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CENTRO DE ORIGEN Y CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE

Alcachofa es una planta alégama perteneciente a la familia Asteraceae. Estudios re-
cientes, basados en analisis genético y biomoleculares han demostrado que el cardo
silvestre es el ancestro directo de la alcachofa (Calabrese, 2016). Se ha postulado
gue la alcachofa seria un producto horticola nacido de manos del hombre y estudios
genéticos recientes parecen confirmar esta teoria. Selecciones hechas por el hombre
a partir del cardo silvestre, habrian resultado primero en la obtencion del cardo cul-
tivado, el cual a su vez habria sido la base genética para la obtenciéon de la alcachofa.

Es un cultivo muy antiguo, las primeras resefias a su consumo estan en dibujos graba-
dos en las tumbas egipcias, griegas y romanas quienes la consumian en abundancia
porque se pensaba que tenia propiedades digestivas y afrodisiacas. En esos tiempos
solo se consumia el tallo (Figura 1). La primera referencia en la que aparece la alca-
chofa como hortaliza comestible es en el afio 1400 en Italia, pais que representa la
mayor fuente de diversidad para esta especie y es el principal consumidor de alca-
chofa en el mundo. En la edad media, varios artistas italianos incluyeron a la especie
en sus retratos, como parte de la vida diaria (Figura 2).

Figura 1. Personaje que tiene en la mano derecha una alcachofa. Tumba del XIV siglo A.C.
Museo Britanico de Londres.
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Figura 2. Cuadro de Vincenzo Campi de 1535, donde se observan alcachofas en la feria. La
pintura se encuentra en Palacio di Brera en Milan, Italia.

El centro de origen ha sido descrito por varios autores en la cuenca del Mediterraneo
(Sonnante y otros, 2007; Mauro y otros, 2009), pero sin que se conozca el lugar exac-
to, ya que la alcachofa se conoce solamente como planta cultivada, no existiendo en
forma natural. Investigaciones realizadas por Gatto y otros (2013), localizan como
centro de origen el sur de Italia, probablemente Sicilia. Este cultivo probablemente
pudo ser domesticado desde material silvestre en Sicilia y el norte de Africa durante
el periodo imperial romano (Pignone y Sonnante, 2004; Gatto y otros, 2013), alrede-
dor del afio 500 a. C. y luego distribuida por los arabes durante la Edad Media.

Se menciona la alcachofa en la literatura romana desde 77 A. C., pero la principal
fuente de conocimiento de la agricultura romana que fue escrita por Columella (Lu-
cius Moderatus Columella, 4-70 D. C.), entrega la primera descripcion de la planta,
aunque no esta claro si se referian a ella o al cardo. Posteriormente, Plinio el Viejo
(Caious Plinius Caecilius Secundus, 23-79 D. C.) reporta métodos del cultivo de la al-
cachofa en zonas tales como Cartago (Tunez) y Cordoba (Espafia) (Calabrese, 2016).
En siglos siguientes, la alcachofa fue descrita por Galeno (Galenos, 129-200 d. C.), el
gran médico griego de Pergamon, hoy Bergama, Turquia, por su uso en medicina y
farmacopea (Oliaro, 1969).

Hoy en dia corresponde a un producto tipico de regiones del Mediterraneo, espe-
cialmente de paises como Italia, Francia y Espafia, los que son grandes productores
(agrupan el 80% de la produccion mundial) y consumidores de esta especie. Desde
esta zona se ha difundido a otras areas del mundo que tienen influencia étnica y
condiciones climaticas mediterraneas. El nombre de la alcachofa en muchas lenguas
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europeas viene del drabe medieval W9 w¢dJ! al-harduf (American Heritage Dictio-
nary, 2016), desde donde deriva artichoke (inglés), artichaud (francés) y alcachofa
(espariol).

La alcachofa taxondmicamente pertenece a la familia Asteraceae
e Subfamilia: Cichorioideae
e Tribu: Cardueae
e Sub-tribu: Echinopsidinae
e Género: Cynara
e Especie: Cynara cardunculus var. scolymus (L.) Fiori

Es una planta herbdcea criptdfita perenne, o sea que tiene sus érganos de renuevo
subterraneos, ademas es aldgama y entomdfila en su fase de reproduccion sexual.
Tiene 2n =2 x 17 = 34 cromosomas.

Presenta raices gruesas, cOnicas y alargadas, que la hacen bastante resistente a la
sequia (Figura 3). Una planta adulta esta formada por raices principales de consis-
tencia lefiosa o sublefiosa, raices secundarias fibrosas y raices capilares. Cuando la
reproduccion es por semilla, la raiz deriva de la radicula del embridn (Figura 4); pero
si es asexual, las raices son adventicias y provienen de las yemas del érgano que se
utilice para la propagacion (tallo, hijuelo).

Raicillas Raiz Principal

Tallo Raices segundarias.

Figura 3. Raices planta joven de alcachofa.
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Cotiledones

Radicula

Figura 4. Radicula en plantula de semilla de alcachofa.

