si la cosecha se prolongaba hasta 20 dias, pero esta
cosecha debi6 interrumpirse por la resolucion del SAG de erradicar el cultivo y el producto
no fue comercializado siendo consumido por los habitantes del predio y utilizado como

forraje para los ovinos en engorda existentes.



Esparragos calibre large.

Esparragos calibre médium.
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Esparragos Calibre Small.

Vista General de Todos los calibres.
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Atados listos para la venta.

Vista del corte basal de turiones listos para la venta.

Linea de trabajo 2: Evaluacién del crecimiento, desarrollo y productividad
de diferentes variedades frente a las condiciones adversas de clima, agua y suelo

predominantes en el valle de Lluta.

Incremento de productividad respecto a clima templado: El potencial
incremento de la productividad planteado como resultado esperado no se verificé debido a

la presencia del invierno frio.

Mantencién de la calidad respecto a clima templado: La calidad de los

turiones cosechados en cuanto a caracteristicas relacionadas con la temperatura fue menor



que la posible en zonas templadas debido al rapido crecimiento de los turiones en
temperaturas calidas. Aan asi se puede obtener producto de calidad aceptable s1 se

implementan dos cosechas al dia.

Linea de trabajo 3: Jerarquizacion de los problemas fitosanitarios que se
presenten segin el riesgo productivo y cuarentenario para asi evaluar distintes

métodos de control dentro de Ias normas internacionales.

Se demostré que no existen plagas que afecten severamente el cultivo en el valle
de Lluta. Sin embargo, se constatd la presencia de una enfermedad cuarentenaria cuya
epidemiologia no ha podido ser determinada y que implic6 el cierre anticipado del

proyecto.

Linea de trabajo 4: Evaluacion y cuantificacion el mercado del esparrago

fresco fuera de temporada.

No se obtuvieron resultados en esta linea de trabajo en lo que respecta a los
mercados nacional e internacional. Se pudo constatar que las caracteristicas delos turiones
cosechados en Septiembre del 2002 fueron aceptables por el publico local y en general se
obtuvo una distribucion de calibres con una mayoria de calibres medios a grandes y una

minoria de calibres pequefios.

Linea de trabajo 5: Transferir la tecnologia a otros productores del valle de
Lluta (y otros valles con limitaciones similares en la I region) a fin de promover la

asociatividad en torno a una nueva alternativa productiva.

No se obtuvieron resultados en estas actividades dado que no se ejecutaron
como se planificaron. Solamente se logro dar a conocer el cultivo en el valle y demostrar su
factibilidad técnica pero la factibilidad econémica sigue estando pendiente de ser

demostrada.



111.6 Ficha técnica y analisis econémico del cultivo de esparrago en el Valle de Lluta,

perspectivas post proyecto.

A la Tuz de los antecedentes y resultados obtenidos, ha sido posible elaborar una
ficha técnica tentativa del cultivo que incorpora basicamente aspectos de mayores costos
por concepto de establecimiento (escasa sobrevivencia de plantas, considerada a estas
alturas como el principal factor problematico para el establecimiemto del cultivo en el
predio experimental) y control de malezas, asi como por el requerimiento de una aplicacion
de sobre tasa de riego para evitar los efectos de salinizacion del terreno en condiciones de
riego ajustado a la evapotranspiracion. Esta situacion resulta en que el analisis economico
del cultivo se ve ampliamente destavorecido, por lo cual cualquier intento productivo a
futuro debera estudiar y considerar medidas especiales para aumentar el prendimiento de

plantas de almacigo o coronas.



Ficha técnica del esparrago
Para zona norte esparrago verde
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§ de Marzo de 2003
LABOR/INSUMO EPOCA UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO VALOR TOTAL
Establecimento (1° afio)
Eliminacion de malezas perennes
Corte de vegetacion presente enero JH 14 5000 70000
herbicida Garlon febrero Li 8 25.000 200000
apiicacion de herbicida febrero JH 0,5 5000 2500
Emparejado de ferrenos febrero-marzo H 18 80000 1440000
Aradura marzo HTA 8 5.500 44000
Rastrajes marzo HTR 16 5.500 88000
Preparacion de surcos marzo HTS 8 5.500 44000
Fertilizacion previa marzo
Urea Kg 600 108 64800
Superfosfato triple Kg 500 125 62500
Muriato de K Kg 300 102 30600
Aplicacion JH 0,5 5000 2500
Aplicacion de pesticidas al suelo marzo
Benotrax kg 10 5000 50000
Captan kg 10 4800 48000
Lorshan 15G kg 7 3000 21000
Apticacién JH 0,5 5000 2500
Apiicacion de pesticidas a las piantas fMarzo
Benotrax Kg i 5060 5000
Captan kg i 4800 4800
Orthene ST kg 1 27500 27500
Aplicacion JH 0,3 5000 1500
Plantas de espéarrago marzo coronas 89.000 80 7920000
plantacién marzo JH 30 5000 150000
riegos marzo-noviembre  JH 16 5000 80000
Cuidados primer afio marzo-noviembre JH 10 5000 50000
Total primer afto: 10409200
Lahores de Cultivo afio 2y 3
Riegos Enero-Diciembre  JH 16 5000 80000
Aplicacion fertilizante Mayo -noviembre  JH 4 5000 20000
urea Kg 450 108 48600
Supeifosfato triple Kg 100 125 12500
muriato de K Kg 180 102 18360
Cuitivacion (2) Mayo -noviembre HTC 8 5500 44400
Control malezas (2) Mayo -noviembre  JH 140 5000 700000

