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Morales, D.E. 2011.Evaluacion de dos Hibridos de esparrago (UC-157F1 Y ATLASF1) en
condiciones protegidas en la Empresa Procesos Agroindustriales S.A. Lima, Per(.Tesis,
Ingeniero Agrénomo. Universidad Nacional de Agricultura. Catacamas,Olancho. Honduras.

RESUMEN

Este trabajo de investigacion serealizoen la Empresa Procesos Agroindustriales S.A. Con el
objetivo de evaluar el rendimiento de dos variedades de esparrago: el hibrido ATLASF1 'Y
el hibrido UC-157F1)en seis micro t(neles con una &rea por cada uno de 4.30 m?y un
testigo, los cuales fueron construidos con plastico de diferentes colores y grosor. Las
variables evaluadas fueron rendimiento, calidad de turion, peso del turién, peso

tocon,yincidencia de plagas.

Los resultados obtenidos muestran que el hibrido UC-1578F1 en el micro tunel namero
5con color blanco trasparente de 180 micras y mico tunel 6 de plastico verde con 150micras
presentaron calidades B, valores que difieren con los representados por en la variedad
ATLASF1 donde el mayor rendimiento correspondié al microtunel nimero 2 que es un
plastico blanco de 150 micras con la misma calidad B. Al hacer una comparacion de los
micros tuaneles con el testigo se supera el rendimiento estando el testigo que esta sin

plastico expuesto a los cambios climéaticos dafios por insectos y otros factores.

Palabras claves: hibrido, turion, tocon, esparragos verdes, longitud, madurez fisiol6gica



I. INTRODUCCION

El cultivo de esparragoAsparagusofficinalis en nuestro pais Hondurasse conoce muy poco
ya que no se cultiva en gran escala como en paises como Peru, ocupando el primer lugar en
exportacion a nivel mundial, en paises como Alemania, Asia, Japon, Estados unidos de
américa el esparrago forma parte de su dieta diaria. El esparrago tiene un 90% de agua, es
bajo en calorias y Fibra (transito intestinal). Por lo que es aconsejable para las dietas de
adelgazamiento.

Segun recientes estudios se ha descubierto que los esparragos son una de las verduras mas
ricas en una sustancia llamada rutina la cual actda como antihemorragica. Asimismo es
importante saber que son ricos en potasio y pobres en sodio por lo cual su consumo es ideal
en personas con problemas de hipertension.

Debido a su escaso valor caldrico y a su riqueza en vitaminas y minerales, es un alimento
ideal para los que siguen un régimen de adelgazamiento, y también es recomendable para
las personas convalecientes y trabajadores intelectuales, asi como para personas con
diabetes por susefectos, cabe destacar que gracias a la cantidad de hierro y Vitamina A lo
hacen aconsejables para los nifios, siempre con moderacion.Consumiéndose mayormente
en los paises como Alemania, Asia y estados unidos ocupando el tercer lugar. (Alzamoraet
al. 2005).

Debido a la gran importancia que tiene este cultivo en Peru se realizo este ensayo con el
objetivo de optimiza los maximos rendimientos en una menor area utilizando diferentes

métodos de produccion.



11.OBJETIVOS

2.1 General

» Evaluar el rendimiento de dos hibridos de esparrago(Asparagusofficinalis)UC-
157F1 Y ATLASF1 en condiciones protegidas utilizando diferentes grosores y

colores de plastico.

2.2 Especificos

» Determinar que hibridoy que micro tunelmuestra mayor rendimiento comercial en

las categorias A, B,C y total.