Presenta dos zonas, una zona hipdgea provista de las yemas que daran origen a los
hijuelos y dvolis, y una zona epigea donde se desarrolla el crecimiento de la planta.
La zona hipdgea lleva equivocadamente el nombre de “rizoma” pese a que es una
estructura de tallo modificado, engrosado con una serie de yemas latentes, cuyo ta-
mafio va disminuyendo desde la base hasta el dpice. En la zona epigea, en los inicios
del desarrollo, el tallo es muy corto y con una roseta de hojas y a medida que la yema
apical evoluciona, se origina el tallo floral. El eje floral o tallo florifero, mide entre 40
a 80 cm, pero en los nuevos cultivares hibridos puede superar los 120 a 150 cm de
altura. Se caracteriza por ser cilindrico, acanalado y muy ramificado. En los apices
de los tallos, se encuentran las inflorescencias, cuyos capitulos representan la parte
comestible de la planta (Figura 5).
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Capitulo
Floral 2°

Capitulo
Floral 1°

Tallo productivo

nuevo :
___Tallo productivo
. antiguo
Sistema
Radical Hijuelos

Figura 5. Planta completa de alcachofa, con detalle de tallo productivo antiguo y nuevo.

Las hojas son verdes en el haz y en diferentes tonos grisaceos en el envés. La forma
de las hojas varia con los cultivares, la edad de la planta, la posicion en la planta, en-
tre otros. Las hojas mas jovenes y que se encuentran en el tallo de la flor mds cercano
a la cabeza, son lanceoladas con margen entero o dentado, mientras que en las hojas
adultas el limbo esta dividido en Iébulos laterales, a veces muy profundos. La forma
del limbo es un caracter varietal y un indicador de precocidad, pues los cultivares con
predominancia de hojas enteras son generalmente mas precoces, y a la vez son un
indicador de cambio de fase vegetativa a reproductiva (Figura 6).
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Hoja Joven Hoja Madura

Hoja Entera del Escapo Floral

Figura 6. Tipos de hojas de planta de alcachofa.

Aproximadamente en el estado de 6 a 8 hojas verdaderas, ocurre la induccion floral,
momento en que se induce la fase reproductiva de la planta. Comienza el crecimien-
to del tallo floral o pedunculo, en cuyo apice se encuentra la inflorescencia, que es
un capitulo, receptaculo carnoso con bracteas, cuya parte inferior es comestible jun-
tamente con el receptdculo, antes de la apertura de la inflorescencia. Los capitulos
son ovoideos, globosos, redondos o triangulares y siempre solitarios (Figura 7). La
forma y tamafio de estas bracteas es de caracter varietal, algunas tienen espinas en
el dpice, aunque en la mayoria de las variedades hoy, estan ausentes.
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Forma Eliptica Forma Forma Forma
Transversal Triangular Oval pedonda

Figura 7. Variacion en la forma del capitulo de alcachofas y proporcional de tamafio (Cua-
dros de colores equivalen a 1 cm?).

Si el capitulo no es cosechado y dejado en terreno, florece con un gran nimero de
flores lilas azuladas (nimero cercano a 800 flores por inflorescencia), las que madu-
ran desde afuera hacia adentro (Figuras 8 y 9).
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Receptaculo Carnoso (Fondo)

Figura 9. Receptaculo de capitulo con flores y flor individual.

El fruto es un aquenio (comercialmente indicado como “semilla”) que madura unos
60 dias después de la fertilizacion; los aquenios centrales son casi siempre mds pe-
gueiios que los periféricos (debido a la floracidn centripeta) y muestran poca capaci-
dad de germinaciodn. El color varia de gris claro uniforme a marrén y marrdén oscuros.
La longitud promedio es de 7 mm, el ancho de 3.5 mm y, en cuanto a la forma, puede

ser asimilado a un elipsoide oblongo. El peso de 1000 aquenios variade 30a 70 g
(Figura 10y 11).

Figura 10. Aquenio con restos de vilanos.
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Semillas con buen potencial de germinacion

Semillas con mal potencial de germinacicon

Figura 11. Semilla de alcachofa con buen y mal potencial de germinacion.

ADAPTACION AGROCLIMATICA
Distribucién nacional y zonas productoras

La superficie de alcachofa a nivel nacional es de 1.606,5 ha (Odepa, 2018), con una
disminucién en los ultimos 8 afios cercana al 70%, principalmente por razones de
mercado (Figura 12). Chile fue un gran exportador de alcachofa procesada, pero per-
dié competencia con otros mercados y hoy la produccidn esta orientada al mercado
nacional.

Superhoe [hal por afio de Acechola

Figura 12. Superficie (ha) de alcachofa en Chile, periodo 2010 a 2018.
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La principal zona productora de alcachofa en Chile es la regién de Coquimbo con
917,1 ha. Otras dos regiones de importancia nacional para este cultivo son la Metro-
politana (360 ha) y de Valparaiso (305 ha). Si bien es cierto, la regién de Coquimbo
disminuyd en superficie en mas de un 70% en relacién al 2010, hoy se ve un repunte
en relacidn al valor de superficie menor experimentado en la historia (afio 2013, con
solo 622 ha), (Figura 13).

| | I I Raegdan dal o B
E LY b b =
Figura 13. Distribucion por zona de produccién de alcachofa en Chile, periodo 2010-2018.

Requerimientos agroclimaticos

El clima mas adecuado para alcachofa es el maritimo del tipo Mediterraneo. La plan-
ta prefiere clima libre de heladas, primaveras suaves sin cambios bruscos de tempe-
ratura y humedad relativa alta.