Herbicidas

Mayo -noviembre




~J
(9]

. Hache uno 2000 EC It 5 13000 65000
Trifluralina It 4 4500 18000
aplicacion JH 1 5000 5000
Corte de follaie Mayo -noviembre  JH 4 5000 20000
Rastraje superficial Mayo y noviembre HTR 8 5500 44000
Preparacion cameliones mayo y noviembre HTS 8 5500 44000
Cosecha:
Recolecc. de turiones mayo y noviembre JH 60 5000 300000
Preparacién y empaque mayo y novieimbre JH 5 5000 25000
Fiete producto mayo y noviembre kg 1500 75 112500
Insecticidas mayo y noviembre
Lorsban plus it 2 14000 28000
| aplicacion JH 05 5000 2500
Total anual 1587460
Labores de Cultivo aiio 4 en adelante
Riegos Enero-Diciembre  JH 16 5000 80000
Aplicacién fertilizante Mayo -noviembre  JH 4 5000 20000
Urea Kg 520 108 56160
Superfosfato triple Kg 120 125 15000
muriato de K Kg 250 102 25500
Cultivacién (2) Mayo -noviembre HTC 8 5500 44000
Controt malezas (2) Mayo -noviemore  JH 8 5000 40000
Herbicidas Mayo -noviembre
Hache uno 2000 EC it 5 13000 65000
Triflurafina It 4 4500 18000
aplicacion JH 1 5000 5000
Corte de follaje Mayo -noviembre JH 4 5000 20000
Rastraje superficial Mayo y noviembre HTR 8 5500 44000
Preparacién camellones mayo y noviembre HTS 8 5500 44000
Cosecha: 0 0
Recolecc. de turiones mayo y noviembre JH 90 5000 450000
Preparacién y empaque mayo y noviembre JH 6 5000 30000
Flete producto mayo y noviembre kg 10000 75 750000
Aplicacion insecticidas mayo y noviembre
Lorsban plus it 2 14000 28000
| aplicacion JH 0,5 5000 2500
Total anual 1706660)
El analisis economico resultante con esta estimacion de costos de

establecimiento del cultivo resulta muy desfavorable, como se ve en el cuadro siguiente:



V.PROYECCION SITIJACION Praxiutor tipo CON PROYECTO
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ITEM ANOS DE LA PROYECCION
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. ENTRADAS
ventas esparrago verde 250.000 1.500.000 7.75(.000 15.000.000)  26.350.000]  41.250.000f  58750.000|  73.750.000|  80.000.000|  80.000.000
Subtotal entradas 250.000 1.500.000 7.750.000 15000000]  26.250.000| 41.250.000| 58.750.000]  73.750.000]  80.000.000{  80.000.000
2. SALIDAS
2.1 Inversioniss
Plantacion de esparrago verde|™) 52.046.000 $52.046.000 52.045.000
2.2 Gastos de Operacion
Costos de produccion de ESPARRAGO VERDE 2 y 3er afio (*) 7.837.300 15.874.600 15.874 600 7.837.300
Costos de produocion de ESPARRAGO VERDE 4° afio en adslante (¥) 8.533.300 17.066.600| 25599.900| 25599.900| 25509.900|  26.599.900
2.3 Otros
Coslos Fijos 1.802.000 1.802.000 1.802.000 11802.000 1.802.000 1.802.000 1.802.000 1.802.000 1.802.000 1.802.000
Depreciacion 856.000 855.000 855.000 355300 855.000 855.000 855.000 855.000 855.000 855.000
Subtotal salidas 54703000 52640300| 70577600 18531.600) 19.127.600| 19723600  28.256.300| 28.256.800|  18.266.900|  28.256.900
3. BENEFICIOS NETOS TOTALES (1-2) - 54.453000- 61140300 62.827.600|- 3531500 7.122.400 21526.400) 30493100 45493100] 51743100 51743100
VAN (12%) - 61889.474
TIR 2%
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I11.7 Problemas enfrentados durante la ejecucion del proyecto

A parte de los problemas ya descritos previamente, son dignos de mencionar
otros problemas acontecidos que se presentaron durante la ejecucion del proyecto, tales

como:

® La dificultad que representd el no contar con mano de obra con
experiencia en el cultivo que hizo lentas las labores de plantacion y
posteriormente de cosecha. Este problema solo se logro paliar por medio
de la contratacion del personal en forma permanente para aumentar

gradualmente su preparacion.

