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RESUMEN

Debido a que el esparrago ha tenido gran adaptacidn a
las condiciones de suelo y clima del Valle del Yaqui, Sonora;
la presente investigacién tuvo -la finalidad de determinar 1la
densidad Jptima de poblacidn en su segundo afio de cuitivél -

Se proharon seis ' distancias . entre plantas (15,;30,,45,

60, 75 ¥ 90 cm) de 1la variedad UC-72, utilizando el disefio’

experimental de "surcos paralelos' con ocho repeticiones.

Las variables medidas durante el experimento fuerdn‘al—
tura de planta, grosor del tallo mas alto, nlimero de tallos
por planta y se determind el numefo de tallos por hectdrea.
Se realizarcon 11 mediciones durante los ocho meses de cultivo
v los datos obtenldos se anallzaron mediante regresiones.

Fué a partlr de la sexta semana después del trasplante

cuando se encontraron dlferencias estadistlcas “en los facto~

res estudlados

Al finalizar,el.éiclo‘ée gncontré que_lafaltﬁra“deiplan—

ta no fué un  factor limitédo~por’1as‘diferéﬁ;es'dis ancias;

en cambio, el grog&or, nﬂhefo dé‘ﬁalios'pcf:plant

dos por los distanc;amientos mayores yf
por hectirea por las distanc1as menores.“ ¥!

Las distancias  intermedias de 45-60. cm con densldades
entre 13,888 y 10,416 plantas.  por hectérea son co

posiblemente se obtenga la mejor calldad v producclén de es-



parragos, al obtenperse en ellas tallos gruesos sin afectar

considerablemente la produccidén de tallos por hectdrea.



I INTRODUCCION

En el Valle del Yaqui, el espérrago es una hortaliza que
ha tenido buena adaptacién a sus condic1ones de suelo y cli—

ma. Se carecteriza por ser- un cultivo

ue requiere altas in—;

versiones sin ingresos durante 1os dos tres anos de’esta—

blecimiento y tiene un promedio de vida p'o' entre 10 y

15 afios. Sin embargo, el uso de una densxd d:-de poblacién no,

apropiada en estas condiciones puede  re : asts 0% su
produccién potencial durante los primehos
Si las distancias entre plantas son mu

crecen muy apretadas dando tallos de 'poc

distancias son muy grandes disminuyepr;qg,r

sar de tener tallos gruesos y gtandes,;eh‘cémbi
densidad de siembra es la adecuada se obtendran
mientos sin afectar la calidad.

El esparrago es un cultivo fa;terpéti

agricola porque presenta varias vehfajé
sales y sequia, es de facil man€io, tiene

fermedades y econdmicamente esB dﬁa “é:ekportacién

en extremo lucrativa por tener buen precio en el mercado.

En el presente trabajo se analizan seis diferentes dis-
tancias entre plantas, con la flnalidad de determinarila den-
sidad dptima de poblacién de esparrago . en su'segdhdg afio de
establecimiento, para las condiciones de suelo y clima del

Valle del Yaqui, Estado de Sonora.



1.1.0BJETIVOS

1.Conocer la densidad optima de poblacion de esparrago en

funcidn del desarrollo~féndlégicor deilé,plahﬁa en su se

gundo ardo de cultivo.,

2.Conocer las’ carecteristicas morfolb

final del ciclo vegetativo..i"

1.2 . HIPOTESIS

Las distancias entre plantas menores o iguales a 45 cm

promueven una mayor produccidn por area.

1.3.SUPUESTOS

1.La variedad UC-72 de espArrag
a las condiciones

ra.

2.La texturafy»ésfru¢tﬁra

uelog afectaron de igual

forma a todos 1los tratamientos.

3.La fertilizacidn y labores culturales, se realizaron de

igual manera para cada uno de los tratamientos por lo



que afectaron iguaimente.a’céda~uno de ellos.

.La aplicacién deﬁlosfriegbé fUé;iguélfy bajo.las mismas

condiciones ron-de: la misma

forma a cad ‘investiga

ron.




II REVISION DE LITERATURA.

2.1 Generalidades del esparrago

2.1.1 Origen._

El esparrago se’

cree que es originari

Europa (Casseres,119éb

ma mAs antigua y comth

Se tienen noticiésidq;ésﬁa’
gos y romanos, los griegbs ie ';iaﬁabah
“Corunda”. Ambos en sus escritos Aiféfenc aban.a

silvestres de los cultivados, Catdn “yk;cdiu@ela en’ st

agricultura daban normas para su buen cultivo (Géfpiaiplésgf;.q

En el siglo XVIII, los holanqesés"se intere5§rdn

cultivo, empezando a obtener- - varieda es es
una mutacidn del esparrago cémﬂé.}bﬁtéaiéna;
sos; a esta variedad le llamérSn Aﬂélaha
tendid por Europa y el re5t§
En la actualidad exié;é
ciales de muy buenas con&ié;

do a las diversas zonas en

“fuertes

calores, tambien soporta la  sgqhié esta-éaracfefiética la hace



una planta muy apreciable en ciertas condiciones difilciles 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 brote nuevo al reiniciar el qfecia

miento vegetatiyo~.déspﬁés'de un.’ pericdd ‘de deséanso’ féb656 dus

rante la época fr

clima fresco eh‘époqa
ausencia de una époéé fria:se sUst;tuy por=u

lanco ‘el

mania al cuadl provee Taiwan y Brasil. Eluéspérrago verde

en Estados Unidos para mercado fresco’ yZMéx
pals en febrero y marzo principalmenteﬁ(céssg
En México actualmente se siembra .en’’e