» Valorar el nivel de adaptacion de metodologia de micro taneles utilizada en la
Empresa Procesos Agroindustriales S.A. Para ser transferida a la Universidad

Nacional de Agricultura



I11.LREVISION DE LITERATURA

3.1El cultivo de esparrago

El cultivo de esparrago es una planta horticola que de su cultivo se tienen referencias mas
antiguas segun algunos autores es oriundo de la cuenca del Mediterrdneo aunque otros
sitan su origen en las islas Britanicases probable que el cultivo empezara a desarrollarse en
las regiones del este del Medio Oriente; Alejandro Magno lo descubrié en sus conquistas y
lo introdujo en Grecia, en el ciclo Illantes de cristo. En Grecia hay un documento titulado
“Historia de la planta”, escrito por el historiador Teofrasto (300 afios antes de cristo, este es

el primer documento escrito relacionado con esta hortaliza(Benegas1990).

Después los romanos rapidamente lo adoptaron; en el afio 160 antes de cristo,Porcius
Catoel mayor publico su “Agricultura”, en la que describe métodos de cultivo para el
esparrago; también el naturalista Plinio en su abra “Historia natural” resalta las cualidades
gastrondmicas y medicinales detallando la forma de cultivar esta planta .los romanos son
los que extendieron el esparrago por todo el area del Mediterrdneolos arabes en sus
conquistas fueron los responsables de su difusion por toda Europa, principalmente en
Espafia (Aipura 1996).

El esparrago que se ha conocido en la antigiiedad siempre ha sido “verde” pero ya en el ano
1,050 se sabe que se cultivaba “blanco”, gracias a un gravado en el que se contempla
extrayendo un esparrago de la tierra.En algunos aspectos de cultivo no habido mucho
cambios, pero lo que si ha variado muchisimo es el material vegetal y los métodos de
cultivo que actualmente se estan empleando. Algunos problemas comunes con los que se
enfrenta el agricultor que le provocan pérdidasecondémicas son:La roya, las manchas foliar,

las pudriciones radiculares los gusanos de la hoja, la mosquita de los brotes, lostrips.La



presencia de estas plagas ha llevado al mal uso de plaguicidas, generando desequilibren el
ecosistema, quepesar de ser la corona de una vida larga; sin embargo el follaje es de
duracion limitada y por lo tanto, al eliminarse el area foliar, no permite el establecimiento

de enemigos naturales (Benegas1990).

3.2 Modalidades comerciales del esparrago

Los turiones de esparragoson verdes o morados cuando toman el contacto con la luz solar
las diferentes tonalidades dependen de las variedades y, un poco de los sistemas de cultivo
en la forma natural de emerger en la atmosfera en su contacto con la luz solar forman
clorofila y toman el color verde, en distintas tonalidades. Los turiones” blancos” son los
que de forma artificial se les hace una practica cultural de blanqueo, esta técnica de
blanqueo se realiza mediante la formacién de caballones de tierra sobre las hileras de

plantas; antes que la punta del turion emerja en la superficie del suelo, se recolecta.

Los turiones “marfil” su color blanco—amarillento lo toma aplicando técnicas de blanqueo
con tunelillos de plastico negro u otros artefactos que ocultan a los turiones de la luz solar,
desde gue emergen del suelo harta su recoleccion.La superficie de esparrago en el ambito
mundial ha aumentado un 20por 100 en los Gltimos afios; esta superficie mundial se reparte
en un 55 para la modalidad de “banco” y un 45 por 100 para el “verde”; aproximadamente

el 45por 100 de la produccion esta dedicada a la industria conservera (Bousquet1999).

Cuadro 1.Taxonomia y nombres comunes.

Reino Plantae

Nativas Espérrago, Esparraguera, Espargo,
Melindre

Filo Magnoliophyta

Orden Asparagales

Familia Liliaceas

Género Asparagus

Especie Asparagus officialis

Fuente: Benson1987.



3.4 Descripcion general de la planta de esparrago

3.4.1La planta

Segun Benson (1987) la planta del esparrago esta constituida por dos partes :(1) aérea,
conformada por tallos hojas, flores frutos y semillas. El area foliar es la que se encarga del
proceso fotosintético, esto es la elaboracion de carbohidratos,(2) subterranea o “corona”
que esta constituida por el rizoma que viene a ser el nexo entre ambas partes,alli se ubican
los grupos de yemas vegetativas, donde se desarrollan los turiones o tallos y contiene el

sistema radicular.