Es una planta sensible a heladas y temperaturas de 15 a 18°C son consideradas 6p-
timas para su cultivo. Temperaturas bajo 0°C dafan la planta en forma irreversible,
ya que la parte mas externa del capitulo cambia de color y pierde su valor comercial;
con temperaturas mayores a 24° C, la cabezuela se torna mas fibrosa y aumenta la
posibilidad de espinas en las bracteas.

La alcachofa necesita bajas temperaturas y un fotoperiodo especifico para generar el
tallo floral y florecer. Se comporta como una planta bianual, es decir, requiere bajas
temperaturas seguidas por dias largos para iniciar la floracidn y la elongacién del
tallo floral. La temperatura mdas recomendable para vernalizacién estd entre los 2y 7
°C (Mauromicale y lerna, 1995, 2000). El frio es un factor esencial para la induccion
floral, aun cuando sea minimo y el efecto se mantiene a través de la propagacion
vegetativa, ya que se acumularian giberelinas en el dpice de la planta: Ppor otro lado,
la induccidn floral de variedades de semilla es de 250 horas de temperaturas bajo los
7°C.
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La alcachofa se adapta a una gran gama de suelos, pero los mejores rendimientos y
calidad se obtienen en suelos profundos y bien drenados, ya que su sistema radical
es profundo. En suelos arenosos las producciones obtenidas son bajas por el nivel de
fertilidad. Es una especie medianamente tolerante a la salinidad, pudiendo tolerar un
rango de conductividad eléctrica de 4 a 10 dS/m (Giaconi y Escaff, 2004).

Variedades de alcachofa en Chile

En Chile se cultivan diversos tipos varietales y nuevas variedades hibridas. Los tipos
varietales son de propagacion vegetativa y los hibridos, de semilla. Los tipos varieta-

les tradicionales se denominan localmente “francesa o espafiola”; “argentina” y un
tipo varietal que ya ha desaparecido, “chilena”.

Chilena era una planta grande y vigorosa de 1,8 m de altura, probablemente de ori-
gen francés derivada de Camus de Bretafia, de una cabezuela grande, abierta y con
espinas. Con requerimientos de frio, por ende, de produccién primaveral (Figura 14).

Figura 14. Capitulo de una alcachofa del tipo varietal chilena.

Francesa o también llamada espafiola es una planta grande y vigorosa, de origen
francés, de cabezuela grande, crespa, carnosa y de produccién primaveral (Figura
15).
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Figura 15. Capitulo de una alcachofa tipo francesa.

Argentina es una planta pequefia, de no mas de 1,2 m de altura, muy similar al cul-
tivar blanco temprano cultivado en Argentina y Blanca de Tudela de Espafia, de ca-
bezuela mediana, cerrada y poco carnosa, cuyas necesidades de vernalizacidon son
minimas y por lo tanto, entra en produccidn en otofio. En climas suaves, sigue produ-
ciendo hasta que aumentan las temperaturas de verano (Figura 16).

Figura 16. Capitulo de variedad tipo argentina.

Las variedades de semilla hibrida mas utilizadas son Sinfonia y Madrigal.

Sinfonia es una planta de vigor medio con 3 a 4 ramificaciones laterales, cabezas
conicas de compactacion media y ciclo medio-precoz. Requiere tres aplicaciones de
acido giberélico de 30 ppm (Figura 17).
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Figura 17. Capitulos de variedad Sinfonia.

Madrigal, planta muy vigorosa, de cabeza verde globosa, de tamafio medio a grande,
compacta y buen rendimiento agroindustrial, variedad de ciclo tardio que requiere
tres aplicaciones de acido giberélico con 60 ppm (Figura 18).

Otras variedades de alcachofa de semilla que se producen en muy baja superficie
en Chile son: Opal, hibrido apto para proceso y consumo fresco, de capitulo violeta
y muy precoz, y tres variedades de polinizacidn abierta: Imperial Star, Lorca y A 106,
que se caracterizan por ser aptas para proceso y consumo fresco, de capitulo verde,
y precoz.

Figura 18. Cabezuelas de alcachofa variedad madrigal.
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En el Cuadro 1 se indican algunas caracteristicas de las variedades y tipos varietales
producidos en Chile.

Cuadro 1. Rendimiento totale de variedades y tipos varietales de alcachofa, producidos en
la Regidn de Coquimbo (promedio tres temporadas de produccidn, afios 2008, 2009, 2010).

Variedad o Rendimiento Unidades/ha Dias a inicio Principal causa de

tipo t/ ha (miles) de cosecha * desecho

Argentina 90 120 Desuniformidad
produccion

15

Francesa 12,5 50 170 Desuniformidad
produccion

Madrigal 16 138 121 Baja compactacion
del capitulo

Sinfonia 17 143 118 Centro morado

Opal 13 110 123 Centro morado

Imperial Star 8 80 107 Centro verde

Lorca 12 112 105 Centro verde

A 106 8,9 81 109 Baja compactacion
del capitulo

*En el caso de las 6 variedades de semilla se considera la utilizacion de acido giberélico.