Valle de México, Tlaxcala, el Bajio, AgUéséa

tosi y el Valle del Fuerte con excelentes

de la cosecha es igqa;‘y a’veces ‘mejo

versos paises deljmuhdo (Anéﬁimp,‘

2.1.3 Descripéién“Spﬁépiéé ‘ ) ;
El espérfaga (ASéérgggs:!Qﬁficina;is) es. -una plahta perene
perteneciente a la famil%ﬂ de "ias Lilidceas, cuenta con numerosas
raices sencillas de fq}ma cilindriéa que almacenah substancias nu-
tritivas para los turiohes (Casséres, 1984). Las railces forman una
masa tupida llamada garra & arafa, estan dispuestas en forma ra-
dial alrededor de un rizoma central que emite brotes & renuevos

dando lugar a los turiones, éstos son tallos nacidos de yemas car-



nosas gue evolucionan en primavera; las raices sélo duran tres

afios pero anualmente se originan otras disponiendose en pisos

(Garcia, 1959).

Los turlones son.una’ . fase de formaclén y crec;mlento de los

tallos (Als;na alcanza dorhasta
uno o dos metro

Tras, aparecen:

poseen generalm nt

{(vitamina Bl) y de riboflav1na (vitamlna BZ) (CaEBeres. 1984) .



Los esparragaos 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 (Garcla,

1959).

an’ en su

be dos

longitud.
B) El espérrago de
blancosvy,redondeados eh-
Las variedédeé_ héé}”
describe Casserés‘(;9545‘ 
&l mismo cita que exigté‘fﬁ
de Sur de California que

trata de variedades

UC-500, UC-76 y UC-7

apropiadas; para—

Las tierras ‘méé:

(1959) son:las silico- arcillosas. suelta

tar suelos compactos que retengan --mucho cuanto a
la coloracidn del terreno, prefiere  los: lor bbscuro

porque contienen humus en gran propcrci§nﬁy,abéorbeﬁ mejor: el ca-



(1979) y Casseres (1984) , recomiendan aplicar abono ¢ estieércol
antes de iniciar la primavera todos los afios. Alsina (1971) reco-
mienda aplicar a principios del invierno fertilizante con la si-

guiente férmula:

Sulfato de cal’f

En cambio, Raymond (1982) - recon i alvdei‘in-
vierno y aﬁadi " f 0-10-10

por cadafhectaréa de‘cul

2.1.8 Cpseéhar

La durac1én

éibn, desde el

tardecer
(Tiscornia, 1979)
y alque es

“Fersind

los -areno

sos y se lleva a cabo sacando- la. tierra alrededor del’ esparrago



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

con un movimiento de torsidén se separa’ de ella, luego se tapa y

nivela el lomo con la mano.

b) Cosecha con cuchillo & gubia

del esparrago y se toma éste.co

miento de derecha a izquiexd

la tierra para nivelar el

truir los esparragos que’ aﬁn .ho:-“han asomado, esto se puede evitar

tc, deé manera que no les de el so

Los esparragos se colocan.en . un- molde para hac’rle dosyémarras

y cortarles la base uniformemente (Casseres. 1984)

Después que la coseqha termina, \as ecesar:o favorecer un

(19 4) 1nd1ca que esta ac~

buen desarrolle del follaje;3 Cas eres
llaje fabricaré los’c z ‘hidré~

cidn es muy importante porque e

tos que se almacenan en las'raices gruesas, para fermar loa turio-

nes del afio siguient indica que en al

one’de co-

de México, el helech el otofio; cuando se

lor amarillo,’se émo “qgeha & se deja descomp er’ en Tos

bordes del terre :isten"alguhos autores como Thcmpson y Relly

(1957) que reédm e an dejar la parte vegetatxva hasta la primave-~

ra sigu;ente debido a ' que las raices carnosas almacenan substan—

cias nutritivas elaboradas desde las partes Verdes v en lugar de

quemarlas se pica el material orgédnico incorporandelo al suelo en

10




el primer cultivo.

2.1.9 Sistema de produccidn

El cultivo del esparrago adquiere modalidades distintas segun

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

el suelo, las variedades, las exigencias del mercado, etc.
El esparrago se multiplica por semillas o por aranas éstas

pueden comprarse pero en algunos lugares en los cuales es dificil

conseguirlas, la forma mé&s usual es hacerlo por semllla a pesyr de

ser mas tardado, pero asegura la plantacidn pér Vario

2.1.9.1 Primer: afio..

Las semillas deben -¢oéedharse‘ de 'plahtas que tengah pér lo

menos cinqo}aﬁo ; d‘y con tltuyan fieles eJemplares de la'va-
riedad, con cara tv de grandes v productoras (Tiscornia, 1979).
Las semillasien buenas condiciones pueden conservar su poder ger-
minativo por c;nco anos. -Dado’. que su germinacidn es 1enté.;;amer—

cialmente se acostumbra en algunos pailses remojarla tres é,cuatro

dias en agua‘tlbia (32 grados ‘centigrados); se seca ¥y éeus

en caso contrario.tarda tres a ‘cinco semanas en germinar:(

res, 1984).

