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RESUMEN 

Debido a que el espárrago ha tenido gran adaptación a 

las condiciones de suelo y clima del Valle del Yaqui, Sonora; 

la presente investigación tuvo la finalidad de determinar la 

densidad ~ptima de población en su segundo año de cultivo. 

Se pro~aron seis distancias entre plantas (15, 30, _45,. 

60, 75 y 90 cm) de la variedad UC-72, utilizando el diseño 

experimental de "surcos paralelos" con ocho repeticiones. 

Las variables medidas durante el experimento fueron al-

tura de planta. grosor del tallo rnAs alto. nümero de tallos 

por planta y se determinó el nómero de tallos por hectárea. 

Se realizaron ll mediciones durante los ocho meses de cultivo 

y los datos obtenidos se analiza~on mediante regresiones. 

Fué a partir de la sexta. semana después del trasplante 

cuando se encontraron d:iferencias:- ---e-Stadisticas en los facto-

res estudiados. 

Al finalizar.el ciclo se encontró que la altura de plan-

ta no fué un factor limitado por· las difer~ntes- distit'ncias; 

en cambio. el grosor, nú~ero de talios por pJ:ant.3' Y ··nt~.iñlei-o de 
... !·· -

tallos por hectárea se vieron. limita'dos pOr el .d.is·f.jhciamien-
. __ .1·" -

to entre plantas. 

El nómero de tallos por planta y grosOr .fu.eran· ·'fa;,oreci-
--- , o..<-·-,,_·C.- ,·'-=·\,',::;..:o-.~' -

dos por los distanciamientos mayores y el nómer6 de.' tal'los 

por hectarea por las distancias menores. 

Las distancias intermedias de 45-60 cm con dinsidades 

entre 13,888 y 10,416 plantas por hectárea son'con las que 

posiblemente se obtenga la mejor calidad y producción de es-



párragos, al obtenerse en ellas tallos gruesos s~n afectar 

considerablemente la producción de tallos por hectárea. 
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I INTRODUCCION 

En el Valle del Yaqui, el esparrago es una hortaliza que 

ha tenido buena adaptación a sus condiciones de suelo y cli-

ma. Se care~teriza por ser un cultivo que·requiere-altas in-
·_-·,.-,..-:._-. 

versiones sin ingresos durante los dos·· ··e; ·'tres años de esta-
- -·-' .. .:-., <·;·-- .-.-, > 

blecimiento y tiene un promedio de ·vida prodt.Íctiva .entre 10 y 

15 años. Sin embargo, el uso de una ~en,;idaéfc~<O p"bla~ión no 

apropiada en estas condiciones puede recÍuc.i.r. hasta ,i.Jri ,50% su 

producción potencial durante los primer.os> años .. . 

Si las distancias entre plantas sor\. inuy .... pec¡u<;;fi~s estas 

crecen muy apretadas dando tallos dé poca"cálidad, si las 
:· , -, __ <· .. ·-.e,-·-·· 

distancias son muy grandes disminuyen los. rend'iJ1ii;,..{tos' á .pe-
- - - ~----~::t:' :::--- ;.-:,-.--.·:- ': -. -_ . 

sar de tener tallos gruesos y grandes, en cambió, ... cuando la 

densidad de siembra es la adecuada seobtendran.buenos·rendi-

mientos sin afectar la calidad. ~· 

El esparrago es un cultivo altérnati\fº .. ·:para',..esta zona 

agrícola porque presenta varias ventajas;:como,'~iá, toler:·anc:la a 

sales y sequia, es de facil manejo, 
,_,»-.• -, ___ -,:;-,.,- ' .. - .. 

fermedades y económicamente es una hor1oaliz.a,.C!e exportación 

en extremo lucrativa por tener buen precio· en, el mercado. 

En el presente trabajo se analizan seis diferentes dis

tancias entre plantas, con la finalidad de determinar. la den-

sidad óptima de población de esparrago en su segundo año de 

establecimiento, para las condiciones de suelo y clima del 

Valle del Yaqui, Estado d~ Sonora. 
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1.1.0BJETIVOS 

1.Conocer la densidad óptima de poblacion de esparrago en 

función del desarrollo fenológico de .. la planta en su se 

gundo año de cultivo,, 

final del ciclo vegetativo; 

1.2.HIPOTESIS 

Las distancias entre plantas menores o iguales a 45 cm 

promueven una mayor producción por area. 

1.3.SUPUESTOS 

1.La variedad UC-72 

a las condiciones~ 

ra. 

2. La textura y estructu;['.a'. d"'3b.'~_;·aÚefÓÉ¡ afectárón de igual 

forma a todos los tra~~rnie~tÓs .. 

3.La fertilización y labores culturales, se realizaron de 

igual manera para cada uno de los tratamientos por lo 
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que afectaron igualmente .a cada uno de ellos. 

4.La aplicación de los riegos fué igual y bajo las mismas 

condiciones; _de_.;.tal· ·:manera,.·_ . que. af~ctaron de l.a misma 

forma a cada .·. ios t.:rat~mi.;;n;o~ que se investiga 

ron. 
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II REVISION DE LITERATURA. 

2.1 Generalidades del. esparrago 

2.1.1 Origen 
- ' - ----.--- --

El esparrago se ·ha . cul~i.0~~o> .. desde .hace muchos siglos-, se 

cree que es originario de· 'i~~;; c6;¡t~~; da Med;:it~~rÁndo; sii5eria y 

Europa (Casseres, -~1~~~~--? ... / ~~'.d~*~k'bi~b~~-~n 'j!;~á. ~i:1'.~~;,;~;~·, ~ __ u_·-.~_-_c_::_~_-~Or-
---.,~',•'·;--·-·- ..• ~ ----· ·-----· -· --· ~- ·-· _-,,_-,,·o.o_~_co.;;o, •. 

. _ ?::.·:;:_-~::~~:,:_;·:_;:.r~-::~:.-_:-_:-~}-:~(--_·<:·:·.-:?:'.·.}\;-t~ · .. ·~r- ~- -"·,· -~;;~-ma mas antigua y coman. 

Se tienen noticias de esta pl~,,-t~ d.Ó~~; 16·~· ~}.;~pb~"'.'d~ · grie:.. 
:~' ';~·,~. ·- : 

gas y romanos. los griegos le lJ;amaban ·~orm:inO:s··~·:::·YI:"i·o.s·; _r_om·anos 
- - -.-.'., '"" 

"Corunda". Ambos en sus escritos diferencúb'an á · io.; 'esptlrragos 

silvestres de los cultivados, Catón y colume'la en su libr:o sobre 

agricultura daban normas para su bue~ 6ultivo (Garciai 1959), 

En el siglo XVIII, los holandeses se interesaron.· p_or ·este 

cultivo, empezando a obtener variedades -especi.alescderr\iáéias--de

una mutación de1 esparrago comun, obteniendo es'par~~~.;i. -~-¿;á_~r:ue-
- - - -~·. ; ;/- ,·.: 

sos; a esta variedad le ll.am~r'?n _··~H01~_nd_~~' ·,_q_~e· ~raP~d~~~-¡;--~~-: se·. ex-

tendió por Europa y el reato cte.'J.~ m.1I1~o; .<'oa.rc.:L~; fg5<á¡.\}' ' 
En la actualidad existe . ;;~L' i~',;fl:nÓirief~' cié' ~;?-i~dád~~ . comer-

-~ t .; ·"' .~>;:' .;; ... - ': ' ·- ·-.--_: .. ,; - _,r-~ e 

ciales de muy buenas condicionE>s.·y:i\;>I1ci':iiiti'eritoé{\;C¡.ie se ,han adapta-
·-·· - ~ - - ., · ' ·v ;~'.'. ·1· "'-" · ··:~::·; ',-, 

do a las diversas zonás en qJ'~'j¡{¿~- ~;~ 6(Stiva~ ~ 
1
/ 

{-< _., ',::\':;,'" <·:-" -,:·:·.<·~'..-'!'.. -;, •:· . ... 
. . .. ---. ·:.- · :,:- ~t~·.. x~:.:.~'.-':.,;:.; 

--,_. _. ~-~-. " - ' \ .. ',_ . . ""-'•···-" "'· ·. 
2. 1. 2 Distribucióri ge~graffc::'~;'; ;'},~;~~;:' '~: =·"~·co - ,¡ ' .:~; ·-

,~-~' ... :· . ':-

G ar c i a ( 1959) establece:. que :~-i-:,esparrago es •u~a ;Planta muy 
·.,,'oo_ . ..:. :_;___.:..·o.: ___ .'.ocJ -··: __ •,;=- _ _;_-,-

rÜStica que resiste tanto J.ós :·,:~~·i·~·~':'.~~~--::;··n~~:~~-~-~·, __ .. ~.O~_O.':í<?·s·_ fuertes 

calores, tambien soporta la sequia y.esta caracteristica la hace 
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una planta muy apreciable en ciertas condiciones dificiles para 

otras hortalizas. Asimismo, Casseres (1984) indica que es una hor-

taliza de primavera en los climas con estaciones marcadas, debido 

a que la parte utilizable es el. brot.~ nuevo al r_einiciar el creci-

miento vegetativo;' des¡>u,és de ,un, periodo d,e déséanso~ 6 l'.eposo du-
·. ·_>- .>. 

rante la época frí,;:);;;;"<t;;L~ci~~;, esiUncu~~1y~6.:'ti:pic6·il:i~'. re~iOnes 
con latitudes alta~. 6¿lllb: E~',;ci¡;"i; .·• ;~Ii~;: .~~~·~·ii6; ~nl.dos ;Y A.r~~·nti
na. Tambien se cU1:t~_Va_· :_en :·;.:k~.i:~;~-- -~i-6C'~-i-{~~1:d·&~;~:·:~~:~·ibS<-tr8P:i.Có6~--~--c-on. 

_:,~::..- ,! .. ¡ -- ·-:o: ·"'·" 
clima fresco en époc~s ··mar~-~das '.", '~~-tr·~·>' ¡i:µy-~~9~ei~·:s:t·Y·-~:-~;;-~-~~-~ · ~-~n:~~ la 

ausencia de una époc;_ fr¡a s.,;· stis~itu~~,por'un'P~i:iodo~'.;;~~2 · 

Para el esparrago de tipo 'blanco el principal'- ~~~~·~·,:!~Ces Ale-
. ::- -· > .'..·· ·"• .· ;·~·.- . 

manía al cual provee Taiwan y Brasil. El esparrago :,,rerde, ·predoníina 

en Estados Unidos para mercado fresco y,Mé~¡c~ lo·e~p6~ta ,~este 
. . . "· .- . . ' ' : . . ' ~- - ·:' -- -: 

pais en febrero y marzo principalmente_ (Casseres',"~19SLd'..~: 
··. ,:. -:- -: . ·: 

En México actualmente se siembra en el Valle de,, Toluca. el 
• r' • ,•', ,'•-- < 

Valle de México, Tlaxcala, el Bajío, Aguas~aiie~tes; san LIJ:is Po-

.. ' . · ......... . tosi y el Valle del Fuerte con excelentes.reki~1tados:L~ calidad 

de la cosecha es igual y a veces, mejor de la. que se, obtiene en di-

versos paises del mundo (An,6riimo, ,;l.968) '· 

2.1.3 Oescripci6n botAnica 

El esparrago ( Aso:?ragus - Officinalis J es una planta pe rene 

perteneciente a la famil~a de las Liliáceas, cuenta con numerosas 

ralees sencillas de forma cilíndrica que almacenan substancias nu-

tritivas para los turiones (Casseres, 1984). Las raíces forman una 

masa tupida llamada garra 6 araña, estan dispuestas en forma ra-

dial alrededor de un rizoma central que emite brotes 6 renuevos 

dando lugar a los turiones, ésto~ son tallos nacidos de yemas car-
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nasas que evolucionan en primavera; las raices sólo duran tres 

años pero anualmente se originan otras disponiendose en pisos 

(Garcia, 1959). 