AGRONOMIA DE CULTIVO

Ciclo de desarrollo

La alcachofa va de ciclo fresco a cdlido. La primera fase de desarrollo vegetativo con-
sidera las etapas fenoldgicas: emergencia o brotacién y formacidn de hojas. En esta
etapa debe ocurrir la vernalizacion, siendo la cantidad de horas frio requeridas muy
variable, dependiendo de la variedad. La segunda etapa, que coincide con el aumen-
to de temperatura, corresponde a la formacion de capitulos florales y termina con la
senescencia de la planta.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA / MINISTERIO DE AGRICULTURA 241



El ciclo fenoldgico de alcachofa considera:

Emergencia o brotacidn, en el caso de ser una variedad de semilla, esta fase inclu-
ye la germinacion y emergencia hasta el momento del trasplante con 5 a 7 hojas
verdaderas a campo definitivo. En el caso de variedades de propagacion vegetativa,
comienza con la aparicion de las primeras hojas sobre la superficie.

Formacion de hojas, este estado fenoldgico se considera desde la emergencia o bro-
tacidn hasta cuando las plantas presentan en promedio de 9 a 15 hojas distribuidas
en forma helicoidal dependiendo del cultivar, dando la apariencia de una roseta.
Ocurre aproximadamente a los 90 dias después del trasplante a terreno definitivo,
independiente de si es una variedad de semilla o de propagacién vegetativa.

Formacion de cabezuelas, esta etapa se caracteriza por el desarrollo del tallo apical
y la cabezuela primaria, acompanado por el alargamiento y engrosamiento del tallo
principal o peduinculo; en esta etapa, el follaje se mantiene activo y vigoroso no ob-
servandose incremento sustancial en la masa foliar. Ocurre en estado aproximado
de 28 hojas y dependiendo de la variedad ocurre entre 105 a 165 dias después del
trasplante La cantidad de horas de frio (bajo 7° C) requeridos para el inicio de esta
etapa, depende de la variedad. En el caso de variedades de propagacién vegetativa
como “tipo argentina” los requerimientos son minimos. Con plantacion en el mes de
diciembre en la zona de La Serena (con temperaturas promedio de 22°C), comienzan
a aparecer las primeras cabezuelas en los meses de mayo a junio (con temperaturas
promedio de 14°C), incluso sin registro de temperaturas inferiores a 7°. En el caso de
variedades de semillas, la variedad Lorca, registra cabezuelas con 19,5 horas de frio,
Sinfonia, con 254 horas de frio y Madrigal con 510 horas bajo 7° C (Figura 19).
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Figura 19. Numero de horas de frio (bajo 7° C) de variedades de semilla de alcachofa, re-
queridas para el inicio de cosecha de acuerdo al niimero de dias desde el trasplante (Sin
aplicacion de acido giberélico).

Fructificacidon, comienza con el maximo desarrollo de la cabezuela primaria, el cese
de su crecimiento vegetativo y la aparicién de yemas o bifurcaciones a partir del tallo
principal y el desarrollo de las cabezuelas secundarias hasta su maduracion (flora-
cién); ademas hay aparicién de hijuelos en la base de la planta. Dependiendo de la
variedad, esta etapa puede durar desde 60 a 100 dias.

Senescencia de las plantas, cuando ocurre el envejecimiento de los drganos vege-
tales, finalizando el ciclo bioldgico. La alcachofa es una planta bianual, pero desde
el punto de vista comercial, se comporta como anual. En verano se suspenden los
riegos, y la planta permanece en estado de receso hasta que se reactiva el riego, sea
para obtener material de propagacién vegetativo fresco (hijuelos) o para obtener
una segunda produccion (de menor rendimiento que la anterior).

Sistema de propagacion
Sistema de reproduccion vegetativa

Hasta hace 15 afios en Chile solo se usaba la propagacidn vegetativa, sin embargo,
con la aparicidon de las variedades de semilla, tanto de polinizacién abierta como hi-
bridos, hoy el porcentaje de productores que trabajan con este sistema, solo alcanza
el 50% del total y va en disminucién. Los principales érganos de propagacion utili-
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zados son tallos (tallo aéreo, que ya produjo), rizoma (tallo subterraneo) e hijuelos
(Figura 20).

Tallo Hijuelo

Tallo Modificado {Rizoma)

Figura 20. Organos de propagacion vegetativa de alcachofa.

Un hijuelors un brotes nacido de las yemas basales de los tallos subterraneos o aé-
reos. Es uno de los drganos mas utilizados en Italia, donde se cultiva el 80% de la
alcachofa que hay a nivel mundial. Se utiliza principalmente hijuelo enraizado en
sustrato, lo que permite una entrada uniforme en la produccién de las plantas. El uso
de hijuelos recién separado de la planta madre se desaconseja porque implica gran
cantidad de plantas de replante. En Chile es poco utilizado, ya que, por ser un tejido
nuevo, se considera que requiere mayor preocupacion al momento de la plantacion.
Tallo, conocido en Chile como palo, corresponde a la porcién basal de un tallo pro-
ductivo de la temporada anterior, que ya entré en receso y con yemas en su base,
es el drgano de propagacion mas utilizado en Chile con las variedades tradicionales.
Tallo modificado o rizoma, conocido en Chile como “tronco”, corresponde a un trozo
de este érgano subterraneo con sus yemas (Jana y otros, 2011).

Sistema de reproduccion por semilla

La propagacidn por semilla es una alternativa a la propagacién agamica porque con-
tribuye a la racionalizacidn de la técnica de cultivo y mejora el estado sanitario de las
plantas con un aumento significativo de producciones unitarias; sin embargo, si bien

244 BOLETIN INIA N° 411



el costo de la semilla de polinizacién abierta es bajo, el costo de los hibridos aun es
muy elevado por unidad de planta. Por ello no se utiliza siembra directa, sino que,
bajo el sistema de almacigo y trasplante (Figura 21), bajo condiciones controladas de
temperatura y humedad en torno a los 18 y 22°C. Temperaturas mas altas disminu-
yen y ralentizan la germinacién (Calabrese, 2009).