La mejoriép ca'p ra,la.siémbré es en el mes de marzo (Alsina,

1971), Tiscornia (_979) establece que debé sembrarse cuaﬁdqrhaya

pasado el peligro de heladas en primavera. La siembra puede hacer-
se en forma directa o puede recurrirse a un semillégo.

Al establecer semilleros deben elegirse de preferencia suelos
ligeros, de facil aereacidén, donde puedan penetrar y aesarrollarse

las raices sin dificultad {Garcia, 1959). El almacigo debe ser

1L



abonado en el otofio anterior a 1la siembra con estiércol descom-

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

marcan surcos de 30 cm . de -separacieén .y 4-5 cm de profundldad en

los cuales se coloca la semilla empleando 40 50 g ‘por érea

na,

1971),

luego se cubre ‘con dos centimetros de bue

para fines de riego.

Alsina (1971), Tiscornia '~

(i979)
que durante este primer aﬁo”nneéé'
ner el suelo libre de Qalezaéﬁly
finales del otofio cuan&o con: las
za a amarillear, entonces éé': 

metros del suelo, dejando laé_ élaﬁfés fﬁgsaf:el‘inViérnb‘s niotro
cuidado. » . e ‘ t

2.1.9.2 Segundo afio

El establecimiento de la plantacién = se hace al inicio. de la

primavera sobre el terreno que debe prepararse con anticipacién 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 2 2 m y una profundidad de 35 a 40 cm", la tierra

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

Las arafias se extraen del almacigo, esta opercidn debe ‘hacer-

12



13
se con gran cuidado para evitar dafiarlas, se eligen las mas fuer-
tes y mejor desarrolladas (Tiscornia, 1979). Las arafias se van co-
locando sobre el fondo del surco, con las raices bien extendidas y

abiertas, guardando separaciones dg

982 Tis—
cornia, 1979; Merssiaen,

cla, 1959).

tallos después que

1959) .

2.1.9.3 Tercer afio.
En este ciclo se. puec

nes, para ello, tan pront

brotes, se colman los sﬁgpos ) m’ d tierra extraida de las

luz a los brotes para qué
afio no es prudente colgctaf
para no debilitar a la; planta
mas tallos (Alsina, 1971)
plantas con el fin exc1u51v regaf y en adelante B
necesarios hasta el otono,; manteniendo el auelo libre de,méi;;as

(Tiscornia, 1979).



~

surcos, 20-25 diés*después empieza "la cosecha y fécoleéciéh] eéte

En otofo y después de gque amarillen los tallos, se cortan a
10 cm del suelo, a continuacidén se deshacen los camellones, reti-

rando la tierra de tal forma que queden .con solo seis u ocho cen-

24

timetros de tierra encima y de ‘esta forma pasen ‘o1 invierno,”esta

operacidn s aprovec’a”para abonar ' estércol I (Alsina, 1971)‘,

2.1.9.4 Cuarto:

Al llegar’ el mes de marzo siguiente se . vuelven a;colha;‘los

es el primer afio de produccidn normal, dura de 30 a: 60‘dias pero
el largo de la cosecha se debe regularvobservando el
turién, apeﬁaé adelgace éste, se .debe »
que desarrolle el helecho (Casseres,xylgaé)

tinta de 10 a 12 afios que puede cult

dido, efectuando las mismae labores cult rales:y

y fertilizantes»necesarios (Gargia. 1959)

2.1.10 Plagas y enfermedades

Las principales plagas que atacan al espéfrago soﬁ
Crioceris asparagui y C. docepunctata, son insectos de tamano
pequefio que se alimentan de la planta, el primero es\dA bior ver-

de metalico, con el corcelete rojo y élltros‘con" chas - ama-

rillas; el segundo es de color rojo amarillenfb  ni:l12 buﬁtos ne-

gros (seis en cada élitro). Los adultos aparecen._en orima era y se

alimentan de los turiones, 1las larvas ¢ontihﬂahg estruyendo los

tallos adultos, tienen por lo general dos generaqiones;ai aﬁo. De-

bido a que los espArragos no se pueden traﬁar coﬁ prodqéfbs arse-



nicales (Garcia, 1959),Alsina (1971) recomienda aplicar azufre ni-
cotinizado. En tanto, Garcila (1959) menciona que el tnico medio

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

“mosca

Platyrarea égééiigéﬁ;réf%
mas peqgueiia que la moé§a$cd;ﬁﬁﬁ y‘dé‘coi6r liggraménfe
van desde fines de octuﬁfé"za iﬁiciembre entre lgs”éé a
turiones jévenes, dos o tre§ 7éemanas después ‘las lafvés
ducen al tallo cavando gélerias hasta abajo, lasbnihf
la planta hasta la primavera para convertirse en mosé; oc
que las plantas dejen dé: crecer (Tiscornia, ;97§)> :
recomienda aplicar paréléyiggﬁﬁfgll pfgdqcf95 a'Esé
del tipo Carbaryl. » ‘ ‘ ) ‘