3.4.2Morfologia general

Raiz: El espérrago posee un sistema radicular que se va incrementando constantemente
siendo este muy desarrollado al mismo que es el encargado de la fijacion,absorcion del
agua y nutrientes,almacenamiento y circulacion, es profundo con raices perenes que pueden
alcanzar hasta 1.20m de largo. Se considera que el 90% de este sistema radicular se ubica
entra los 0.4-0.6m debajo de la superficie del suelo.Este sistema es muy poderoso, pues

enél se acumulan todas las reservas que permiten la brotacién en la campana siguiente.

Las raices son fibrosas, cilindricas delgadas no ramificadas, rastreras y carnosas. Estas
raices fibrosas y cilindricas forman una masa radicular con mdltiples raices Ilamadas
corona; en el centro arriba de ellas se ubican las yemas que daran origen a los tallos. Se

puede observar dos tipos diferentes de raices:

A. perennes: Suculentas, con pocos pelos radiculares, carnosos, reservastes que crecen casi
horizontal en los primeros 0.30 a 0.40m del suelo. La raiz de almacenamiento es una raiz
grande, cilindrica que se elonga desde su &pice y estacaracterizada por no tener
ramificaciones en toda su extension. Una raiz de almacenamiento puede alongarse durante

muchos afos y alcanzar una longitud de 6 metros o méas (Casas et al. 2005).



La raiz reservante, estd compuesta de un area central rodeada por tejido cuya funcion
principal es la de almacenar carbohidratos. la corteza esta rodeada de tejido epidérmico, el
cual, debido a su grosor ,es bastante impermeable por el agua a medida que la planta esta
produciendo sintetizados, los carbohidratos son trasladados al sistema radicular y se

almacenan alli, cono fructo-oligosacaridos (una molécula de azlcar de cadena larga ).

La cantidad de carbohidratos almacenadosvarian durante el ciclo de desarrollo del cultivo
siendo mayor en la cercania a la cosecha (primavera) y llega a nivel inferior cuando los
filocladiosen el follaje nuevo comienzan a expandirse. Los carbohidratos se distribuyena las
partes superiores de la planta y son responsables de un gran porcentaje del crecimiento
delos turiones y del follajerecién formado.

B.Anuales. Fibrosas no ramificados,mas delgadas que las anteriores ya absorbentes
mantiene una mayor cantidad de pelos absorbentes durante la etapa vegetativa de la planta
y disminuyen en la etapa reproductiva para desaparecer cuando la planta sufre un periodo
de estrés o cuando las raices suculentas han almacenado suficiente cantidad de
carbohidratos.Estas raices se encuentran a mayor profundidad que las reservantes y pueden
desarrollarse mucho. El sistema de raiz fibrosa es probablemente responsable de la mayor

parte de la absorcion de agua y nutrientes.

La corona del esparrago es una estructura vegetal de tipo rizoma, un tallo horizontal
subterraneo del cual nacen las yemas que se elongahasta formar turiones. El rizoma es
principalmente una masa del sistema vascular en el cual se almacenan muy pocos
carbohidratos y actua principalmente como unién entre el sistema radicular y la parte foliar
de la planta. El crecimiento del rizoma es de tipo secuencial y comienza cuando la semilla
empieza a germinar.Durante la germinacion emerge la cuticula y a continuacién emerge un

brote en la direccion opuesta.



En el &rea meristematica, en la unién del brote y la cuticula se desarrollara otro brote y otra
raiz alo largo de un plano horizontal muy comprimida donde se desarrollaran raices y
yemas en el area meristematica (Benson1987).

La corona, al crecer, esta formada por varios grupos de yemas y dentro de cada grupo habra
una dominancia apical que terminara que las yemas mas desarrolladas retarden el
crecimiento de las otras yemas de manera que su desarrollo sea continuo la corana también
puede desarrollar directamente del rizoma, lateralmente da la parte central de este fuera de
la zona de desarrollo de los grupos de yemas centrales. Estas yemas laterales se producen
generalmente por danos externos: sequias, exceso de humedad, falta de nutrientes o
sustancias de reserva, cortes, etc., y seran delgados y tenderan a abrirse masrapidamente.