Figura 21. Plantulas de alcachofa de variedades de semilla, en sistema de almacigo y
trasplante.

Injerto

Recientemente ha sido desarrollada la técnica de injertacién en alcachofa, con el
objeto de buscar resistencia al grave dafio que significa Verticillium dahliae en esta
especie (Figura 22). Se ha evaluado la utilizacién de cardo cultivado y cardo silvestre
como portainjerto de variedades de semilla y diferentes métodos de injerto. El mejor
método para injertar esta especie es el de empalme que alcanza un 78% de éxito
en comparacion con el método de hendidura con un 73% y el mejor portainjerto es
el cardo cultivado. Se ha logrado disminucion de la incidencia de esta enfermedad
sobre suelos infectados con resultados que van de 10% de infestacion en plantas
injertadas, comparados a 43% de infestacidén en plantas no injertadas (Temperini y
otros, 2013).
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Figura 22. Sintomatologia visual de una planta de alcachofa afectada por Verticillium.

En Chile, la técnica de injerto fue puesta a punto utilizando como portainjerto una
variedad tradicional (argentina) proveniente de semilla después de tres generacio-
nes de autofecundacién y como pua variedades de semilla hibrida, la que se detalla
a continuacioén:

1.

Sembrar semillas de pua y patréon. Es conveniente que las variedades que van
a servir de pua sean sembradas unos 15 a 20 dias antes. Una vez emergida las
plantas, poner por algunos dias las bandejas en condiciones de poca luminosi-
dad para inducir a un alargamiento del tallo, teniendo siempre la preocupacion
de mantener el sustrato himedo. Cuando las plantas alcanzan cuatro hojas ver-
daderas, son repicadas a bolsas de mayor volumen con sustrato nuevo, elimi-
nando los cotiledones y chapoddandolas para evitar posible estrés (Figura 23).

Cuando el didmetro del tallo sea de 7 - 8 mm (grosor de un lapiz grafito), se
realiza el injerto. Para injerto de empalme, se realiza un pequefio corte diagonal
en el portainjerto, para luego introducir en este el injerto que a su vez viene
cortado de igual forma para que calce perfectamente en el pie. Posteriormente
se sella con film, atando fuertemente las dos partes para evitar entrada de aire
(Figura 24).

Las plantas se mantienen en vivero hasta que se visualiza que el injerto fue efec-
tivo. En ese momento se elimina la parte aérea del portainjerto, dejando sola-
mente el injerto (Figura 25).
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Figura 23. Se elimina el follaje de la planta que serd portainjerto y se repica prepara la pua
para el injerto.

Figura 25. Planta injertada terminada.
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Propagacion por multiplicacion in vitro

La técnica de propagacién in vitro de alcachofa, fue puesta a punto hace mas de 30
afios, como una alternativa para producir plantas homogéneas a partir de meriste-
mas apicales de brotes subterraneos poco diferenciados fisiolégicamente y obtener
plantas libres de virus y bacterias exdgenas (Macua, 2007). Las plantas in vitro, vuel-
ven a un cierto tipo de estado juvenil, alcanzando gran desarrollo y perdiendo preco-
cidad, aun cuando pueden duplicar la produccién total. Sin embargo, el alto costo de
las plantas in vitro no hace rentable su explotacién.

Densidad de plantas

La densidad de alcachofas en campo es de alrededor de 7.000 a 10.000 plantas por
hectarea; las distancias son generalmente de 100-140 cm entre hileras y 80-130 so-
bre la hilera. Por lo general, las plantas se disponen en hileras simples.

Para la produccién de alcachofa industrial no se requieren grandes calibres de co-
secha (maximos de 75 a 80 mm), por lo que se pueden utilizan densidades mayores
gue para la produccion en fresco, en torno a las 20.000 a 25.000 plantas ha (Virdis y
Motzo, 2009).

Fertilizacion en alcachofa

La alcachofa de propagacion vegetativa es un cultivo de crecimiento invernal, que
prefiere suelos neutros a ligeramente acidos, no es una planta exigente en cuanto a
calidad de suelos y posee un sistema radical activo con gran habilidad para explorar
el suelo. Los nutrientes minerales mas requeridos, como en muchas plantas, son el
nitrogeno y el potasio (Sierra, 2013). Las cantidades extraidas de macronutrientes,
medidas en suelos de la localidad de Pudahuel (zona central) alcanzaron a 98, 30,4
y 177 kg hade N, P,0, y K,0, respectivamente (Lackington,1990). Estudios realizados
por Sierra (2013) concluyeron que la fertilizacién nitrogenada en esta especie no
debe superar a 250 kg de nitrégeno por ha, debido al aumento de desérdenes fisiol6-
gicos que disminuyen la calidad de la cabezuela. Se recomiendan aplicaciones de zinc
en etapas iniciales de crecimiento para favorecer una mayor produccion.

La recomendacion a ajustar segun analisis de suelo previo se observa en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Recomendaciones de fertilizacion para de alcachofa, a ajustar segun analisis de
suelo (Sierra, 2013).