Dentro de las enfgfmedades que atacan al:eé Arrago ';ieﬁen
principalmente a: : ‘ o
aséara—
gio, se desarrolla en los tallos en primaver;-vgran9%” }6au6iendo

manchas polvorientas de color rojizo (Tiscornia, '1979)

ram) y de azufres inorganicos (Fersini, 1978) .. Ta:
mienda el empleo de caldo borde;és en‘pr;mévérélcua
no aprovechados como espérragps' égggiérén
(Garcia, 1959). v » R
La podredumbre de la raiz debida’al™hongo 'Rhi
hace que los turiones se tornen'ﬁréqﬁifieos yim de:color

amarillento, los brotes se desarrollan poéo'y ngah de brqducir,

15



las ralces muertas en la mayoria de las veces presentan partes
violaceas (Tiscornia, 1879), para sSu combate se recomienda usar
preparados a base de heteroclclicos (oxiquinoleina) y pentacloro-

benceno (Fersini, 1978).

2.1.11 Normas de calidad;

Las caracteristicas dé'
para el mercado las describen

los grados comerciales que establece el Departamento de Agrlcultu—

ra de los Estados Unidos.

Loz factores empleados en la claslflcacibn del espérrago in—

cluyen la frescura, 1ong1tud v diémetro de

tallo que es de color verde, 1a cantidad de: danos causados por la

suciedad, las enfermedades, los ;nseqtpﬁ

Las siguientes especificaciones

Muy pequefio, menos de 5

Pequefio, entre 5/16 y‘e/lslde pulgada (7 9 y 12 7 mm)

Mediano, entre 8/16 de pulgada (12 7 y 17 5 mm)

Grande, entre Li/l 14/16 -de pulgada (17 5 V. 22 2 mm)

(S S N N

Muy grande,,a:é de pulgada (22 2 mm)

.2 Densidades de pobla

bJ

De acuerdo con'las
regidn agricola. y segﬁn~ de ee sem-
brar, se requiere de una’ dehsidad' de. poblaclbn éptlma conyla que

se obtenga el maximo de rendimiento. y 1la mayor calidad (Robles,

16



1981) .

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

sidad de poblacién éptimavespecifica para un lugar, debido a que

existen gran cantidad de. factores que: influyen en . mayor o menor

surcos y la diétancia’ent;e:p a

2.2.1 Distancia entre sufcds
Thompson, et al. (iQéS) .con:ider
ticas de la regidn, condicxones de s
otro factor que determina las dlstanéiés de
de espirrago que se deasea producir
esparrago verde no necesita tanto
el blanco. Takatori, et al. (1977)
los Estados Unidos determinaron qué‘ o
espacio entre hileras debe estar ¢¢mp§epq;d
2.10 a 2.40 m para obtener 1la tierra er
formar el camelldén; en cambio,

verde la distancia entre camellonés;ya 1

Tiscornia (1979) en...sus..recomend

entre si y de Vpreferenc;a

Garcia.(lgSQ),describe que en 1a Vega de Aranjuez ‘en Espaﬁa.

b

17



se utilizan distancias de 1,8 @ 2 m . Garret, et al. (1967) en Ca-
rolina del Sur, E,U. récomiendan distancias entre surcos de 1.5 a

1.8 m

Las distanczas entre surcos debenA estar en funcidn de la ma-

quinaria que se utillce para realizar, os. Ttives; . “surcadoy
los riegos; de tal’f

distancias que més se

2.2.2 Distanéia

puede variar 'all
diciones de suelo

diciones lo

cia,

se cult;va

en el Valle de‘b

En Francla,

ciando el cultivo con chicharo, lechuga . o frijol. Al s,

de 30 cm y cubriendolas periddicamente con paht 1lla

1965) .

En Alemania, donde se preflere el para

enlatado como para su consumo ..en fresco,ﬂ 1

plantas utilizadas son de 60 em (Kidner, 1865)%



Una zona espafiola tipica de produccién la constituye la Vega
de Aranjuez, Garcia (1959) describe la produccién de esparrago en

esta zona mencionando gue. se preflere el esparrago blanco este se

'0 cm

cultiva en surcos y zanjas guardando :separaciones de 5

pub'

Casseres {(1384) en su escrito—

recomienda una distangiaé'““

meses de edad a distanciag

En Estados Unidoé'iéé
los utilizados en Eurbgﬁ;
obtienen en California‘(kid
norte del pais Raym9n§J>(i
agricultor recomienda plan

si para obtener una mejor

Garret, et al. (1967) en sus

tablecen que la distancia entre plantas debe ser de 4 a—

ra esa zona. En cambio en el sur de Estados,unidOS'sé
un espaciamiento de 30 cm (Thompéon,_eﬁ al.,
Hanna y Doneen (1958), en las estaciones4expérifen

Ryer Island en Californiar prestaron gféﬁ

Davis que la distancia entre plantas N
secha debe escogerse entre 30 y 45 cm

los espacios de 30 cm fueron 1los mejdieé‘aes
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cosechas (Kidner, 1965).