Cuando la planta madura, comienza a desarrollar racimos de yemas en la corona; puede
tornarse muy lobulada cuando madura.Los I6bulosse formandesde areas meristematicas que
a su vez forman los racimos de yemas con sus tallos y raices adyacentes. Conforme pasan
los afios, el rizoma tendra un sistema radicular de almacenamiento funcional de raices que
salen desde el extremo inferior y la porcion lateral del rizoma, sobre la cual quedaran las
yemas gastadas dejando sus cicatrice en el extremo superior del rizoma. (Delgado et al.
1993).

Ademas quedaran las yemas latentes que seran liberadas cuando la planta es sometida a
estrés a es sobrecosechada durante un periodo largo, probablemente como un mecanismo
de defensa para asegurar la sobrevivencia de la planta, bajo condiciones de inundacion o
cuando los brotes terminales en cada uno de estos brazos o dedos de la corana han muerto,
se alongaran las yemas latentes que no se han alongado en temporadas anteriores(Benson
1987).

Dentro de los racimos de yemas se observa una dominancia apical, en el cual los brotes mas
avanzados retardan el crecimiento de los brotes mas tardiosesta es la caracteristica que
prolonga el periodo de cosechade los esparragos, especialmente en periodo donde la

temperatura es muy baja



Si las raices del esparrago se cortan viapracticas culturales la planta no puede utilizar la
humedad o nutrientes que existen alrededor del lugar donde e corto la raiz hasta que otra
raiz se origina desde la corona crezca nuevamente. Por lo tanto cualquier interrupcién o
corte severo de la raiz de la planta de esparragopuede tener un efecto significativo en el
crecimiento de la planta tanto en la absorcién como en la reutilizacion de los carbohidratos

que podrian haber sido utilizados por la planta (Gonzales et al.1999).

Este aspecto es muy importante desde el punto de vista practicocuando se tiene que agregar
fertilizante al suelo.Ladistribucion de las raices de almacenamiento en el perfil del suelo
tiene un patrén de crecimiento casi radial con raices que irradian en porcentajes casi iguales
desde la corona del esparrago. La humedad del suelo afecta el crecimiento tanto el sistema
radicular fibroso como el sistema de almacenamiento. Los suelos humedos y bien drenados
tendran una mayor abundancia de raices fibrosas que aquellos que se les deja secar y
después se riegan abundante mente .las nuevas raices que van apareciendo a lo largo de los
anos nacen en la corona en sentido ascendente, por lo que cada ano la corana se encuentra

mas superficialmente.

Tallo: Son turiones alongados que crecen inicialmentede la corona a expensas de las
reservas almacenadas en el sistema radicular.es el 6rgano que sostiene hojas,flores y frutos.
a través del mismo circulo del agua y las sustancias nutritivas .al ser de color verde
desempefian funciones de asimilacion ayudando a la hoja a la nutricion de la planta .el tallo
inicia y forma parte de la corona constituyendo esencialmente un rizoma de desarrollo

horizontal a partir del cual se producen las yemas(Sanchez 1997).

Estas al crecer daran origen,cuando ya haya una gran acumulacién de sustancias de reserva
a tallos suculentos que inicialmente no se ramifican y cuando se cosechan tiernos reciben la
dominacién de turiones. El turidn es una yema alongada con un apice meristematico en
cuyos costados se desarrollan meristemos laterales que comenzaran a diferenciarse
temporalmente en el desarrollo del turion y posteriormente al tallo, las ramas principales y

secundarias .cuando no hay acumulacién de sustancias de reserva en las raices,los tallos no

8



seran suculentos si no delgados Y, al seguir su desarrollo, daran origen a otros tallos, ramas
y hojas. En general se considera que una planta con multiples brotes delgados ser& una

planta con muy pocas reservas.