Los turiones son una fase de formación. Y crecimiento de los 
_- -,_ - ·-- - ;_ . 

tallos CAls:..na, 197:0 ;; ~1os ·.- 1:i:,iJ:oÉié.Cse::desarrol.lan alcanzando hasta 

uno o dos metroé';~i,"~~i§Üí;a".j1~;;¡:,'1a'~Ja.i:n~·~Uenta, con hoJas verdade-

:::~s a::::::n s:::{:!tt~~~Ji~idf ii~t~~-~~ts:a c:::::t:e~e:::::~: :~: 
. '" ~ ,:., -<:< ,:;·_ ·:::~:·~ ,, ' .· "'. -·"' -. -

tas funcionan ioino :t.~j a~ J:>or:~ isu.• ¿;'bJt;.;n¡dci de élorof Ha · ( Casseres, 

'' •'º' >:e·:·;,~ . p :;' < 
. -'!),; ;~~·:{:' ;~t!f ·· ; ; . . •.. 

1984). 

El esp"arragc;¡· es:·,·.U;fla;~ .. >plan_t_a· ·· C'.fiOica, es :·dec~:r, posee p~es con 

flores ma·sc~i·~-~~:~:;.; ~-;_:~'~'.i.~~~¿;~,6~~~-,.::-~·{or~S · f etáeni~as,. _~ero : ... e·~·¡·~·t·e~· -;casos 

de plantas que ~~,e~;~~~~::{¿,s_dos sexos ( hermafr~~i tas); ¡",.5 •flores 
- ---=~c:--:c';-"'""'"..::.,'"i~.'--~:;i-;;'°-;-~'"C~ 

son pequei'ias .. ?brg~~·t~·~./:;;:~~ ;··'.c-~f~rac-ib:ri amariii~~>~erdoS-a.·;·.; Prese·ntan 
'. >."' - ···., ' - .,:~ ·::_ --.. : 

tres sépalos, t:rea,:pet_1l.os y Be;Ls est~rítbrés. q~e ,dan orige'n. a fru-

tos esféricos (bayas) 'de 'coJ.or rojizo en· l..; lll;,.cturéz ;/1.;s .frutos 
' •. . - :.\.'.: ~ . .'"-. /.: . :' ' : ·::. '.- :.:-' 

poseen generaimEirlté :sei-é(. ~-~m.ii1a.s·: :<de· .C01or·: Obsc'Uro -. ·peC;iu0ñas ·. con 

unas caras triarigulS:r~~ y '.'o~ras convexas. ;¡¿¿ic:i{, •. 1959) .. 

. \. ,;,'< 't•c_':.'_'::; , .. ·.c·_-'-:':o"·.·· 

2.1. 4 Utilizacióni }> ;' ~ .. ,: ;¡;,:.,;;,' '< '· éf ,,,, 

Los espar;~~~~~~#~~~~ 'i~1;.f~á~~-~ if~~-·-~ÍrJ#~~ifa1~s ·para el 
consumo, se ·comen~ .. ,~eus:·pú~·s?",f~.-c ... ~c;:q-bi/d-6;;;>·~ri-:,.~1i:Ve·rs~a-~":. p·r-~·P·ar~ic1ones co-

mo salsas, ein~~la"d~~-~~~
1

-~'.~bP~S·~-.-6~-'~-n~::~o~;nbi·~~'.~"i~·~'.~~~:~ri:- -~~f~-~-~'.;~~~i~~~!ltos , 

siendo muy -ag~ada;;'re! ~é~;,i~~6iS:do::~cd.i~~i~~.;{~~d¡~)-
El esparf.~~o ·rió .'~~~ri~ :~'ri, -v:~i:~·~_-.,~~~f;:f¡{J'.~} ~~;~ '-:-a:1t6··-en c"Oinpara-

ción con otras hortalizas pero tien~~~~ue~ cc;nten¡do de tiamina 

(vitamina 81) y de rib~flavina (vit~mina 82); (Casseres, 1984). 
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Los espárragos son diuréticos, comunican a la orina un olor 

fuerte y desagradable debido a un principio nitrogenado denominado 

asparagina que también es propio de otras hortalizas (Garcia, 

1959). 

=·º·--' ·n"'·. 
2. 1 . 5 Variedade;s ....•. 

Las distI~~~s vari;;,dade~ ac;Úalmerite cori~~idas :'d~ri~ari •. en . su 

mayoria de la: V'1i1~~·ades éhoia~ci.~~ª~·' áarc'ia/ c195~):'.;:~~.~cdbe dos 
,. .. ... •:., ___ , -~-: .. ;.-.:: :,,« ,_,., ... ,,_. . ., . 

grupos ~undam·~n.·.ta. ~.ªt;i~= .. ,.·. ·.·.·-~ _. ,-·:· _,. __ :::_·-' .-.e .... :- ~!:~:~- 2.·i:'.,~r:~:-.:.':~".f;:.~~-.~:.:~.f·~~ ~:~·:< :·:-
o· - • «' • •, '-' ~::·:~.-;·'; " •• • < 

A> El· .;,spá;;.13~'? <::anión 6 :J<3X:c1ti]'~ 5 í:Ji;.i<'iv¿·~~~i ~i~~~~~@~~i~~stre. 
sus brotes s~-~:_:·ia·~gos /--~:ei~-~'d'~-:~ .. ?~:: ;~~-~~:(Yb.ó1or-·,:verd~\~:en.-:6'aSi: -~·6da su 

--<:.~ · --~,. ,¿"_-: -:,:-::'./ ;~·" ""·-~, ·~.:_/:\·:·:~~ _,. ____ . ::::i~'_r<. 
longitud. · • ... · ·::.,•: ··· '( .. ·:).:, .:%• .. <.;::: ·~\>( \• ... · 

BJ El espárrago de Holanda''.,·¡:;~~~lb~;C;§ PJ:'2iéli:.te;~·~~:J.~i~f~~:esos, 
blancos y redondeados en su'·e~i:~tir,;¿i.1f:~{''"- -::,-~~::::-;::~,, ' . 

Las variedades más .co~d~i8~~.''.· .. -· · ·· ~·~¡g·'~l)''.Jb;~i~·~er.íca .. ria que .ide:•' .... - ,, . 

describe Casseres ( 1984) son Ma;,-~;i.ia:s'\'.i{,i¡;;it~ri'.:~;Ma;;\:ha: :~~~~.ihgton; 
él mismo cita que exis.te un ¡natef 1~t'.,~:fi~~~~~6 ~n -'1a : Universidad 

de sur de California que ·se. ';1i,: Eistai>i'eC.i.ciO.''eri México y Pe.rú, se 

trata de variedades éiE. g;~~ .. :.~á~P:~ª'9~F ,;,r'.f.end_im.iento l.1amadas 

UC-500, UC-76 y.UC..,-72; ;<li~tk;~'.háh' é:íaC{o."rendimíentós en México de 
"!',¡," 

':.~ '. ·t.:-; -- '-~·:" " ' 
2.1.6 Suelos aprop.iadospara el •• ---- -º ---~ '. 

apropiadas para- EÜ es~fágó segün García 

( 1959) son las silico'-arcillosas, sueltas· y ::frescas;: :~~'.\1.~ben evi

tar suelos compactos que retengan mucho la ·.hú~~~a.j -y.'.;,:;. éuS:nto a 

la coloración del terreno. prefiere los . ~Jelos:}j,;,'. col.~~ obscuro 

porque contienen humus en gran proporción _y aba·~;~~~· m~j·:r. el ca-
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(1979) y Casseres (1984). recomiendan aplicar abono 6 estiércol 

antes de iniciar la primavera todos los años. Alsina (1971) reco-

mienda aplicar a principios del invierno fertilizante con la si-

guiente fórmula: 

Sulfato de cal 

sulfato potásicÓo 2~6.}cg/Ha ' 
Sulfato' a~Óri:Í.c~ < Ll.;1~ ÍCgJHa ;, 
Niti:ato.· sódicf:· t•; 1s;9;·~~~H~ ' · 

Este tH timo recómierida, que .seC'apú.c¡'ú.e(a·c finales d·el invierno. 

En cambio, Rayniond C.1982> r~¿oni~e~~ra:•ah~k~i·~:·úa';~}·ii~al ~el in-
·.:- :.' ~,.:. ; : :¡)"~~'~.~- ;._;; -;·, -·:.r:.··_'; " -. ;::'--\·> 

Vierno y añadir fertiÚ:Ú11Ú:e.:usand(;;• z25 ói:Jcg\"de(,:ia,'·fÓfÍilul¡;, 10~10-10 
por cada ~ect~~ea·,·:~-~: -~~i~f~~,:~~;;·:~·· :~~¡·::f~-k~-:;~L:~~!"<;:·~:-~-f~'.-!~Y:~.:~:~ _-,-~ .. s-, -~·::i_:;~:·_ \!.~.;-.:}:~.:;~~-~~~-·.·:·_ 

' •• -··' >. ._ ,. ~· ~-·:-.:" '.},:·_·:~:; z-~· 't.'.:;-:··;:?···,;~; --~'4:~~;cj;~- - --
. ··:,\'f.J<··~ ""'' -- ._. ;·f:>~:F ·;·:·(-' ·'' ., ·<: .. ~:::·. 