Nutriente Establecimiento  Crecimiento e Desarrollo Cosecha Total,

(kg/ha) (0-30 dias) induccion (30 capitulo(70a  (120a200  kg/ha
a 70 dias) 120 dias) dias)

Nitrégeno 60 80 50 10 200
Fosforo 80 10 10 100
Potasio 60 80 110 100 350

Calcio 15 25 15 55

Magnesio 15 25 15 55

Uso de acido giberélico

Las giberelinas inducen la floracién en ciertas especies, aquellas plantas que requie-
ren vernalizacién acumulan acido ent kaureno en los meristemas, en ausencia de ba-
jas temperaturas. Este acido después de un periodo de bajas temperaturas se trans-
forma en GA, que es una de las giberelinas mas activas para estimular la floracion
(Taiz Zeiger, 2002)

Acido giberélico (GA,) aplicado en forma exdgena, se utiliza como promotor de pre-
cocidad en variedades de semilla de alcachofa, cuya efectividad depende de la varie-
dad, tiempo y concentracién del tratamiento, condiciones climaticas y otros factores.
Su efecto directo es en entrada en produccidn y en mayor nimero de cabezas florales
por planta, no asi en peso o diametro (Mauromicale e lerna, 2000). El momento de
inicio de las aplicaciones, se recomienda a los 45 dias después del trasplante, equiva-
lente a 8 a 10 hojas verdaderas. (Diaz y otros, 2014).

En el Cuadro 3, se observa la dosis de recomendacién para variedades de semilla.
En la segunda y tercera aplicacidon, se recomienda subir mojamiento a 500 litros/ha
aproximadamente.
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Cuadro 3. Recomendacion de dosis y momento de aplicacion de acido giberélico para varie-
dades de semilla de alcachofa, utilizadas en Chile.

Variedad Dosis de GA,  Momento de aplicacion

Madrigal 60 ppm (x3) Primera aplicacién cuando las plantas

Sinfonia 30 ppm (x3) tengan 8 a 10 hojas verdaderas. Segun-

Opal 16 ppm (x3) da aplicacion a los 10-12 dias siguientes.

Imperial, Lorca, A 106 20 ppm (x3) Tercera aplicacion a los 10-12 dias si-
guientes.

Riego

La planta de alcachofa requiere riegos frecuentes durante el periodo de crecimiento
de la planta. En Chile se utilizan diversos métodos de riego para esta especie. Uno de
los mas utilizados es el riego por surco, que se ha realizado en forma tradicional en
esta especie, con un nivel tecnoldgico bajo. Como regla general, el riego por surcos
es recomendable solo para suelos de permeabilidad media a baja, en suelos muy
permeables de tipo arenoso la eficiencia se ve muy disminuida y obliga a acortar el
largo de surcos a menos de 50 metros. Se debe evitar el mojamiento directo de la
base de la alcachofa con agua de riego, por lo tanto, los surcos deben tener una pro-
fundidad de al menos 30 centimetros (Marquez y Balbontin, 2018).

Riego por goteo es menos usado que sistemas de riego tradicional, ya que se consi-
dera a esta especie un cultivo rustico, sin embargo, hoy que ha aumentado la super-
ficie de variedades hibridas, se esta usando y con emisores de riego con descarga de
5 litros por metro lineal y con goteros distanciados a 20 cm. Grandes superficies de
alcachofa, también se han regado con sistema de pivote central, sistema de riego cir-
cular, que permite regar desde 20 ha con una torre, hasta 200 ha con 20 torres, que
se van movilizando sobre ruedas y que se adaptan a variados tipos de suelo.

Madrquez y Balbontin (2018), realizaron estimaciones de los valores de Kc modelados,
para determinar la cantidad de agua a aplicar en cultivo de alcachofa, bajo diferentes
sistemas de riego, en la Region de Coquimbo (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Modelamiento de balance de riego (transpiracion, evaporacion, ineficiencias del
sistema, reserva de agua en el suelo y agua drenada) y valores estimados de Kc, bajo tres
diferentes sistemas de riego en alcachofa en la Region de Coquimbo.

Meses Riego por goteo Riego por surcos  Riego por aspersion

Kc m3/ha Kc m3/ha Kc m3/ha
enero 0,94 1.800 0,73 1.590 0,83 2.100
febrero 1,07 1.500 0,88 1.590 0,96 1.800
marzo 1,02 1.200 0,93 1.500 1,07 1.500
abril 1 850 0,95 1.190 1,08 1.190
mayo 1,01 650 0,92 700 1,02 600
junio 0,99 450 0,89 580 0,95 400
julio 0,97 450 0,89 700 1,01 500
agosto 0,98 800 0,86 780 1,01 1.100
septiembre 0,47 500 0,42 450 0,46 600
octubre 0 0 0 0 0 0
noviembre 0,23 600 0,34 800 0,27 1.200
diciembre 0,67 1.100 0,8 1.300 0,73 1.600
Total 9.900 12.590 11.180

Por ultimo, en la temporada 2019, se evaluaron 5 variedades de semilla hibrida, tras-
plantadas en Coquimbo, en la zona de Pan de Azucar en el mes de noviembre y con
termino de produccidn a los 168 dias después del trasplante; la cantidad de agua
aplicada total se observa en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Numero de riegos y volumen total de riego (m3/ha) de cinco variedades de semi-
lla hibrida en la zona de Pan de Azticar, Coquimbo, temporada 2019.