I11.8 Calendario de Ejecucion (programado vs real) y Cuadro de Costos

(Programados vs efectivos)

Se adjunta en anexos la carta Gantt original del proyecto y la resultante real

actualizada hasta la fecha.

Se adjunta en anexos el programa de gastos original comparado con el

efectivamente ocurrido.



11L.9 Actividades de Difusion de Resultados efectuadas

No se efectuaron actividades de difusion organizada y dirigida en el marco del
proyecto originalmente planteado por lo cual no es posibie exponer informacion en este

capitulo.

II1.10 Impactos del Proyecto (logrados, a futuro)

A parte de los impactos mencionados en la seccion I11.2 no se han identificado

otros que se puedan asociar al proyecto.

I11.11 Conclusiones y Recomendaciones

Los acontecimientos y eventos descritos en las paginas precedentes configuran
un cuadro poco auspicioso que tuvo ademas un desenlace infortunado y absolutamente
imprevisible al decretarse la erradicacion de la plantacion experimental por causa de una
entermedad cuarentenaria. A estas alturas es posible concluir que el proyecto logro
demostrar la viabilidad técnica del cultivo y la posibilidad de establecer una plantacion, en
el sentido que las plantas crecen y se desarrollan vigorosamente una vez que logran
sobrevivir al transplante, cosa que se logra poco eficientemente, y que a su vez demostro
que las condiciones prevalentes en el Valle de Lluta son muy extremas y se traducen en un
elevado requerimiento de plantas para establecimiento que no es sustentabie desde el punto
de vista economico dado los costos de establecer plantas en condiciones tan adversas. La
necesidad de encontrar un manejo mejor para aumentar la sobrevivencia de plantas al
transplante en estas condiciones queda planteada ya que el manejo usual en el resto de

Chile no resulto eficaz.

Se demostro irrefutablemente durante 4 temporadas de cultivo sucesivas que la

premisa que el clima de esta zona es compatible y asimilable a la zona sur del Peru,
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pensando en una produccion y crecimiento minterrumpidos, es falsa, contra lo cual no hay
nada que hacer en términos practicos ya que es una condicion ambiental dada y que no
estaba suficientemente registrada en la literatura ni1 en los organismos encargados del
registro climatico como para haberse previsto o siquiera considerado como riesgo del

proyecto.

El hecho de que el cuitivo sufriera un brote espontaneo de Roya del esparrago
indica la fragilidad del estatus fitosanitario de nuestro pais, y Ia posibilidad de que el
inoculo haya estado presente en el suelo del predio o haya viajado por el viento desde el
Pert ensombrece atin mds las posibilidades de que este cultivo llegue a ser una alternativa

real para los productores del Valle de Lluta.

I1L.12 Otros Aspectos de Interés

No existen otros aspectos de interés fuera de los ya enunciados previamente.



HI.13 Anexos
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SERIE FOTOGRAFICA DE EVENTOS RELEVANTES EN EL DESARROLLO
DEL PROYECTO:

Terreno de plantacién Preparado para el surqueo profundo al inicio del proyecto.
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Bolsas de semillas variedades Jersey.

L

Invernadero construido para proteger las bandejas para almacigos de esparrago.



Vista de alméacigos dentro del invernadero.
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Vista del crecimiento vigoroso de las plantas en el almacigo.



Vista del estanque de acumulacion para el riego por goteo.
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Plantas de cham

pa en Febrero del 2000 (ambas fotografias)..

s A "E = Bz .
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Plantas de champa en Febrero del 2002.






Plantas de almacigo en Abril del 2001.

el o Sl

i

Vista aérea del valle de Lluta (sector boca negra) en 1980.
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Plantas de almécigo a finales de su segunda temporada de crecimiento.
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Plantas de variedades californianas en su segunda temporada de crecimiento.
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Turion emergiendo del suelo.
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Turién deformado por mordedura de insecto.
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En primer plano plantas de variedad Atlas y Grande. En segundo plano variedades Jersey,
notese la gran diferencia de aspecto general, vigor y densidad de follaje.

L

138

Planta de UC 157 con un gran desarrollo de tallos y follaje.
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Plantas afectadas por P. asparagi, se observé una senescencia anticipada del follaje en pleno

verano.



Daflio por insecto (larva de lepidoptero) en la base de un turién en crecimiento.
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Terreno después del corte de follaje realizado para quemar gran parte del indculo de P.

asparagi.



Reinicio del crecimiento de las plantas en Agosto del 2002.
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