~·.; :'~.} /;'~- )/: :¿-_., :1:::·: '..;2 ··,,~:. '-• ':·· .. :, ;'.,'.!:;\· 
2. 1. 8 Cosecha.- · ·:< \~~-~.~~ '.,~ ';-·,,\·. "~/~:'./-. ':~>:~'.·'.:_:~ · :·, , 

La duracú1l.·~~ ;~~r é'ose~~~:~· =~:~~d:rn~:- l~'- ectád de :i~ plarita

ci 6n, descie el· teri:'er :¡¡;.;·~~~;~~~~'";ifi1ii1t~~;:r~t~ei; ~~¡:~;;~., ~::::char 
los primeros tUriC>~~~ d:~~~d;g,·~I~".;d~}~~i.'i~' di,,,;ar'~~1Íil'X's~ o¿o· ~ic10 
y a partir del cuaX'~~ a'ño ~~[~;;,: ~~:~~b-~~ -~~t~~~r u~a bu~Í1a ·~~~e6ha. 
Después del cuar~.; año l~ . ~jse~~á(pue~~ durar aproximáClamente cin

cuenta di as, la r.;,colecci6n ''.lmpieza . entre mar~b .; ~b~l~ .. '.en oca-

siones puede prolongara'~ , hasta mes 
.,_ .· 

efectua todos los diaá, de preferencia. en la níai'iaiiá''c!?ai'°'atarde;cer 
·~',)~ '.;"::<:~:~··f?~ :'~:-::2::>·:' 

(Tiscornia, 1979). -.·· , o. L','.'• 'i-;;'.~-~C°•é;-t•c''~;.i': • 

La cosecha se r.,;<.:Úza a mano, con·cuch:Í:Ú.d·~§--6'~¡-;l~~bia que es 

un aparato especia1 par~ este ~trabajo;. -Tiscornia'.HY979Hy Fersini 
-- .:·.; . ·. -: • . ,,. -~ ···~¡- - -·· • ,.· ' 

< 1978 l describen éstos métodos.:· ,, . · •:.· +-•~. ;;• ;. · '' 

Este sistema 6ol1v;e'ne ¡;¡.;~ lbs aGeios A) Cosecha a mano.- areno 

sos y se lleva a cabo sacando la tierra· a'1;r·¡;;~edor ·.ci~i.·espárrago 



con los dedos, hasta llegar al punto de adherencia con la raiz, 

con un movimiento de torsión se separa de ella, luego se tapa y 

nivela el lomo con la mano. 

bJ Cosecha con cuchillo 6 gubia;:-:~ .s,a .. sac11, la~ tie:rra:;a1i··ed.;,dor 

del espárrago y se toma éste. con' il. n;~¡::;.;;¡~~úi~fci',;;,·~~ ;;;..;t.ierra el 

cuchillo 6 gubia oblicuamente. h;.sta {~ ba~~; 'i~primienao:un movi

miento de derecha a izquierda .· '.Sé: :.'i:á~ta' '2i · e_spárrago y· se arregla 

la tierra para nivelar el .lomo·c: ::::dor/ ·este sistema se pueden des

truir J.os espárragos que aón .. no ·Than· .aEl·o.mado, esto se puede evitar 

sacando bien la tierra que rodea ai' 'espárrago en seis 6 siete cen-

timetros y entonces introducir el cuchil.lo. 

Los esparragas cosechados se van coJ.ocando dentro de~;un ces

to, de manera que no les de el sor; .. ·e.1· ·tamario usual :es de_20-'30 cm 

Los espárragos se colocan en unmolde para hacerles. dos amarras 

y cortarles la base uniformemente (Casseres, i984). 

Después que la cosecha termina, es.necesario .favorecer un 

buen desarrollo del follaje,, Casseres (1984) 'indica que ·esta ac

ción es muy importante porqUe el .f6{.l.aje fabricará los .carbohidra

tos que se almacenan en las, raic'es·· gruesas, para .formar ios' t~rio

nes del afio siguiente~; asl miámo, ·indica que en alg~pas __ regiones 

de México. el heJ.echo-; se corta ''en E;i ota'ño. c~ari~o s: Pone de co

lor amarillo, se.amontona ·Y, quema 6 se.deJadescomporier en los 

bordes del. terr~nó;>ºEx.ist.1.n algunos autores como .Tholllpsori- y Kelly 

(1957) que reco.;;:i..;,11C1a'n dejar la parte vegetativa hasta la primave

ra siguiente debido a que las raíces carnosas almacenan substan-

cias nutritivas elaboradas desde las partes verdes y en lugar de 

quemarlas se pica el material orgánico incorporándolo al suelo en 
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el primer cultivo. 

2.1.9 Sistema de producción 

El cultivo del esparrago adquiere modalidades distintas segun 

las costumbres locales de las regiones donde se explota, el cfima, 

el suelo, las variedades, las exigencias del mercado, etc. 

El esparrago se multiplica por semillas o por arañas, estas 

pueden comprarse pero en algunos lugares en los cuales es dificil 

conseguirlas, la forma més usual es hacerlo por sem~lla a ~es~r de 

ser mas tardado, pero asegura la plantación por varios años. 

2.1.9.l Primer año 

Las semillas .. deben plantas que tengan por lo 

menos cinco añ.os;d~.·~dad y cÓns~itÚyan fieles ejemplares -de ·1a:-·va-' 

riedad, con caracteres de grandes y productoras (Tiscornia, 1979). 

Las semillas.en ·buenas.condiciones pueden conservar su poder ger-

minativo por cinco años. Dado que su germinación es lenta, comer-

cialmente se acost.umbra en algunos paises remojarla tres a cuatro 

di as en agua tibia. ( 32 grados centígrados) ; se seca y se siembra, 

en caso contrario tarda t;es a cinco semanas en germinar (Casse

res, 1984). 

La mejor ép.oca ~ª~~- la siembra es en el mes de marzo CAfsina. 

1971), Tiscorniá (1979) establ_ece que debe semqrarse cuando haya 

pasado el peligro·de heladas en primavera. La siembra puede hacer

se en forma directa o puede recurrirse a un semillero. 

Al establecer semilleros deben elegirse de preferencia suelos 

ligeros, de facil aereación, donde puedan penetrar y desarrollarse 

las raices sin dificultad (Garcia, 1959). El almaci~o debe ser 



abonado en el otoño an-terior a la siembra con estiércol. descom-

puesto, enterrado con una punta profunda (Tiscornia, 1979). Se 

marcan surcos de 30 cm de separación y 4-5 cm de profundidad en 

los cuales se coloca la semilla_ empleando _40-50 -g por area- __ (Alsi

na, 1971), :uego se cubre con dos centímetros- de_ buei'.a tier:a, _re-

gando a continuación y mánteniendo •hum.;,d¡;d·----hÍ>sta, ~'a.;·i?;~i;ici.n~ia , 

15 dias después se aclarean -- -¡;ie;r6ilct~fi.o .¿;.¡~~¿;..i;,;i,.;a . 
~ • o-~-:--:-~' 

1971). Tiscornia (1979) recomienda que 
.. :·:~·:<·.-··. ;;;-·. 

regar y cuando la humedad lo permita abrir sur_cc;>s' .;..;--i:¡,·0•J.~s_; l·ineas 
-<·:,:.-· 

para fines de riego. 

Alsina (1971). Tiscornia (1979).:.r; Gar,c;ia, _(1959) recom;;.endan, 

que durante este primer año · r.~gax:-::~.s_·i~~t?l-;·~~:_;qu_~- ·:-:~~:a·j=?r.~.?~~~.!·- _tri~-nte-

ner el suelo libre de ~alezas y s,;eit§ t;i-.3ta' . .;.1 mes- de ·octubre o 
-:: ' 

finales del otoño cuando con las_primeras:heladas la planta empie

za a amarillear, entonces se <?O:i~-~ri-·-.i-~sº ·~~~,~~-~-~-·a. :un~s cinco ce.nti

metros del suelo, dejando las plantas pasar el inviern·o sin ·otro 

cuidado . 

. 2.1.9.2 Segundo año 

El establecimiento de la plantación se hace al inicio de la 

primavera sobre el terreno que debe prepararse con anticipación y 

debe estar provisto de buenos nutrientes, es importante incorporar 

una buena cantidad de materia organica o estiércol descompuesto 

antes de la siembra (Casseres, 1984). Los curcos deben estar a una 

distancia de 1.5 a 2 m y una profundidad de 35 a 40 cm , la tierra 

extraída se coloca a ambos lados de la zanja (Garcia, 1959). 

Las arañas se extraen del almacigo, esta operci6n debe hacer-
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se con gran cuidado para evitar dañarlas, se eligen las más fuer-

tes y mejor desarrolladas (Tiscornia, 1979). Las arañas se van co-

locando sobre el fondo del surco, con las raíces bien extendidas y 

abiertas, guardando separaciones de 30~60 cm (Raymond, 1982; Tis

cornia, 1979; Merssiaen, 1979; AJ.sin;., 1:971; c;.sseres:>._1984 y Gar-

cia, 1959). ,- ·',· =-- J;,-·-. _'.\¡:..~-'-·_· ~'~;~> ·',j~:~ ~:·:~--'~.-:_ 
·- ;.2~~ ;;,:_-:..;.;"-;--:~¿:,.'_~-'O.-~;~;,_-.'._ ~:Jj_:~ -:-: ··..:·t _;_·-;..:"~. ?~ -

::n:· :: ·:~:::::::::::: ~:~:¡~ij~its~~!l~it~~r~i~t~~~!l~~;:;::: · 
Los cuidados cul tural~s :ha~t~; ririe_s'' d'~i~;Ótoño'' .. <>Jn',;,'.i~t~~ :'e!ri . ni ante-' 

ner al cultivo libre de·' ~;.:'J.e~~~ · :;~ .'~:~~r 'J.o~; ~'r~~;~~'.;;'{,~i:-t~~os al 
'"'' ::,· .- - O:,:·-:,,;,;:·'\'._.'.,_""-:, o ·;;;-S-

igual que en el primer " año',; "·al: entrar ei ;•iriv:Leri'i'o' se cortan. los 

amáriÚen · a ür-16~ ·¡~;¡2t~~~_"'.'d~{;; ~~elo (García, tallos después que 

1959). 
-·---· -~-;<". ";-'.·-.>:: ;_{.~~--~)~ ~-;": ';,·;> :/~/ 
:/'·:>.<~·<:,:,: "-·--·~::_.:.;J:-;: .. ,,~ .. '·," ... ·,. 
· · -, :·:: .. L-:~C/;: -;;\~:,;.:~::.; ·{ .. /»"<' ·-

,. /~::''''."" ... - . ' •'· ·<:~:; "'>-~'.'...- .. --~-- -
- -·--e'--:--::,_;.,,.;, . .,,._:</,~~ :::-"~~:,f;:;;!{-'J...:.~:-~~~~- ----- "-~"~~,-' --- - ·--

2. 