En México el esparrago se cultiva principalmente en los esta-

dos centrales del paisr(Anénimo, 1968), la principal zona produc-

tora de espaArrago para»exportacién,

se encuentra en.el: BaJio. aqui

la distancia entfg plantas. que's 50 .cm

(Van Haeff, et al. 198

En el espérrago se pu orcentaje~defre—

tofios pequeiios si los rizomas ~se’plantanide as;ado Juntos, mien—

tras que en los espaciamientos muy'grande tre plantas dlsminu-

ven considerablemente los rendimieﬁposyéﬁhf;g;ndq los retoﬁos sean
mas grandes (Thompson, et al., 1965). VSriSs’éxpérimentbs deﬁues—
tran que si se les da suficiente espacio el nﬂmero de turlones que
una corona produce esta limitado solo por 1a capac1dad 1nherente
de la corona misma (Kidner, 1965). :

En el Cuadro 1 se muestran las diferentes dl tancla entre

surcos y plantas de espérrago recomendadas par diversosxauto es.




CUADRO 1. DISTANCIA ENTRE SURCOS Y PLANTAS RECOMENDADAS POR

VARIOS AUTORES PARA ESPARRAGO.

AUTORES

Casseres (1984)
Fersini (1978)
Garcia (1959)‘
Garret, et al.:(léa

Hanna (1947)

Hanna y Doneen ?iésd)
Kidner (1965)-:
(Italia);‘ 
(Francia)

(Alemania)

Messiaen (1979) .

Raymond (1982)

Takatori, et al. .(1977)

(verde) 1.5

Tiscornia (1979)

Van Haeff, et al. (1982)
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2.3 Disefio experimental de surcos paralelos
Amezquita y Mufioz (1979) en sus investigaciones realizadas en

el CIAT, Colombia indican que los disefios experimentales pueden

dividirse en dos grupos: aleatorlos v sxstemétloos

En contrapoéiéi L

maticos, en 105 cuales

ca. El objetivo de este tipo

de disenos es permltirle al investl—

trégeno, se puede disefiar un

trar distintas dosis de ‘nitfé

tamiento.

Como ejemplo Qe'ai

en abanico y en surco

mente las mismas. venta
aleatorios.

Desventajas:

Las diferencias detect as’ entre tratam;entos pueden'c ntener un

error sistematico debldo ac

tes.

No son eficientes cuan

‘el Area experimental es muy heterogénea
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pues no permiten un estimativo valido a la varianza.

Ventajas:
. Simplicidad.

. Permiten un ordenamiento de los tratamientos, por ejemplo, las

variedades pueden ordenarse. segin:.su madurez ertilizantes en

orden de eficiencia, e

. La respuesta al»tféﬁémi'nt ~eontinua.

. Sirven para eigctb

seleccidn. apropia

Asi misﬁé
abanico vy Sy
nes. Es tosd
de d:stlnt
blacidn. . r1 numero de plant

camente de unu parnwla a

manticne cunstantol

siembran en
filas

cue irradlan de un punto centralAk

ntre plantas

a lo largo de un rad;o es: aproxlmadamente igua a la dlstancla en-

tre los radios, en ese puto cada’ arco corresponde a‘un ‘distinto

nivel de densidad:de poblacidén. Cuando se desea”probar més de una

variedad se repite este arreglo .en otra seccibn circular, mante-

niendo entre dos variedades cont1gua5 plantas de borde o un-espa-

ciamiento adecuadoc a lo largo de  los radios 1aterales.

En el disefio de surcos paralelos V(Figura 2)‘, cada fila co

23



rresponde a un distinto nivel de densidad de poblacidn. E)l ntmerc

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

filas varia en’ forma SLStemétlca.

Para medir la respues a del rendxmlento a. las dlstlntas den-

sidades de poblacibn;

Rij = rendimiento deila

£{(Dj) = nivel i~ ésimo de densldades

vidual por planta y el ‘réndihientb:iﬁp

misma densidad de siembra. -

. La homogeneidad del terrenc experimehfa
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Figural. Disposicign de las ptantas

] en un disefio de
Abanico Para probar |14 depns

ides.



Disposicidn . de los” plantas en un disefo de Surcos

2.

Figura.

Poralelos para probar. IQ densidodes.



III MATERIALES Y METODOS

3.1 Localzzac1bn del experlmento

La presente 1nve t gacibn

de 1la Dlreccién de . :Fomen
légico de Sono

Sonora.

109 55' longitld o

peratura media an

cidn anual es - de:s2

arcillas, 17.7%,

3.2 ProcedimientbveXperimental-*'"
Para determinar la densidad _6p§iha

variedad UC-72. El disefic experimental

(Amezquita y Mufioz, 1879), con .ocho:r

La parcela experiméntal‘fuéidé'ﬁlé.? 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 contd con doce plantas

(dos de borde .y diezlrde ‘parcela 4til). La distribucidn fisica de

las parcelas'sé5hﬁestra’en la Eigﬁrans.;f

3.3 Practicas culﬁdfa.iles :
La preparacién del terreno
rastra, surcado y formacion de cana‘
El trasplante se realizb e
cando las coronas desinfectadas
to de cobre mas 3 kg de calh1
do del surco a una profundida
entre plantas para ca

mente, las densidades.d
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CUADRO 2. DENSIDAD DE POBLACION POR HECTAREA PARA CADA UNO DE

LOS TRATAMIENTOS.