Dias de Cultivo Numero riegos Volumen (m3/ha)
1a28 8 635
29-56 9 563
57-84 9 581
85-112 17 811
113-140 18 751
141-168 18 750

TOTAL 4.091
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Principales plagas en el cultivo de alcachofa

Se citan 22 especies de plagas en alcachofa presentes en Chile, que pueden provocar
pérdidas a los productores, ya sea por la reduccion del rendimiento y/o de la calidad.
Entre estas se encuentran cuncunillas, gusanos cortadores, pulgones, trips, mosca
minadora, arafiitas, caracoles y babosas (Salas y Larrain, 2018).

Cuncunillas y gusanos cortadores (Lepidoptera: Noctuidae): Copitarsia decolora; Syn-
grapha gammoides y Agrotis bilitura. Las larvas de estas mariposas nocturnas son las
plagas con mayor importancia econdmica para el cultivo en la regién de Coquimbo.
Las hembras colocan sus huevos en hojas, tallos o brotes , asi como en malezas aso-
ciadas al cultivo. Una vez eclosadas, las larvas comienzan a alimentarse de todas las
partes del follaje incluyendo a las inflorescencias.

Afidos o pulgones (Hemiptera: Aphididae): Aphis gossypii; Aphis fabae; Capitophorus
elaeagni; Dysaphis cynarae, Myzus persicae. Entre las especies de pulgones detec-
tadas en la region, el pulgén verde de la alcachofa (C. elaeagni), el pulgdn del haba
(A. fabae) y el de la raiz de la alcachofa (D. cynarae) pueden constituir un problema
cuando alcanzan altas poblaciones en ciertas épocas del aifo. Los afidos en altas po-
blaciones afectan el crecimiento del cultivo, causando: enrollamiento y amarillez de
las hojas, retardo del crecimiento de las plantas y contaminacion de las inflorescen-
cias. Ademas de este dafio directo, los afidos excretan mielecilla la cual contamina fo-
llaje e inflorescencias y luego ésta es colonizada por el complejo de hongos conocido
como fumagina. Estos hongos tornan negro al follaje y cabezuelas interfiriendo con
la fotosintesis y provocando pérdidas de rendimiento y calidad del producto.

Moscas minadoras (Diptera: Agromyzidae): Agromyza apfelbeckii; Liriomyza huido-
brensis. El daifo de las larvas de la mosca se concentra en el follaje, alimentandose
del tejido del parénquima de las hojas bajo la epidermis, considerado un dafio cos-
mético.

Trips (Thysanoptera: Thripidae): Frankliniella occidentalis: El trips de California,
Frankliniella occidentalis (Pergande), es la especie que se ha presentado atacando
a la alcachofa en la Regién de Coquimbo. Este, al igual que otras especies de trips,
causa dafio directo al alimentarse en los distintos érganos de su planta hospedera.
También trips puede causar dafio directo al depositar sus huevos, los cuales son in-
sertados dentro del tejido vegetal.

Arafiitas (Acari: Tetranychidae): Tetranychus urticae: se ha detectado la presencia
de la araiita bimaculada en las hojas de alcachofa a partir del mes de julio hasta la
fecha, sin embargo, ésta ha sido en bajas poblaciones. En el sector Pan de Azlcar,
Regién de Coquimbo, se tienen antecedentes de ataques considerables de este acaro
en cultivos de alcachofa los cuales han requerido de la aspersién de acaricidas via
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aérea. El dafo de estos acaros consiste en las picaduras de células exteriores de las
hojas para extraer la savia. La poblacidn puede alcanzar los brotes y cabezuelas.

Caracoles y babosas (Stylommatophora: Helicidae; Limacidae): Helix aspersa Miiller,
Deroceras agreste (L.) y Deroceras reticulatum (Mller): Las babosas grandes de jar-
din, chica gris y el caracol de jardin, se alimentan de hojas y tallos de la alcachofa ras-
pando la superficie de los lados externos de estos tejidos. Altas poblaciones de estos
moluscos pueden causar dafios considerables en el cultivo disminuyendo calidad y
rendimiento. Se ha observado una mayor incidencia de estos moluscos en plantacio-
nes mas antiguas. En cultivos del afio las poblaciones son bajas.

Principales enfermedades en el cultivo de alcachofa

Sepulveda (2018), definié Las principales enfermedades de alcachofa, entre ellas
destacé:

Moho gris o Manchado de bracteas: La enfermedad es causada por el hongo Botrytis
cinerea Pers., que se caracteriza por ser muy polifago y en alcachofa el dafio se puede
producir como moho gris en inflorescencias, manchas pardas o café claro en el apice
de las bracteas, con necrosis café oscura y abundante micelio

Viruela: Esta enfermedad es causada por el hongo Ramularia cynarae que se carac-
teriza por presentar manchas necroticas, circulares e irregulares, con centro de color
pardo o gris y borde violaceo que pueden afectar las hojas y los tallos.

Oidio: Dos agentes causales han sido asociados con esta enfermedad en alcachofa,
estos son Leveillula taurica y Golovinomyces cichoracearum (previamente llamada
Erysiphe cichoracearum). El oidio se caracteriza por la presencia de micelio blanque-
cino y pulverulento, sobre las bracteas y/o tallos.