1 

~:. :s::r:::l:ñ:e pu~d~ =~¡;ez~~,:~:,~:()~Íci~~r :i.;s » ~~ilner~s turio-
-~:_.- ' ' 

nes. para ello. tan pronto'.. como. 'eínpie'cen'·ia''señaiar'se los. primeros 
·~: :-: , .... ,, ,,_,, __ :· ... :: > -. ; , .· . . . 

brotes, se colman los surcos>¿~n:: <25::; :·cm. de>.tierra extraída de las 

lomas que quedan entre surcos, Eis.t'a · _.:opE.'faci6n .se efectüa. unos 25 

dias antes de comenzar J.a rec~{~~ci6~-Y ·tiene por objeto privar de 

luz a los brotes para que resÜ1 ten '.blancos y tiernos. -este . primer 

año no es prudente colectar .mM; de · · dos o tres esparragos por P.ie 
·." , , .... 

dejando los demas para ·que fo-rmen para no debilitar a J.a · pJ.anta; 

mas tallos (Alsina, 19_71). Se,'.cabr"'n surcos a los costado~ de[,l~s 
plantas con el fin exclusivo»de··regar.y en-adelant.,,·se:d'.;¡n·riégos 

necesarios hasta el otoño , manteniendo el suelo libre de malezas 

{Tiscornia, 1979). 
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En otoño y después de que amarillen los tallos, se cortan a 

10 cm del suelo, a continuación se deshacen los cameiiones, reti-

rando la tierra de tal forma que queden _e.en solo seís u ocho cen

timetros de tierra encima· y de esta forma. pas·en el invierno; esta 

2. 1. 9. 4 cuarto ··afio··· 

Al llegar el ines de marzo si.guiente se ·vuelven a colmar los 

sÜ.l'cos, 20.,-25 dias después empieza la cosecha y recolección, este 

es el prímer año de producción norma1, dúra de 30 a .·60 dias pero 

el largo de la cosecha se debe regular observando el diámetro del 

turion, apenas adelgace éste, se debe detener la cosecha y dejar 

que desarrolle el helecho ( Casseres, 198.4 l.. De. esta forma; se . con-
: - ~- -- :- - :./ - '::' .: ' - .: · ... -"· _·_'_ ... - ' ·. _· 

tinua de 10 a 12 años que puedecultivarsé_el·espá,:.,;aio.bien:,¡t;.,n.,. 
>''."' :::-;-~'-:""';~-;-':·-=--:''----0.;;-'-'·-"-

dido, efectuando las mismas labores cul turaies • Yé. aplicando· abonos 

y fertilizantes necesarios (Garcia, 1.959). 

2.1.10 Plagas y enfermedades 

Las principales plagas que atacan al espárrago son: 

Crioceris asparagui y Q.,: docepunctata, son inSectos de tamaño 
: . . 

pequeño que se alimentan de la planta, el primero 'es-"de -.Color ver-

de metalice, con el corcelete rojo y élitras ·con trea:·m'a'nchas ama

rillas; el segundo es de color rojo amarillenio con i2 puntos ne

gros (seis en cada élitro l . Los adultos aparecen en. prim.avera y se 

alimentan de los turiones, las larvas continüandést;ruyendo los 

tallos adultos, tienen por lo general dos generaciones al año. De

bido a que los espárragos no se pueden tratar con productos arse-



nicales (Garcia, 1959),Alsina (1971) recomienda aplicar azufre ni-

cotinizado. En tanto, Garcia (1959) menciona que el único medio 

eficaz de lucha es recurrir a recoger en forma directa al insecto. 

Plat~.rrarea eoeciloptera· es la mosca del esparrago;, úr)_.- poco 
. - . '. - ·- ,--.- - ' ~- - w' -';' 

mas pequeña que la mosca comün y de color ligeramente: roj'iiio ;::)>.o-

van desde fines de octubre a diciembre entre las e.;.c~rna~;~~i''1Ós 
turiones j 6venes, dos o tres semanas después las lar~~~:- ~~,;;;-i-:-ri~~~~-;... 

ducen al tallo cavando gal.erías hasta abajo, l.as ninfa':''.:viven· en 

la planta hasta la primavera para convertirse en mosca c;~~--~·~,b_·~,~:~-~o 

que las plantas dejen de crecer (Tiscornia, 1979). F.;;r:,;;'i;:.i;}19j5¡ 

recomienda aplicar para su control productos a base' éie;~carbarnatos 

del tipo Carb~ryl. . ·. , • .)'.; ; 

Dentro de las enfermedades que atacan al e.;párrá~;;~:~;,. tienen 

principalmente a: 
-~-='-"-e·-· 

-- .... -'.,. 

La roya del esparrago causada por el hongo Puccinia aspara-

gio. se desarrolla en los ta1los en primavera-v~ré!lno 1 -·pr~duciendo 

manchas polvorientas de color rojizo (Tiscornia, 1979); :tos tallos 

atacados se deforman, son amargos y de baja calidad·~ EstB. _-:enferme-

dad puede ser control.ada a base de azufres orgánicos. _(Zineb, Zi-
,·-:::',··: "-

ram) y de azufres inorgánicos (Fersini, 1978 l . También se·· rece-

mienda el empleo de caldo bordelés en primavera· cuan'Ci6::X~s .tallos 

no aprovechados como espárragos adquier<!!n; IJ'lC>,;., •;3Ó:.::.6\n'.:d~ al tura 
'._,(• e':--'~\:_, . .,-,: 

(Garcia, 1959). · '.;")''' 

La podredumbre de la raiz debida·· ar hongo· :k11íiéo6~.Jni1' violace 
.,.,_,_. ---·c.-: 

hace que los turiones se tornen raqu.i"Í:Ú:os y nian.~il.iétC>s'' c:ie color 

amarillento, los brotes se de.sarrol.lan poco y dejan: de.
1

producir, 
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las raices muertas en la mayoria de las veces presentan partes 

violáceas (Tiscornia, 1979), para su combate se recomienda usar 

preparados a base de heterociclicos (oxiquinoleina) y pentacloro-

benceno (Fersini, 1978). 

2.1.11 Normas de calidad 

Las características de ~c.;i.:i.áa.:f que. dfioti;,,fi ~ .. ri<:Óf- los turiones 
. :-... ::, _.-·; · .. · :'. 

para el mercado las describen .Thompsori, et.' ai:': - ( 1965) basados en 

los grados comerciales que e~tab~~de e1Ó~pa;t~~~rlto~E. Agricultu

ra de los Estados Unidos. 

Los factores empleados en 

<)\< , ·.·- , 
lá clasificaci.6n'•del ~s~A;rago 

----""' 
in-

cluyen la frescura, longitud y diAmetro. del ~ario. ·proporción del 

tallo que es de color verde, la cant:idad de dañ6s .causados por la 
-·. :·.---,,' ·> 

suciedad, las enfermedades, ios insectos o\1;j,s:i.c:lne.,''inecánic~s. 

Las siguientes especiÚcadone.; claEliff;;;;;:, -ai espArrag-o por 

el diámetro de los tallos como~sigue': _ 

l. Muy pequeño, menos de s/ii; de pu_lgada_ (7.9.mm) 
~_t ·.: 

2. Pequeño, entre 5/16.y.8/16 de,púlgada ·ci.9 y 12.7 mm) 

3. Mediano, entre 8/16;~~-li/{~-de pulgada (12.7 y 17.5 mm) 
- ·0" _··.<:::"'.;_. 

4. Grande, entre 11/16-:y 14/16 de pulgada (17.S y 22.2 mm) 

5. Muy grande, arribáde:·¡-~1i_6:de pulgada (22.2 mm) 

--~- ~,-_- '., 

2. 2 Densidades de póbláci¿,r) .(en, ~spArrago-, -

De acuerdo con las~ ·c;c,'ridÍ'ó\ones_·-~colbgicas y edáficas de cada 

región agrícola y segun la; ya:dedad-de.e.;~-~rrág'o,q~;;,se desee sem-
, >;' -... , 

brar. se requiere de una· densidad de población óp'tima 'éon la que 

se obtenga el máximo de rendimiento y la mayor calidad (Robles, 
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1981). 

Robles (1981) indica que es muy importante determinar la den-

sidad de población óptima especifica para un lugar, debido a que 

existen gran cantidad de factores que influyen en mayor o menor 

grado en e.1 rendimien:t~:n:f~I1c¡~hal ;.;¿m~ii_~:'plantas•por hecta-

rea que se tengan/ .~·::: :',··,:,::,~.-'~º ~-:--: ~,,:;~ ':;~~r -""-, -.-~.:.::__ 
; -- :- - '/~·-:.~;e_' 

La densidad ópti:m'a: de: pobiac:Í.•6Ti~de~;;;;iciE! de· la C!istállcia ·entre 

surcos y la distancia E;;rit~e;·t{";~~~;:<.(~.;'~1W~(;c;j9~¡)Y ~ 
; .· - "-/~->'. :~,¡.: -,: ·::: .. ~,-·;.::-<·~: 

2. 2.1 Distancia entre surcos ·.\/,fX ',..J• .• ~ 
co~~i~~;a~ -~~ei·As·. :~e Thompson, et al.. (1965) . .... -- --;: ,. ' ;~ - "\ 

ticas de la región, condiciones de ~ie;i;,o :y;~:.á~~~ll'?'i .. ~ri' ~ºf· ?".'~ :iivar, 

otro factor que determina las distanci'.á·~ c:ie';•·pi.;;:.t;·i.6ú;;.;:e;;¡ é.l tipo 
. ·.' ' ,:- .- . \, - :' -- .:-»,·.-~~ 

de esparrago que se deasea producir' (blarl'c6• ó'.i\;érde)'..;:•pofqué. el 

esparrago verde no necesita tanto espa~i~x;;,·~t.fi{~i~~!~hY1•l;.r,:i.:':;;'; como 

el blanco. Takatori, et al. (1977) y ;~~:~p;r··~~i.~~t:~-~~~~)en 
los Estados Unidos determinaron que para: ~él'.'.~;;;,¡:;:~i-l'.aií:6 .iJiá'nco el 

espacio entre hileras debe estar compreridi:-dó;.•);~'h::·.':'n(I!tEerJS,i~ de 

2. 1 º ª 2. 40 m para obtener la tierra en can~:i<la~;;~\'f.~9~,~?i~ ¡;ara 

formar el camellón; en cambio, para ia producc;f6n .. c:l.,/ésl';Arrago 

verde la distancia entre camellones varia'• désq~;,¡::~;¡~~;,.¡-f~'..:dí/5 m . 
·-( . .'.;·, .,,-, ·_: .:,·~-'.~'._·. >':.\···::--i: ·.~'·,,:.~: 

'. -;,,·-.; ··-->>- :\-·: ·, ,.:{},':-;_;:;;:.~:- .~. '·;i·' ,;_,~--';;> 

Tiscornia (l.979) en sus recomencÍ;l~L:>ri~~«i;;/¿.:,J..t'i;i;!, k~r:a; Ar-
·,~~ 1 -;:°;_,~_-:;:":- -;:.-;·~o-?;·.f:o,':"°.Ó--7,~-;~,-;-.~:-'}'!.: +' ~,~'7'-•~';__ '-

gen tina establece que los surcos dében·se1<paraieios'·;.0¡JS.x;a·c:1c;9 2 m 

( 1984) en Costa 

preferencia. 

Rica también coincide en ~~~i :~:iá~~iió~';: 
orientados··· de ;;nC>~~~~d ru;~·Casseres entre si y de 

Garcia (1959) describe q4e en la Vega de Aranju~z en Espafia, 
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se utilizan distancias de 1,8 a 2 m . Garret. et al. (1967) en Ca-

rolina del Sur, E.U. r~comiendan distancias entre surcos de 1.5 a 

1.8 m . 