 “ DISTANCIA

La fertilizaéidn se realizdé n"'doé etapas, la primera antes

del trasplante aplicandov}00 ¥§ :§6fi hécférea de fésforo eﬁ forma
de superfosfato de calcid tripléiyrla segunda el 28 de junio aRli—
cando 100 kg por hectarea de nitrdogeno en forma de urea. »
Para el control de malezas se hicieron cinco deshierbes con
azadén y tractor dos con herbicida el 5 y 30 de julio, usando Kar-

mex (Diuron) en una dosis de 2 kg por hectArea. Las malezas mas

frecuentes fueron Quelite (Amaranthus spp.), Tomatillo (Physa-
lis acuminata G.), Verdolaga (Portulaca oleracea L.) ¥y Zacate sa-

lado (Leptochloa spp.).
El 10 de junio se realizd el cambio de surco pahafdéjaf'é_las
plantas sobre camas. ‘

El primer riego se realizd en el momento del tréépléhfé y el
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resto se realizé con base en el punto de maréhitez”permanente

(PMP) anteriormente determinado, mediante muestreos continuos de
suelo en la parcela experimental y determinando asl su porcentalje

de humedad (Figura 6). Se aplicaron ‘‘en tofalfpché riegos con.una

lamina de riego total de 89.72 om que  incluye 7

prendido de marzo a noviembre.
3.4 Mediciones agrondmicas

planta, grosor del tallo mis alto.'fnﬁm
se determiné el numero de tallos por. hectd

ro de plantas por hectarea del Cdad:o
v ; i

Las primeras cinco mediciones. se.

resto menswalmente, las fechas_de medici6; el siguien-

te Cuadro.
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CUADRG 3. FECHAS DE MNEDIGION REALIZADAS DURANTE LOS OGHO MESES
DE QULTIVO. '

2
v‘égg
N,
5
&
A7‘ Jul 26
8 Ago 26
] Sap 27
i0 Oct 27
11 Nov 27

3.5 Andlisis estadistico
Los resultados obtenidos en cada una de las mediciones fueron
analizados estadisticamente por madio da regresiones probande mo-
delos simples y miltiples, la variable independients ls constituye
la distancia enére plantas experimentada y la variabdble dependiente
la forman las variables altura de planta, grosor de tallos, numero

de tallos por planta y numere de tallos por hectarea.
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Los modelos del anadlisis de regresidén propuestos aparecen en

el siguiente Cuadro.’

CUADRO 4. MODELOS DEL ANALISIS DE REGRESION PROPUESTOS

0.05%.

Al finalizar s‘
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Figura -

5. Lole experimental.
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~abr ! - may T jun l : il ! ago 1 sep.
- Figura 6. Seguimiento del porcentaje de humedad del suelo

y riegos en la parcela experimental.



V1 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de:planta

En las primeras tres mediciqnes‘féalizadasveﬁ el mes de
abril, las plantas no. mostraron diferenéias dealtura en las
seis distancias experimentaies, sblo'én‘las fasespintermediss

de desarrollo durante los mese de mayo, Jjunio y Jjulio se en--

contré significancia estadistica para la regresién, como se -~
puede ver en el Cuadro S.
La Figura 7 muestra las lineas del andlisis’ de regresién

donde se ve que en las mediciones de mayo y junlo el i

respuesta fué rectilinea con pendientes positivas. donde las

plantas coleocadas a

di=ztancias mayores se dasarrol;;ron mas

rapidamente, en cambio en la medicién del 26 de jgiio,se~ob——

tuve un tipo de respuesta paraboloide (Cuadré 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 estadisticas significativas en

los diversos espaciamientos.

La mayor altura alcanzada por
las plantas fué en promedio 114.8 cm en. la medicipn dei 27 de
octubre (Cuadro 5).

Los resultados obtenidos indican. que; aparenteménte la -

altura de planta no fué una variable afeéﬁéda'por la diferen-
cia 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 criti-
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co de competencia en donde la distancia entre plantas
influyendo directamente su desarrollo.

Lo ruapu=sta &

durante los ocho meses de cultivo se encusntran a: Lo

11 del apéndice.‘

CUADRO 5. MEDIAS GENERALES Y SIGNIFICANCIA DE LA REGRESION

EN DIFERENTES FECHAS PARA LAS VARIABLES DE ALTURA

S PLANTY A,

OF TALLOS, HUMERO DE TALLOS POR
PLANTA Y NUMERO DE YTALLOS POR HEUTAREA.

FECHA ALTURA T GHOSOR S OWE TALLOS % DE TALLOS
(cin) (mm) POR PLANTA . FOR ha.
ABR 02 ' 35.61 NS 4.95 NS 2.58 NS 43621, 0257
ABR 16 S52.44 NS .78 HS w78 Hs HES67.57% %
ABR 30 57.84 NS 5.17 NS 3,64 NS 60886.83%*
MAY 16 62.81 *= 5.13 = 447" 73182.84% %
MAY 28 1 es s.9g *x ] ke.zi xx 98920 .68%*

s 5,95 7% 112388.56+*
JUL 26 $8.16 "5 . £.91 B i§égﬂ§.20ﬁ=

ooas 55.60. 93 &4z s 205229.95%*
SEP 27 '113.12 NS . . '8.01 NS iB.98 %1 . 266165.60F
ocT 27 114.83' NS ;',9.76,1- ©20.76 *s 291986.27%*
NOV 27 114,16 NS 9.45 *. 21.76 = 302487.52%*

no significancia estadistica
= significancia, p=0.05% s
= significancia alta, p=0.01

38



120

60

78

'D(Sfon’éiq “entre . plantas {em).