Verticilosis: El hongo Verticillium dahliae es el agente causal de la enfermedad mas
frecuente e importante del cultivo de alcachofa en el pais y el mundo, causa im-
portantes pérdidas de plantas en el establecimiento del cultivo como también en
rendimiento. El sintoma de la enfermedad se manifiesta por clorosis, marchitez foliar
y muerte total o unilateral del follaje desde las hojas basales, necrosis vascular que
avanza desde la base hacia la parte superior del tallo.

Por ultimo, dos importantes virus afectan a la alcachofa de la Regién de Coquimbo.
El virus mas abundante es ArLV, Virus latente de la alcachofa, que se trata de un virus
no persistente y transmitido por afidos, de sintomatologia practicamente indefinida,
pero que causa reduccidn del vigor y baja en el rendimiento del cultivo. Otro virus
de importancia relativa menor es el Virus del mosaico de la alfalfa (AMV), también
del tipo no-persistente transmitido por afidos, y posiblemente por semillas y polen.
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Cosecha de alcachofa

indice de cosecha

La época de cosecha de la alcachofa depende de la variedad. Entre las variedades
de propagacién vegetativa utilizadas en Chile, la variedad tipo Argentina se cosecha
entre los meses de marzo y octubre, mientras que la variedad tipo francesa, desde
junio a octubre. El indice de cosecha para consumo en estado fresco es cuando la in-
florescencia ha alcanzado su maximo desarrollo, pero con las bracteas sin endurecer
y cerradas (Figura 26).

Figura 26. Estado de cosecha de inflorescencias, variedad Madrigal.

La operacion se realiza en forma manual, cortando la cabeza con unos 15 cm de tallo,
lo que permite mantener el producto fresco por bastante tiempo.

La alcachofa destinada a proceso agroindustrial es cosechada de manera manual,
dejando un tallo no superior a los 2 cm para utilizar maquinaria de corte y facilitar
la cosecha. El indice de cosecha en este caso es el didmetro de la cabezuela, el que
debe fluctuar entre 50 y 70 mm. Otra caracteristica importante es la compacidad
(Figura 27), cantidad de bracteas que tiene la cabezuela, que debe ser lo mas pareja
y ordenada posible y no presentar ningun tipo de dafio.
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Figura 27. Cabezuela de alcachofa con bracteas ordenadas.

Las principales causas de desecho de las diferentes variedades y tipos de alcachofa
se observan en la Figura 28.
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Figura 28. Centro acinturado, centro morado, centro acinturado.

VALOR NUTRICIONAL DE LA ALCACHOFA

La alcachofa es una especie de alto valor nutricional, con elevado contenido de com-
puestos fendlicos, tales como flavonoides, pero también por su elevado contenido de
inulina, minerales y fibra. El valor nutricional de la alcachofa se observa en el Cuadro
6.
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Cuadro 6. Valor nutricional de alcachofa por cada 100 g de contenido comestible.

Composicidn Valor por cada 100 g Unidad
Agua 84 G
Proteinas 2,7 g
Lipidos 0,2 g
Glucidos disponibles 2,5 g
Fibras 5,5 g
Energia 22 Kcal
Sodio 133 mg
Potasio 376 mg
Hierro 1 mg
Calcio 86 mg
Fosforo 67 mg
Niacina 0,5 mg
Vitamina C 12 mg

Fuente: Siicex, 2012.

En la practica, todos los érganos de la alcachofa podrian ser utilizados, ademds de
los capitulos florales y su base. Las raices se utilizan para la extraccion de inulina, la
planta completa a modo ornamental, las hojas para la preparacion de bebidas alco-
hdlicas, productos farmacéuticos, cremas de belleza, coagulantes, endulzantes. De
las semillas es posible extraer aceite.

Sin embargo, a nivel nacional los productos que se elaboran en la industria son: cora-
zones, cuartos y fondos. Los corazones de alcachofa corresponden a la parte central
de las cabezuelas de alcachofas, desprovistos de pedunculos y bracteas exteriores
coriaceas, quedando solamente el receptaculo (fondo) y los sépalos internos tiernos,
cosechados en una etapa anterior cuando su didmetro no sobrepasa los 70 mm. Los
cuartos son los corazones trozados. es decir, cortados longitudinalmente formando
cuartos. Los fondos de alcachofa corresponden al receptaculo, de los que han sido
eliminadas todas las hojas. Estos son procesados sin tallos, de un calibre uniforme
(diametros homogéneos de 5 a 7 cm (Jana y Razeto, 2011) (Figura 29).
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Figura 29. Alternativas de proceso de alcachofa que se utilizan en Chile (A) Corazones, (B)
Fondos (C) Cuartos.

En Italia, sin embargo, existe una gran cantidad de productos de alcachofas, pro-
ductos marinados, elaboracion de cosméticos en base a alcachofa, elaboracion de
alimentos funcionales y para regimenes especiales, extractos como ingredientes ali-
mentarios, desarrollo de aditivos para nutricién mineral, entre muchos otros. Alguno
de los formatos que es posible ver en mercado italiano, se observa en las Figuras 30
y 31. Estas son alternativas que podrian ser desarrolladas en Chile, favoreciendo el
consumo de esta especie de alto valor nutricional.

Formato de producto Formato de producto IV Gamma. Formatos para veganos, flanes.
fresco.

Figura 29. Alternativas de proceso de alcachofas
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Formato en pastas Formato en gotas. Formatos congelados.
orgdnicas para untar.

Figura 30. Nuevas alternativas de productos procesados de alcachofa.
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