Las distancias entre surcos deben estar en función de la ma

quinaria que se utiLic7 para, realizar los. cul tivós';·· .el :surcado y 

:::t::::::; q:: ::: .. · ::~~2L:~~¡~j_?8;·_¡f>t~1~~~,t~~E~~!tl~~,~-~i-~tt ;~. ::: 
intervalos recomendados TP.rl6;'¡im!:i~ ';r~ª~S'fc; '''" °','~.;·,,:; ~I; ,,'L,~.'i L~,;· 5

; ·'' 
~-',, ~,- ", ,;:,_:~:,: ~~~,:.:~Í'.:~;. <>; ,_>;_~;-. ; -

.. :, . .' •: •,·, <·'.:··:.·<~ '{o"•:::.; . . ;,• :'(.:.<.: \ '<. >"';".- /; ~: -~'·.~~: 
-·· _, ,- ..;·: . ' ;;.:·. ;/_'. ;_·,:-J:·i5· ,;~ ' . - ·.':·1·· ' i. -·· ' 

2. 2. 2 Distancia .i.'ótr;,, ~lal1Ús~ '• '' :<:;':: ;·; ;,;.::;:.~· ·, · ': •: ~······· 
En lo ref~.:e~te ; · la distan~f~ ent~~; ~i¡l~i~¿:j'..·~~~~;:'~~~A~etro 

::::n::r::r .:::º~·:::º~:· j:~·::' ~Z~itf ::{:~L a;;1i :::: 

lS 

ciiciones loe.a.· le.· ~:.<T .. ·.h.····.~m.· n.~.·iií~.:·.n, ·.\•.t.·:···.¡~.~:.'< :ú¡'.6. ;i;f .. (·~ .. ¿~;''.!F:·.·,··'.:.:.·',· .... ·.'.·.·.·.·,··.''..·.·.·.: .• :.·.·.·.:·: ... '.".', .. · .. :.· (; 
~ :{:>:; __ ](;~).~.-:·.:;,. ,' .. - ·" ~~·~ -

ci a . ::d:::t::~~s) ~:::~::::s' ~"ltin::?-~á·~i~~ii~~w~~~~tq~ii~~~~~-:::: 
distancias entre plantas j¿ g:O ·, ~.;,:.. ~.;,:~~i,f Fersini e 1970)~ estable

ce la distancia de 4o. cní ~ar": M~J.a:~·· 
En Francia, en el Valle 'de' ,Loria y en los alrededor.es. de Pa-

ris las coronas se colocan di~·tanciadas 90 cm una de_ 1a_ o.tr~ ~: aso-

ciando el cultivo con chícharo, lechuga o frijol. Al sur. d.e:'·.Fran-
'·'· 

cia el esparrago es forzado para que produzca temprano cuit·i;;.a.:.do-

lo en camas protegidas de los vientos con distancias Émtie>~1ronas 
-· ·-"""'- -·--~--

de 30 cm y cubriendolas periódicamente con pantallas:· {Kidner, 

1965). 

En Alemania, donde se prefiere el esparrago cbl'ari~~,~~arlto para 
;-1·.:·;,: .::-.. ;·\\':: ·-.. 

enlatado como para su consumo en fresco, laS:. difitaric:Las·. entre 

plantas utilizadas son de 60 cm (Kidner, 1965). 



Una zona española tipica de producción la constituye la Vega 

de AranJuez, Garcia (1959) describe la producción de espárrago en 

esta zona mencionando que se prefiere el espárrago blanco, este se 

cultiva en surcos y zanjas gu_ardando separaciones de 55·a 60 cm. 

casseres ( 1 '184) en su escrito· publi·tlfi~~'--~~~,.~éªf'_,f~i¡·;;c~~ct~ Rica 

recomienda una distancia eritre 1>iari1:a~;,~?°iiK~'?~.-0~~~- ~:: ~~X". ~~.e;:;< 
Para zonas tropicales corno .;· ·1as: 'Ánt.flJ.as\ Francés as: y:· Tiiiwan, 

., . ~·.:_- . }.,-,:._ .. _; :"~·¡·«~:,:{;;' '. ''.2~>· -

Mes si aen ( 1979) describe que en e:eítas :r'egiori,<;'~ ~R~ecien:'.1eyantarse 

dos cosechas por año si se pla;,t~n)19;, és~~rragos ·'JóvE'.~~~ ·;d;;, el.neo 
''•'.", . - -·(~:-~,;·:~:.(\")::: .,·1;;~: ··- :>~· ·~~ ., .-;>. 

meses de edad a distancias de--' 4·0·-;~,~~}~~-'~---_·:_,,-,,..,, -- ·«}'···'<'·.·:-.',.:·~:;\-,;·e:, ;.\';{'.:\'·=d~; : .. :.:'. ,. ~~-~ 

En Estados Unidos los nié~:<>cl?~.:~~}.,~gg~~~,;~~~;~·~K?~{P~i~ntes a 

los utilizados en Europa, 'sobrésáiiend~; ::lJ:as)•fofc,~p4cf~f1,,a~ 'c;¡ue se 

obtienen en california (KidÍie;r, · ... i96.Sj :::'E:n'.';!J.:~,,.ióiia.:cie' v'ei-mont al 

norte del pais Rayrnond .<1982) :~~~~~á?~'.~f~f9·~~i~~~~;i~E~f·i:#~$:'corno 
agricultor recomienda plantar c,:;ronas' ·;;. :\3ó:;<::rn :cj¿;' él.i,i;i::,;,nC.ia ·entre 

si para obtener una mejor producci~~-' k;1~u~s1·· in~{i~e;,;.;. ;:ii(•ri

zornas se plantan a 45-60 cm de distanci~ CTh.;1p~on; ~f'a;i»:,-f9~s¡. 
:_ .:::;.-. .. ;:··,·' 

Garret, et al. (1967) en sus experiínent.oá én.C:arorin.a del;sur··es-

tablecen que la distancia entre plantas debe ser de_..46 :·ii:'·~i' .. c:Il1'.· pa-
.. ;.'. 

ra esa zona. En cambio en el sur de Estados Unidos se.,'rec,:;mÍenda 

un espaciamiento de 30 cm ( Thornpson, et al. , 1965) .. ·HánÍlá (.'(i'947') y 

Han na y Doneen ( 1958) , 

distancia entre plantas óptima en sus exper:iineritos. ·;eiicoñtr:!.ndo en 

Davis que la distancia entre plantas después: cie'siete,·añó·s .de co-

secha debe escogerse entre 30 y 45 cm ; en cambio' en/Ryér Island 

los espacios de 30 cm fueron los mejores despUés.de. tr,es años de 
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cosechas (Kidner, 1965). 

En México el espárrago se cultiva principalmente en los esta-

dos centrales del pais (Anónimo, 1968), la principal zona produc-

tora de espárrago para exportación se encuentra en el Bajio, aqui 

la distancia entre 'piantaet ·que·~se·~:- l.iti-1:i:za -·osci1a ,_entre :_30 .;~Y -s.o _cm 
-·- - -- '· __ .¡. _,.;:·;. «:O:. __ ;o;.;,_/·· c.:O~f·=· >< :'.-..:.· 

e Van ::e:: ' e::á::~~o 1 ::2:~~d~ pJt:U~1 ~:: f~ert~ porcentaje de re-

toños pequeños si los rizomas ~~~:--~~:{~t~~~~-::·'.·;J:~~~iadO juntos, mien-

tras que en los espaciamientos muy grandes, '.e'n_tre pl.antas disminu

yen considerablemente los rendimientos aún,cuando los retoños sean 

más grandes (Thompson, et al., 1965). Varios experimentos demues-

tran que si se les da suficiente espaci_o el numero de turiones que 

una corona produce está limitado sol_C) po:r: _la capacidad inl1érente 

de la corona misma (Kidner, 1965). 
- ' 

En el cuadro l se muestran las diferentes dist'ancias :entre 

surcos y plantas de espárrago recomend~da-s' por di.v'ersos aút~res. 
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CUADRO l. DISTANCIA ENTRE SURCOS Y PLANTAS RECOMENDADAS POR 

VARIOS AUTORES PARA ESPARRAGO. 

AUTORES 

Casseres (1984) 

Fersini (1978) 

Garcia ( 1959) 

- DISTANCIA ENTRE 

,,.,sU-RCbS~?-·c~c)'· :}~· (/,:,:· 
. ·<~:~,"~r~;~.~;;; E{~::~<~~:~~: <~·~~, 

Garret, et al. (1967)' 

Hanna (1947) 

Hanna y Doneen 

Kidner C 1965)--

(Italia) 

(Alemania) 1.0 - 1.3 

Messiaen (1979) 1 

Raymond (1982) 1.2 

Takatori, et al. 

Cb1an;;6)- 2.F.:: 2.4 

(ver.el~;; 

Thompson, et al. (196S) 

-1;5> 

( bl.a~~6) 2~ 1 2·. 4 

Tiscornia (1979) 2 

Van Haeff, et al. (1982) --

DISTANCIA ENTRE 

-_Y:;:_. ?:~&~!!":~_e cm> 
,, . ~ ~ ·,~:- -
~,':..:.:..; 

50 
· .. ::·. :: -~ .".· . 

- .c40 

SS - 60 
- --

- 46 .., :61 

3o_ - 45 

30_ 

30 

30-y 90 

40 y 60 

40 

30 

30 ~ 60 

30 - 60_ 

35 

30 y 50 

------------------------~-~-~----------------------------------
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2.3 Diseño experimental de surcos paralelos 

Arnezquita y Muñoz (1979) en sus investigaciones realizadas en 

el GIAT, Colombia indican que los diseños experimentales pueden 

dividirse en dos grupos:- .a1~atorios y sistemAticos. 

Los diseños experi.meritales ·· ·cornunmente . util.izados en investi

gaciones son los aleatorios y se caracterizan porque la asignación 

de los tratamientos ~: ia: .. . ·~nidades• experimentales se hace al azar. 
·, .'· '~~-:-.>~ : 

En contraposición.·; con:.· ellos.. se én"cuentran los diseños siste-

maticos. en los cuales ].a·.' ::a~·:i.gnac;.ión .de. l.os tratamientos á l.as 

unidades experimentales se efectüa en forma ·ordenada o sistemati

ca. El objetivo de este tipo ·de.disefü::is es permitirle al investí-

gador observar una respuesta. continua al tratamiento. _por ejemplo. 

si se desea estudiar la respUest:a ,,ae-i.i'ná' var'iedad 'de-fr::i.56i.:a1 ni-

trógeno, se puede diseñar un experimento que.consista enadrninis-
_;" ·-·:_ 

trar distintas dosis de nitróg,e,ri():: al.' suel.o en forma c'reciente y 

medir el rendimiento de las pl~n:t!'ª :~;.:;,, reciban e;i'respe~tivo tra

tamíento. 
'·;::~::2:.; :~. -~<, 

corno ejemplo de. al.gún~~- .~ciis'e;ii6á .s:istemé.Ücos s<?n .l.os diseños 

en abanico y en surcos b;.'~i;1~{6i%:Ú~~h[6 .. : otro!3 d:i.seÍ'los si;.ternati

cos han sido desarroliado~\; ··~tríiel·~g~;go, todos presentan·· r~lativa-
.,r:""' ·=oc=:;..,_.-o_;~--,,_"· :-~2;;.~~; .' 

mente las mismas veritaSás/y\désventaj,;~ con respeeto ~ los .diseños 

aleatorios. 