Figura T L{neas - de rcg(esxén pruro‘ el fuc‘tor*u\furc’—dewpiunio.




CUADRO © ECUACIONES DE REGRESION PARA EL FACTOR ALTURA DE

PLANTA

FECHA . . ECUACION | R2. 6-r2

MAY
JUN

JuL

4.

Las respuestas obtenidas a:

:o largo de los ocho mese de

cultivo para el factor grosor de tallos ‘se. muestran en el

Cuadro 5.

En el primer mes de desarrollo de las‘piantas. los ta-

llos emergidos no presentaron diferencias en sSu grosor; es a

partir del 14 de mayo cuando las diferencias entre plantas

enpiezan a influir en este factor (Cuadro 5).

Las tendencias de respuesta del grosor de tallos en fun-

cion del distanciamiento entre plantas se presentan en la

Figura 8 y las ecuaciones de regresién en el Cuadro 8. En

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

26 de junio, se presentd un tipo de regresiébn cuadratica,- -
obteniendos¢ tallos mas gruesos en las plantas colocadas en

laz digtancias entre 45 y 75 cm de separacioéon, los tallos de



mencor grosor se encontraron en los espacios entre plantas de

1S cm.

En las mediciones del 26 de julio'y 27 de noviembre se
obtuvieron respuestas de tipo rectilinea con pendientes po--
sitivas, presentandose el mayor grosor en la medicién del 27 .

de octubre, donde la ecuacién de regresién. (Cuadro 8) indigé
que por cada centimetro de incremento en la distanéia‘

&

entre
plantas, aumenta 0.018 mm el grosor de los taflosibEl~

mayor’

grosor alcanzado corresponde a la distancia de 90.cm ‘con uhi

promedio de 10.3 mm

Se observa en la ultima medicién realizada el,é?:&é
viembre que el grosor disminuye con respecto a léimé&;»i
anterior (Figura 8), esto se atribuye a la faltaide:aéda
que el cultivo no reciblé riegos desde octubre, diémiﬁﬁs?qﬁ b
de temperaturas y como consecuencia, el inicio deﬂié:éképa{—
de dormancia de las plantas. S

En la prueba de comparacién ée medias de la ultima me-
dicion (Cuadro 7) se observa gue las distancias de 75 y 90
cm se presentan los tallos més gruesos, en coptraste, los -
espaciamientos que pre;entan los tallos mas délgados son las
de 15 y 30 cm, éste fendmeno es atribuido a la competencia-
sntre plantas por agua y sustrato; de esta forma, el grosor
de tallos esta siendo limitado por los distanciamientos en--
“re plantas. : ‘

En la’ Figura 12 del'apéhd;ce;aéa?éqe ia'respuesta a es-

72 factor en las 11'ﬁediéidneéjfeélézédésfél cultivo.
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CQUADRO 7. COMPARACION DE MEDIAS DE ALTURA, GROSOR, NUMERO

DE TALLOS POR PLANTA Y NUMERO DE TALLOS POR HA,

EN ESPARRAGO CQLOCADO A DIFERENTES ESPACIAMIEN~
TOS. 1986+

ESPACIO ALTURA GROSOR # DE TALLOS  # DE TALLOS
tem) (em) (mm) POR PLANTA POR ha.x1000
15 114.49"  B.91 d 1.6 ¢ '43;,;9&,_ a8
30 113,10 9.25 ed  17.77 e s70.312 . b
4s 112.19 9.45 be  20.07 d 278,819 ¢

60 110.46 9.41 bo e 244.010  ed
75 116.61 9.95 a b §é2é,evs'
90 118.12 9.72 ab . 211.808
x 114.15 $.45 21,77~ 302,536
SIGNIFIC.  N. §. »s e e

Analisis efaectuado con los datos da la Gltima medicion, rea-
lizada el 27 de¢ noviembre de 1986.
" Medias seguidas por la misma letra aen sentido vertical son-

uptadisticamente ilguales. Medias sin letra indican no sig-
nificancia estadistica en las diferencilas.

CUADRO 8.  ECUACIONES DE REGRESION PARA EN FACTOR GROSOR DE
TALLOS

FECHA ECUACION L R2e ;’z
HAY 14 - ¥ = 3.700.% 0.047 X - 0.0003 X2 = '0.336.
MaY 20 L Ym a4 65K 0. 0.427
JUN 26 ¥ '0.320
AGO 26 Y 0.980
OCT 27 Y = 0.942

IR LR A Y

. ' 0.954




Grosor (mm)

})

b & " + —e

5 30 45 60 75 90
Distoncio entre plantas lcm)

Figwo 8. Lineas de regresion para el factor grosor de talios.



4.3 Numero de tallos por planta

En. tar wadiciones realizadas durante el mes de abril, las
plantas no presentan respuesta al factor numero de talles por

planta {(Cuadro 5), fud a partir del 14 de de mavo cuando las -

GRS Lmncian <

e plantas

empezareon a influir en esva variable.

53 analisis e ©¢

vesidn en esta medicidn muestra un tipoe de -
respuzsta rectilinea (Cusdro 2).