Desventajas: · ·••·•··· ·:. - ••... 
Las diferencias detectéipas entre tratamientos ·pueden ccmtener un 

error sistematico debido 'a l.a_ correl.ación entre ·f>a,;r.cel.as· .adyacen

tes . 

. No son eficientes cuando_ el á,rea experimental es muy heterogénea 

22 



23 

pues no permiten un estimativo válido a la varianza. 

Ventajas: 

Simplicidad. 

Permiten un ordenamiento de los tratamientos, por ejemplo, las 

variedad€"~ pueden ordenarse,segün.su madurez,, los· fertilizantes en 
, _ .. ,_ .. ·: 

orden de eficiencia, ·e·t·~." 
- -o< 

~-- --""- o:-;c;~--

. La respuesta al tratamlentci ª€?• púede': ~te'c~~~~ ,.E?n fé>r,ma cÓntinua. 
·<.';.'·\,'."-' 

. Sirven para efectos; de; jestÜÚo ~;~a=1~~;;~~>é¡l~<;;l .· ~.;nduden a la 

selección apropiada d¿ h·at~~i~hi~sc'a;~~fJCii:;~y}''.{: i} '·•• ;E i 

aban l.
. Acsoiymsisumroc·o;s·,, Amp•·.eatr:qac;ul;_eftl,:oas·.Y···:'q··,·u·. Meu. n·;···:.·.ohza,;n,;.· •. (.··;ui;9t:>i:>,,91:·i)'.:z,·da,;.ed·,.::so:.'~.~~f~~~f;,~~.~ .~~;·e~os en 

' 'en. slis''iihiést:i.gacio-

neC'. E:s t:as d f,;efi9s 'se usan · básiÓarne:nf~~·p~f~- me'di~;;~Ú: r~~~Ímiento 

::.: :::,,,::·,,:::::"::·:,~:L'.":J!f~~E~~~~l~~{ti1~~~~~::.::~ 
r.am,Jnt:r.t de .. qn-i~ 1)-.:lt'~-:1.:"J a ~- :~t:;_a·'.,) :.~·pero;-í<1·~J~:';:;~"~(~~fi~/:-élE('::-;1~ú(· J{·antas se 

.. ·,,,, S:'' . "":··,¡. ('''''-

mt1nt ir~nn 1.· •• _111stantc. c.:~a.L_\ju je( ~·~~~~; 1de >~f~~~,¡:~:~~~t~G~~-~;~~-~_.~·~r~·; Probado. 
·:'.::<,::< '< --~ :;.:\:·} ,>-.. :~;; :'' ::;.,'.; 

En e,I di.s8ño de atian:i.co t}i~&'r.;.' L; J.~~ piáhta~ ~e· siembran en 

filns qu<> irradian de un' punto .centrál,. la::~,ist~J~ia""·~~~re plantas 

a lo l<>rg<> de ún radio es aproximadamente igual a la distancia en

tre los radios, en ese puto cada aréo corresponde .. aun distinto 

nivel de densidad de población. Cuando se desea probar más de una 

variedad se repite este arreglo en otra sección circular, mante-

niendo entre dos variedades contiguas plantas de borde o un espa-

ciamiento adecuado a lo largo de los radios lat~rales. 

En el diseno de surcos paralelos . (Figura 2) , cada fila co 



rresponde a un distinto nivel de densidad de población. El nómero 

de plantas por fila se mantiene constante, pero la distancia entre 

filas varia en forma sistemAtica, 

Para medir la.respuesta del rendimiento a·las distintas den-

•'.':.._ 

Rij = rendimiento de la. i.-,esint~. ~iél;,t~ ~é{u6ifd,á:''.~á"-'.f6'%,¡,~~ffe>'.d j 

f { Dj) = nivel j-ésimo de densidades >: .. •· ;;;,:••?· ;; •'-
Esta ecuación expr;,.~a· qu.; el rei°idi~iento ·:i~~{~'.{\::1Uii ·~·~~-plan-

-,,-., ·1•- ·"" ,.-,:·,:/·i,;,;,,. 

ta depende del nivel de;.. dens:i.daci béljo efcuB.t~l~~-~"i~~et:;;i,;Ci~.; 'per-

mitiendo encontrar cuU .es .la d~n'1li~ad que/~.I-.~g~~~:~f;:::~?':i.~%. ren
t 

dimiento. 

en. los 

·<:·;~~~./:; ·,~ .. :\/'. ,,~:,:/\ ·.~):: ~ ···::-~·;; 
·9u,. .1;· v.~íii.~é.{de 

resultados obt.;;.,idos;ál~u~HÍzar . l<>.e; . disefio.,;, de iil:>~:n~~by._:"~rcos 
paralelos en los. ensayos que eilos han real.izado ·~:·z~:".';;;;:·;.;f'i~en

'>: (\J )'.:,:_~ :;·~'.tt·.::.::;:."' 
tos de densidad con frijol• dE>penden de:· 

La existencia de una al. ta coi-rel.ación ent~e ;,,]_ '.f~;'..dj_'~¡e;;:,'1(;::, .indi

vidual por planta y el. rendimiento 

misma densidad de siembra. 

por .·. unid¡,;ct>d<;,'\~¡:;e~· b.:.jo una 
··<····? <-T···:;; ."_,., .:::·~:~._ .. _:·:. 
:<:;Y'\ ';~· 

·~;-~ ...... 

. La homogeneidad del terreno ex¡:>erimen.ta1 •:escogido. · · 
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'll/@/ ,,·· 
Figuro l. Disposicídn de los plantos en un diseño de 

Abanico poro probar 14 densídes. 



Figura. 2. Disposición de los plantas en un diseño de Surcos 

Paralelos paro probar 10 densidades. 



III MATERIALES Y METODOS 

3.1 Localizacion del experimento 

La presente invéstigacion se realizo en el campo experimental 
_,.,_ -.¡~~ o'¿~--:-. '·-~-=-=~:_· .: -~~.-~.-=.--. 

de la Direccion cie.~i;:_6me~)~'o·~h~;~;M,'ci~ni-:~;itiga0ion del Instituto Técno-

logico de Songra, ! IJ~l~adJ~~.;;n \.~{ :;~ioque ··. 910 del VaÚ..,Ó. del Yáqui, 
:· ! : ,~·:_·.'~· ··.:::,~ ; .• ·;/~<·:.,:· ··;/ .. -:.·: ";':.·.:~e ·p. 

Sonora. ·'" ,,·.;·\.:/_ ··:<·::".:-.:" 

El campo experimental ;!".e'' 166-i>iiia.:' a.' _27 ~29 '. latitud norte y 

109 55' longitud?~s:~~(~~:;:·~~!~~~$~~~~:cit'.c1~,~i_;9•m.~.n.m.'c:igura 31. 

Presenta un cli_ma d7··,ac;,':'er'c:l.o;':?,ª:fll:!><;>;tasificaci6n climatica. de Kop

pen modificada .por 'G,;,fii,;,.C~~~hl;;¡(~;:¡,<;,,~to indica un clima de tipo 

"Seco Desértico. y caii~~E.~iQ§ci ~iil~~n: de lluvi_as es de verano con 

una precipitacion i'ni/ern·.¡;.1~C1ecee,ntre;,5'.:c_'y 10.2:'7.,_del .. total:;:Lá~tem-
-.--'i:; 

pera tura media áriúal. ~# ~-e:_~_fft; gracl<;'s centigradós y la pr;eqi°pi ta-

ci6n anual es ¿¡,,.2ga:;5-;;;;.rii;-";;; ::0 

El tipo de sÚEOl;;.:_'f;~-~¡¡;cÍÓ ·'en la clasificacion el~ .]_;._ F'Áo--Lr~ESCO 
es xerosol, pobre'~---=~·~;: ·-~~~~~~i~ - ·--~,~gtsni;c~·; ··La. -~~~-~·~·~i~'. _,·~~;:~:;·.;·~~:~~ que 

presenta la pa;~el~ ';.~~~;imental es. de U~o ar~:iJ.i'6s~,; ~~~ ¿6~ 4'7. de 

arcillas, 17.77.-~e limo y 35.97. de arenas; 

3.2 Procedimiento experimental . . . ':; ~ .'" ' 

Para determinar la densidad óptima ·de siembra se utilizó la 

f'\Jé é{d_e súrc68 paralelos 
- ·-' 

variedad UC-72. El diseño experime_ntal· 

(Amezquita y Muñoz, 1979), con ocho rep~t:Léi_ories :<Figuras 4 y 5). 

La parcela experimental fué de 19.2 m de ancho por 34 m de 

largo (652.8 metros cuadrados) constando de doce surcos separados 
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entre si 1.6 m Las distancias entre plantas probadas fueron 15, 

30, 45, 60, 75 y 90 cm . Cada tratamiento canto con doce plantas 

(dos de borde y diez de parcela ütill. La distribucion fisica de 

las parcelas se muestra en la Figura 5. -_ 

3.3 Practicas culturales 

La preparacion del,. terreno ::_consisti6 'c·en.dar cuatro .pas-o's de 
< • ,·' ~ ' .~ -,1 .. ~ .-.· -__ 

rastra, surcado y formacion de cáriales para riego-> ~ '.:: '.· S ;; 
El trasplante se realizo el 19 de- ~~~Z.Óz .. ~':ifo;~a itia.nti;;,i•·colo-

:;;':;:; -- '::·:- "':'-:; 

cando las coronas desinfectadas ·c:ori ca.ldo_• ).jordeié~;-.¡'.{ kg/d.;,;'.stilfa-
°: ·• > , •.·, -~- X'>,~·:.·· i2}'.,, "" .. -·-

to de cobre mas 3 kg de calhidra ;;;ri ióo.ii~rc;s eie; ~¿t.1~;F,en el fon-

do del surco a una profundidad·_de'ictie,,',c-~~~imetrós~ -~;\;;/:ciistáricias 
entre plantas para cada 

mente, las densidades:dé.:pO~~acjÓn p;r. ¿ctaie~p~~a h~da trata-
• - -' -~'•_"-;=-'-oo-;-,,.'.----

ffiientO aparecen e~ ei· )5"~r.i~~~~~~é', ~ (~~=~.~~0! 



CUADRO 2. DENSIDAD DE POBLACION POR HECTAREA PARA CADA UNO DE 

LOS TRATAMIENTOS. 

DISTANCIA ~LANTAS 

· ENTRE7 PLAN"F,AS:/:'' ., ?ori:'CH'a, 
' ,':'._::e::_· - ..• ;=-.~~~-=e··";;;(...:_;: ,::,y;_::f· .. 

___ .::.~..:~~~.:..:-~2~;..:.~=.,~$/i~~:;_~~---2---~ 
.15 ,;;.,, ,; Ó•':' ,;i,i 666.66 

'<< 
j(f. ~~ ·. ::~--)~: ':2ri~-- ~<~-~-- 33 

'-_.·,·;:::··[f;:°· ··. -·' 
45,'cm · ...... • .- 1:_3:· sea.as 

60 cm'. '''\h 416.as 

75. bm. :.g]i. 0 333.33 
. \·;.~{<:' 

90 cm·/i'jt': .. 6 944.44 

La fertilización se realizó' en dos etapas, l.a primera antes 

del trasplante aplicando 100 k~ por hectarea de fósforo en forma 

de superfosf Ato de cal.cio tripl.e y la segunda el. 28 de junio apli-

cando 100 kg por hectArea de nitrógeno en forma de urea. 

Para el. control de malezas se hicieron cinco deshierbes con 

azadón y tractor dos con herbicida el 5 y 30 de jul.io, usando Kar-

mex (Diuron) en una dósis de 2 kg por hectArea. Las mal.ezas mas 

frecuentes fueron Quel.ite (Amaranthus ~), 'fomatil.l.o (Physa-

lis acuminata G.), Verdolaga (Portulaca oJ.eracea L.) y Zacate sa-

lado (Leptochloa spp. ). 

El. 10 de junio se realizó el cambio de surco para'dejar a J.as 

plantas sobre camas. 

El primer riego se realizó en el. momento del. traspl.ante y el 
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resto se realizó con base en el punto de maro~i téz .. permanente 

(PMP) anteriormente determinado, mediante muestreos continuos de 

suelo en la parcela experimental y determinando asi su porcentaje 

de humedad (Figura 6). Se aplicaron en tot~1··ocho .riegos con una 

lamina de .·iego total de 89. 72 cm 

pitaciones efectivas (mayor a 1 mm 

prendido de marzo a noviembre. 

3.4 Mediciones agronómicas 

Las variables medidas durante 

planta, grosor del tallo mas alto, 

se determinó el nómero de tallos 

ro de plantas por hectarea del 

Las primeras cinco mediciones 

resto mensualmente, las fechas de 

te Cuadro. 
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! MaY H 
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lll Sctp 27 

10 Oct 27 

11' Nov 27 

3.~ Anélisis estadistico 

Los resultados obtenidos en cada una de las mediciones fueron 

analizados estadisticamente por medio de regresiones probando mo

delos simples y multiples, la variable independiente la constituye 

la distancia entre plantas experimentada y la variable dependiente 

la forman las variables altura de planta, grosor de tallos, numero 

de tallos por planta y numero de tallos por hectárea. 



Los modelos del análisis de regresión ~ropuestos aparecen en 

el siguiente Cuadro: 

CUADRO 4. MODELOS DEL ANALISIS DE REGRESION PROPUESTOS 

-------~------~-----~~~------------
~ :-, '" 

':'/:_ .. T .. ,'.:. - -
-----,·,-'°;--•·-;-C~-' -'____._._.c_ó'ó::_-o..,_ __ oc_:......o__o_ 

.J-'. -~ --~ 

Posteriormente ·se r,e~fiz~fJ'ri-· -ª~é,l_isis de• vai::ianza CANDEVAl 

para la regresión obt.i;ri1Cla•' 'i;;;iii)'•ei. : ~iV'~i d.,; signiúcancia del 
~~- -. ·-_ . :;,}.:<t . ::_:.~~-;~::: :-.' "~. ,,. i:-· 

0

. os~ ~l finalizar se hizo lD~a'na:i:~-.. :J¡; ~tlia,·,•·.'n,' ~~.: j~~~'j[¿alizar la 
.1 '"·· ,. • ,, - •• , - _,_ " -~ ~ • - ' 

prueba de comparación d~ ;.~-cÚ.'~~ \\rl~~)-~J~r ,:;;:.•;;,i;,'~1 · d~;.3:1.gniÚcancia <·--, -'·:;·.,,-;·> ';.:¡:'.~·.:, '<'.:. ·-~.f: '·>,o;.·_·,:;:.·· .. ,-,, .. 

de O. 01?. con los datos ; ,~b);:~í¡,i,~~~;~.~};~~ ;,ül_t,i111~. ,lh.,,~d\c~on C noviembre 

27 > en cada una de las .variables.••riieclicla~;~~{ 

32 



Obregón 

Valle del Yaqul~ .. 

! 

", 
,, .. , 

* Campo experimental 

Figuro 3. Locallzocfon del Valle del Yoqui 
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figura 4. Diseño experimental de surcos paralelos para probar 

6 dsnsldades de pablacldn en espdrrago. 
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Seguimiento del porc_:entoje de humedad del suelo 

y riegos en la parcelo experimental. 



-------
VI RESULTADOS Y DISCUSION 

4. 1 Al tura d.e planta 

En las primeras tres mediciones realizadas en el mes de 

abril, las plantas no mostraron diferencias de altura en las 

seis distancias experimentales, sólo en las fases intermedias 

de desarrollo durante los mese de mayo, junio y julio se en--

centró significancia estadística para la regresión, como se -

puede ver en el Cuadro S. 

La Figura 7 muestra las líneas del análisis de regresión 

donde se ve que en las mediciones de mayo y jun:i.o_e:L _tipo.de 
' ..... 

respuesta fué rectilínea con pendientes positiv_as, _donde las 

plantas colocadas a distancias mayores se desarro1r8rón'més -

rápidamente, en cambio en :La medición del 26 de j_ulio se ob--

tuvo un tipo de respuesta paraboloide (Cuadro 6), en la cual 

las plantas colocadas a distancias de 30 a 60 cm crecen en --

menor proporcion que a distancias menores 6 mayores. 

En las mediciones posteriores y hasta el 27 de noviembre 

no se encontraron diferencias estadísticas significativas en 

los diversos espaciamientos. La mayor altura alcanzada por -

las plantas fué en pr0medio 114.S cm en la medición del 27 de 

octubre (Cuadro 5). 

Los resultados obtenidos indican que; aparentemente la -

altura de planta no fué u~a variable afectada por la diferen-

cía en las distancias entre plantas al finalizar el ciclo ve-

getativo del cultivo (Cuadro 7). Las diferencias encontradas 

a mitad del ciclo vegetativo pueden indicar un periodo,críti-
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.. _____ _ 
co de competencia en donde la distdncia entre plantas est~ --

influyendo directamente su desarrollo. 

durante loa ocho me5ei.s de cultivo se encuent.ran ·~n':!. ,,:...,_;, ¡•·.i..::..~,.,~~ ... 

11 del apéndice. 

CUADRO S. MEDIAS GENJi:RALJi:S Y SIGNIFICANCIJ\ DE: LA REGRESION 

EN DIFERENTES FECHAS PARA LAS VARIABLES DE ALTURA 

Fli:CHA 

ABR 02 35.61. NS 

ABR 16 52.44 NS 

ABR 30 57.84 NS 

M,\y 14 62.81 

MAY 29 69.81 .. 
·.~ ;,: ·!¡{. :~?) 

JlJ;:. 26 99.16 

•• '.·.S '-:.VfJ. t;;O NS 

SEP 27 113.12 NS 

OCT 27 114.83 NS 

NOV 27 114.16 NS 

' Qt{OSOH. 
(mm) 

4.95 

/4. 78 

5.17 

5.1.3 

5.98 

S.'fi;~ 

'"·::u. 
fJ,';.:3 

9.01 

9.70 

9.45 

NS 

NS 

NS 

!·!S 

NS 

. 

f1; r.:,1• .. 'i'At":i....os 
POR PLANTA 

2.58 NS 

2.78 NS 

3.64 NS 

4.47 . 
6.21 ... 
7.30 

lO .. ·-¡g ne 

1,r~. :óO 

18.98 

20.76 

21.76 

ii DE TALLOS 
l?OR ha. 

43621, ~:¿_2-t:: V 

. 46-967 ~ 57:1:. 

60886.83•• 

73182.94•• 

96920.6Q•• 

112389.5&•• 

:~<'~~0:~1~l.. 2"J ¡, ::r 

205229.95"* 

266165.&0·· 

291986.27** 

3024e:;.. s2• • 

----------------------~--------------------------------------

NS= no significancia estadistica 
~= significancia, p=o.oS 

••= significancia alta, p~0.01 
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CUADRO 6 ECUACIONES DE REGRESION PARA EL FACTOR ALTURA DE 

PLANTA 

FECHA ECUACION R2 6 r2 
' . ' 

------------------~--:._-~---·~-'.""""--~~-~-~~--=-~-----:.-...:.._~----------

MAY 14 y 56.244 +0.125 X 

64. 270 ; o .icis· x · • · ·· ·<<1,(. '. <~;;;~et . ·::,':- ·2 ';:,~o·.,..;:,"·.'.,¡:.:,/~'~•,- ... '"·· --·--... , .. ,. 

87. s.49: +:,1L:~29 ~-.' .. ;'c. • •. ':;;~·~~:;2 ~ .• \6?~i2 
y =107. ieo {;o:540 .x.:.:. o:'oos'x2'-•' y o:ise 

MAY 28 y 

JUN 26 

JUL 26 

l'-t. 2 

Las respuestas obtenidas a l.o largo.· de J.'os ocho mese de 

cul.tivo para el. factor grosor de tal.ios·se muestran en el. 

Cuadro 5. 

En el primer mes de desarrol.lo de l.as pl.antas, l.os ta-

llos emergidos no presentaron diferencias en su grosor; es a 

partir del 14 de mayo cuando las diferencias entre pl.antas 

empiezan a infl.uir en este factor (Cuadro 5). 

Las tendencias de respuesta del. grosor de tall.os en fun-

ción del distanciamiento entre plantas se presentan en l.a 

Figura 8 y las ecuaciones de regresión en el cuadro 8. En 

las mediciones realizadas el 14 de mayo, el 28 de mayo, y el 

26 de junio. se presentó un tipo de regresión cuadrática,- -

obteniendos·::...·. tallos mas gruesos en las plantas colocadas en 

ldb d~atancias entre 45 y 75 cm de separación, los tallos de 
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menor grosor se encontraron en los espacios entre plantas de 

15 cm. 

En las mediciones del 26 de Julio y 27 de noviembre se 

obtuvieron respuestas de tipo rectilinea con pendientes po-

sitivas, presentándose el mayor grosor en la medición del 27 

de octubre, donde la ecuación de regresión (Cuadro 8) indica 

que por cada centimetro de incremento en la distancia entre 

plantas, aumenta 0.018 mm el grosor de los tailos. El m~~or 

grosor alcanzado corresponde a la distancia de 90 cm con un 

promedio de 10.3 mm . 

Se observa en la última medición realizada el 27. de.no-
.· '.'•'•., 

viembre que el grosor disminuye con respecto a la mediciión 00 -

anterior (Figura 8J, esto se atribuye a la falta de agua ,y¡l

que el cultivo no recibió rieeos desde octubre, dismin~.ciO~ 
de temperaturas y como consecuencia, el inicio de la-etapa--

de dormancia de las plantas. 

En la prueba de comparación de medias de la última me-

diciOn (Cuadro 7J se observa que las distancias de 75 y 90 

cm se presentan los tallos más gruesos, en contraste, los -

espaciamientos que presentan los tallos más delgados son las 

de 15 y 30 cm, éste fenómeno es atribuido a la competencia-

~ntre plantas por agua y sustrato; de esta form~, el grosor 

de tallos está siendo lim.itado por los distanciall\ientos en-

':re plantas. 