La Figura 9 muestra los resultadoxz obtenidos del analisis

dz regresién en donde todas las lineas presentan pendigntos -

comportamianptc gud siguen las plantas e de Tipo rectilineo en

LT aste con la wvediclon del 26 de julio donde el comporta- -
ELEHNTO &8 gz VLA Cuadraziso. En estas tres medicicnes se ob-
serva que a medida que las plantas van desarrollandose, las -~

dgiferencias en el nunero de tallos pProwedgra ue prodas

B Be va

‘nexenentando entre log diferentes espaciamientcs, siendo en -

Ty wmexdda Ha del 26 de agosto donde la respuesta es nuevamente

recoi i

crando estus diferencias so ovanthan congidercble—

ey e La scuacion calaonlada pa

ERTon-

YOt Canfhor cnmont $rmooins R e

Seieadamtl Ter DITOGUW IO &5

(R8BI R T Fiate

o de 0,188 tallon.

En le wditdma wedicion realimeda ocuando las plantas habien

Fras

{27 da noviembre) se

oo un comporitamianto recit i

Sl

EALSPRISH

N N S R

ton por pioTi o i 200 T e



centimetro de incremento en la distancia entre plantas. El1 nu-
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 1417 atribuido a fenomenos de competen61a entre

plantas por agua luz vy nutrientes.

La prueba de comparacién de medias del Cuad,
que todos los tratamientos son estadlstlcamentv
cual sefiala que la produccién de tallos s fué influida por

los diferecntes espaciamientos’ entre plantas

La respuesta a este: factor en las med_

durante los ocho meses .de: cultivo se encuentra en

Figura 13
del apéndice.

CUADROC 9. ECUACION

FECHA

MAY 14
MAY 28

JUN 26

AGO 26 el 10,1991

SEP 27

'
Y
Y i PR i e
JuL 26 Y= s.z7o'+;§aqd60i~32b‘r7’ A  > ‘kd.éég
Y : 4 = : ‘
Y = 5.935;4‘§454é;x.—Ji.sgiAxg'k £ j»o.776
§ .

oet 27 =9.336°40.217°X . . o.des

HOV 27 v.os 9L1487+.0.240 %

A5



no.de tallos por pta.

30

20+

157 .30 as

Distancia énfré:kblén‘fd:s “lem) %

Figura 9. Llneas de regresion para el factor nimero de talios

por planta,



cwero de tallos pors nectarea

sarra @l tactor de numero tallos por hecta &

area en lab L1 we-

realizadas’ se encontrod significancis egtadistica (cua-

z

;s lineas de regresidn presentes en la Figura 10 --

amugseran un T.ipo de respuesta cuadratica, con tendencia a dis-

sinuir el npumero de tallos en el intervalo de espaciamientos: -—-

Tudiadoes (Cuadro 10) .
In todas las fechas de medicién, sobre las distancias com-

:midas entre 70 y 90 cm se encontraron el menor numero de -

producidos por hectarea.
“v da ultima medicidn se observa que el mayor numero de -
clen wroducidos en una hectarea corresponde a la-distancia. de

i cos un promedio de 483 396 tallos, esto reprasenta mas-

de tallos producidos que en las distancias de 60 a S0
S dne gistrncias de 30 a 45 cm se observa un duacreigento-

3y 39.3% respectivamuantda en comparacidir con 1 de 15

iparacion de mediss del Cuadro 7 indica que el numero

woy hectarea obtendidos en las distancias ae 60, 75 v

sy sxstadisticamente iguales. £l rendimientoe de tallos

corregponde a log espacismientos de 45 y 50 cm.
24 Flgura L4 del apendice aparece la respussta a este

tas 11 mediciones reslizadas al cultivo.



CUADRO

ECUACIONES 'DE REGRESION PARA EL FACTOR NUMERO DE

TALLOS POR HECTAREA.

" “ECQUACION

ABR

MAY

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

28

26

26

26:-

=k207673.525—5063.179X+3&.880X2

Y= 301985.081?6914.608X+46.872X2

Y= 515874 .704-7313.415X+39. 339X2
Y= 621763.870-10659 . 961X+67 . 359X2

Y= 616156.240-10041.000%X+62 . S57X2

137045.992-3083.934X+20.067X2

= 164017 363-4051. 018X+28, 023X2

233470 463-5945 . 548X+36. BO6K2

1315986:104-6860.529X+45.884X2

|4614B2.610-10258.111X+70. 654%X2

S931-8744.832X+56.816X2
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no. de follos por Ha.

5004
4504
400}
3504
3004
250+
200 +
1504
lOkO-»

50-7-

{miles de folios)

N

s
¥

15 30 45 80 75 00
Distancio enire plontas (cm)

Figura 10. LIheas de regresidn para e! factor nimsero de tallos

por hectdrea.



CONCLUSIONES

Los espac1am1entos entre plantas afectaron temporalmente a

en forma def n

la altura de planta, va_al :grosor, nu

Las d1stanc1as [ ] oducen: mayor
cantldad de tall )
bio, el mayor num'r

por ;os espa

plantas por

tarea.
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Figura 1. Respuesta de! factor attura de planta durante los ocho meses de cuitivo.
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Figura 12. Respuesta del factor grosor de tallos durante los ocho meses de cultivo.
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de cullivo.
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