En la Figura 12 del apéi¡dice_apa;rece la respuesta a es-
. . . ' . . 

t.o factor en las 11 ,;¡edicicmes r.ealizadas al cultivo. 
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CUADHO 7. 

ESPACIO 
(cm> 

15 

.30 

4S 

e.o 

75 

90 

COMPARAClON o¡¡: ME:DIAS DE: ALTURA, OROSOH. NUME:RO 

DE TALLOS POR PLANTA Y NUMERO DE TALLOS FOR HA. 

EN ESPARRAGO COLOCADO A DIFERENTES ESPACIAMIEN

TOS. 19a6+ 

Al.TURA 
(Cm) 

GROSOR 
(mm) 

# DE TALLOS 
POR PLANTA 

# DE TALLOS 
POR ha.xJ.000 

l14.49" S.91 d 11.6 f' 463.396 8o 

113.10 9.25 cd 17.77 e 370.312 b 

112.19 9.45 be 20.07 d 27e.a19 e 

110.46 9.41 be 23.42 e 244.010 cd 

116.61 9.95 a 27 .. 22 b·. 226.975 d 

11a.12 9.72 ab 30.50 a 211.aos d 

----··~--------------------------------------------------------

X 114. lS 9.45 21.77 302.536 
.SIGNIFIC. N. s. .. .. .. 

Análisis efectuado con loa datos da la última medic16n, rea
lizada el 27 do noviembr1;1 de 199&. 
Medias '""t.:uidttl1 por la misma letra en sentido vertical son-
uf't<>dititlcain .. nte iguales. Mediaa sin letra indican no s.l.g-
nificdncia estadistica en las diferencias. 

CUADRO 8. ECUACIONES DE REGRESION PARA EN FACTOR GROSOR DE 

TALLOS 

f"liCllA ECUAClON R2, 6 r2 __ . ______________________________________________________ 4!, ___ _ 

tiAY 1'· y " 3.700 + 0.047 X - 0.0003 x2 0 • .336 

l'll\Y 20 y 
".'-"' 4 .. 2.1,3 + .o.on.· x- ·0.0006 X2 0.427 

.!UN 26 y -S.631· + º·'º"~ X - 0;0003 X2 0.329 

AGO 26 y .. 7.472 + 0.012· X 0.960 ,. .. 

UCT 2"/ y .. a.719 + o.ois X 0.94°2 

ri11v :~ / y = 8.837 + 0.011 X 0.954 

.,~-·------------------------------------------------
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Grosor (mm) 

4 

30 45 60 75 90 

O\stonclo entre plantos lcml 

Figuro 8. Lineas de regreslon poro el factor grosor de tallos. 



4.3 Húmero de tallos por planta 

En ic..•t:' mediciones realizadas durante el mes de abril. las 

plantas f)O presentan respuesta al factor númex·o de tallos por 

;pJ.;_,nta (Cuadx·o 5), fué a partir deJ ,_4 de de tnayo cuando J..as -

~J. análisis u"""" -. '2.b.4.:'e~ióít en est:.:J. medic.iVn wu.es-c¡-a un t::Lpc, de -

i''-"::?Spuesta reo~il:tnea (CUddro 9). 

Ld Figura 9 muestra loa resultador; obtenidos del análi~i.;.:; 

d-:.:: regresión en donde todas las 11.neas presentan pendiPntQs -·-

Durante las iuediciones del 28 de mayo y 26 de juuio .... :;>. 

.-t~raste con la Ded~clóil del 26 de julio donde el ~o¡uportn- -

En estas tres mediciones se ob-

serva que a medida que las plantas van desarrollándor;Jt-"), 2as 

Oiferencias en el. número de tallos promt::·.::l:r.<:'I ~1 • .i:c t:·>·üd:U(>·1 r) ae va 

-i r".\cx·taaentando entre los difer~ntes espaciamiPri.tcs. oit:Htdo en -

• :, 1•u~di·~.:..: ..• ,, d.c.1 26 de i.1gost:.o donde la respuesta es nuevamente 

~· ! ~ . 



centimetro de incremento en la distancia entre plantas. El nú-

mero de tallos producidos por planta a 15 cm es en promedio --

12.74 y a 90 cm de distancia es de 30.74, esto representa un -

incremento del 141% atribuido a fenómenos de competencia entre 

plantas por agua. luz y nutrientes. 

La prueba de comp~ración de medias del Cuad;--o :j~.:~ ~~¡:~~,i~c¿--- -

que todos los tratamientos son estadístic_amerite: diferente;,,, l.o 

cual señala que l.a producción de tal.l.os si fué itlfiuid·a: pbr:., -

La respuesta a este f~ctor en las ,,-med~ci~n~~ ré~li~ad~s -

durante los ocho meses de cul.tivo· s_e encuentra· en_ la· _Fi_gúrá 13 

del apéndice. 

'"······- \""• 

0::-;: -'~--o_~.;,=:.----

ECUACIONES DE· REdREs':ioN PARA' É_L i;:f.cl'.~R _ NUi.jERO ¡;~ 
TALLOS· POR CPLl~i~.· '.-

CUADRO 9. 

ECUACIOÍ'I 

----------------.:..~---~-----~-------~~-~~---~.;.:::::..:.:.-~:~---~--~------

MAY 14 y 4.076 + 1.205 :X 0.997 

MAY 28 y 4.806 + 0.026 :X 0.960 

JUN 26 y 5;"023 + 0.043 :X 0.998 

JUL 26 y 8.270 + 0.00007 :X2 0.999 

AGO 26 y 7.844 + 0.128 :X. 0.991 

.SEP 27 y 5.932. + 0.348 X - 1.541 X2 0.776 

oc·r 2.7 y 9.336 + 0.217 :X Q_998. 

HOV 27 S.!46 ~ 0.240 X 0.996 
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Figuro 9. Lineas de regresión poro el factor mimero de tollos 

por planta. 
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•.•• j, ;~~e realizadas se encontró significanci~ eE!"'Cf.ld:.Lst.ica { cua-

:;¡. 

'Icr:tac ' .. :s lineas de regresión presentes en la Figura 10 -·

•.. u.i:~s· ..... ran un 1:1.po de respuesta cuadrática, con tendencia a dis

:11.i.i1u.i..r el núr.1ero de tallos en el intervalo de espaciamientos -

.:·: t~diDdos (Cuadro 10). 

2n todas las fechas de medición. sobre las distancias com

'~}idas entre 70 y 90 cm se encontraron el menor número de -

: ' ..... ~~ producidos por hectárea. 

la última medición se ooserva que el mayor número de -

t<.. ._._;;-·oducidos en una h~ctárea corresponde a la distancia de 

·r·i cos¡ un promedío de 4d3 396 tallos, esto representa más

{>bJ: de tallos produc~dos que en las discarlcias dt? 60 ~ 90 

-.... : di ~~t:·pr.~ias de 3u a ..:,s t.:m se obs~rva. un d:.;(_~3·eioen'Co

..:J9. ;;;,., .respt:ct~. Vi:\ntt::ait2 en co1a.parat.-:.i611 con L..:t.s de 15 

-::=v;•lParacj.6n de Int:d.ivo:; c!e.L Cu.;'l.dro 7 ind.:i..cG\ que el número 

.i;-: ~:.oor hectáreu obte:i .. tdos en laB" dist:.enciaG ae 60, 75 y 

',.::s tadis ticamente iguales. EJ. i··endir..tien:r.o de tallos 

corresponde a las espac1~u11e11~cB cie 45 y 60 c~n . 

.tas 11 mediciones realizadas al cultivo. 
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CUADRú 10. ECUACIONES'DE REGRESION PARA EL FACTOR NUMERO DE 

TALLOS POR HECTAREA. 

FECHA ECUAC.ION R2 6 r2 -------- -~ ·------~:....-~-~....; _______________________ .:;_ ___ _:.·_;_ _______ _ 
,' 

' ,' 

ABR 02 Y= 137045:992-3083.934X+20.067X2 0.579 

ABR 16 Y= 164Ó17.363-4051.018X+28.023X2 0.891 

ABR 30 Y= 207673.525-5063.179X+34.880X2 0.852 

MAY 14 -.:~ 233470.463-5945.548X+36.806X2 0.904 

HAY 28 Y= 301986.081-6914.608X+46.872X2 0.892 

JUN 26 Y= 315986.104-6860.529X+45.884X2 0.910 

JUL 26 Y= 461482.610~10258.111X+70.654X2 0.894 

AGO 26 Y=-470447, ._93,l-:'8744. 832X+S6. 816X2 o. 700. 

SEP 27 Y= 515874.704-7313.41SX+39.339X2 0.841 

OCT 27 Y= 621763.870~10659.961X+67.359X2 0.874 

NOV 27 Y= 6Í6156.240-10041.000X+62.557X2 0.834 
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Figuro 10. Líneos de regresidn poro el factor número de tollos 
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CüNCLUSiúNES 

1. Los espaciamientos entre plantas afectaron temporalmente a 

2. 

3. 

la altura de planta, y-· en __ fo_rm_a d_efiniti va _al -grosor, nu 

mero de taÜos ~~?".:: .Prantá~ ,·y,fiófüE>1"6;cie'---t~rlos por "hectárea 

a- pa~tir-~~ l~ -~~iti-. ~~maria l}-~¡);,:~:Ú~n_~~} 
. :_'.,:~,>> ~· '·._ f:"':{\·: '';"::~· ~>·\~/).:,·<:"; '":;.~. __ .: - -¡. • • 

,' _. ':T:,:~_-:::-_._;:. ,, J.:'.':.':-'· -::.~_ .. ;.·. :>.:r .. -~:_:.\::_ 
- . . . · .. ., ,. -: .. :: : .· ~; .; :·:. :: ~ -~-~· 
.-,.,~::, .. --~-.·-,·'·:{.~·z: ... _.,,_"; ~,~~ ... --,;;: :·~··::~:-:-

?Tan~~;. d~ •;~~-9o~;C::ID,/~;~~-~C:en mayor Las distanciéis entré 

cantidad de tallos por '¡:ii'ar\ta· -Y• de2máy_oZ.:-'groso'r. En cam 

bio, el mayor numero 'de . tú.i6~ ~~,.:' ~~C:t~ré~~- e.i producido 

por los espaciamientos ·entre• .15.::3~0 C:mJ~: i •--
.·'-··' 

~--"-· - . '-_-o-·_:_·;--.....;'~°'" -

Las densidades 

hectárea serán probablemente las ·,que,·de~; ·m;,,jbr c~;lidad y 

producción de espárrago debi~6 a·.: quE>.--~r; 'ei 'X:ar;~C)'. d.i. 45-60 

cm se obtiene un buen. gro~or y ~ü~~~;c,~;. ~~{ici~ ~6r~lanta 
sin reducir considerable;.eni:e' ef' nÓín.;~~ :d: ~~llos) i:;or hec 

tarea. 
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Figuro 11. Respuesto del factor altura de planto durante los ocho meses de cultivo. 
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Figuro 12. Respuesto del factor grosor de tollos durante los ocho meses de CUitivo. 
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Figuro 13. Respuesto del factor número de tollos por planta durante los 8 meses 
de cullivo. 
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