Hoja: Las Unicas hojas verdaderasen elesparrago son las escamas triangulares de las
yemas.Los primordios foliares y foliares se diferencian en el meristemo en la base de la
escama. conforme el turién madura, las yemas laterales comienzan a desarrollarse y crecer
esto generalmente es perjudicial para la calidad del esparrago al momento de la cosecha
pues el turion toma aspecto de cabeza abierta o con apariencia de emitir flores (de alli la
denominacion del turiénflorido)en la porcion superiorcuando este turion corresponde a un
brota miento normal, a una altura aproximada de 15 a 20 cm de altura se ramifican, se
lignifican y aparecen las hojas, que son muy finas y cortas, denominandose filocladios
(Gonzales et al. 1999).

El area foliar del espéarrago es bastante simple, pues solo tiene ramas principales y
secundarias y muy ocasionalmente una terciaria. Las secundarias tienen verticilos que estan
cubiertos de filocladios. El filocladio es una “hoja “con aspecto de aguja y es el drgano
fotosintético principal esta Unico en grupos de dos a veinte 0 mas en los nudos que se
encuentran a lo largo de las ramas secundarias. Las ramas principales se originan el nudo de
la escamaen el turién. Conforme el turion se e longa, la rama principal lateralcomenzara a

alongarse desde los nudos a lo largo del turion.

Las hojas tienen funciones de proteccion alimentacion,absorcién de oxigeno y pérdida de
agua. Las hojas son pequefosfoliculos, alargados y mu subdivididas cubriendo las
pequefias yemas se encuentran unas escamas triangulares, coriaceas y de color verde: las
estipulas de manera que ademas de su funcidn fotosintética, estas tienen una accion
protectora sobre los primor dios vegetativos segin el mayor o menor desarrollo del
areafoliar, se puede proveer la produccién aproximada de la esparraguera de la campafia

siguiente. En general se ha observado que los tallos de esparragoverde ramifican a mayor



altura que las de espéarragoblanco, de alli que dan la impresion de presentar un follaje
maésdesarrollado y esbelto (Benson 1987).

Flores:El esparrago es una planta dioica por lo que existen plantas masculinas con flores
masculinas y plantas femeninas con flores femeninas desempefiando ambas funciones de
produccion. Asi mismo se pueden encontrar plantas con flores de los sexos o hermafroditas,
aunque estas no son comunes los nudos florales y las flores nacen alo largo de las ramas
principales, en la axila de cada rama secundaria generalmente se presentan dos flores por
axilay estas se desarrollan al mismo tiempo o un poco antes que le filocladio. Las flores son
de forma acampanada y de color amarillo verdoso, las plantas masculinas producen flores
mas temprano que las femeninas, con una diferencia de alrededor de dos semanas(Sanchez
et al. 1997).

Las plantas masculinas también producen brotes mas pequefios y delgados v,
masnumerosos, en tanto que las plantas femeninas muestran brotes, mas largos gruesos, y
en menor nimeroEstas caracteristicas determinan que las plantas masculinas tengan mayor
namero de turiones y su peso por planta y por hectarea sea mayor. Las plantas femeninas

tienen turionesmas grandes y de mayor diametro.

Fruto: Es una baya, es decir, mantiene su mesocarpio y endocarpio blandos. De forma
esférica y trilocular. Es de color verde antes de la maduracidn, rojo al madurar y naranja
cuando la maduracion es prematura. Siendo, en este caso, el tamafio menor la baya mide
alrededor de 6 mm de didmetro. La semilla del esparrago, es normalmenteredondeada, de
color negro y generalmente se encuentra una semilla por I6culo, cuando se desarrollan dos
ovulos por loculo, las semillas seran achatadas en uno de sus lados, sino seran redondeadas.

Si se obtienen tres semillas por fruto.Estas daras forma irregular (Gonzales 1999).

En cualquiera de los casos se ha encontrado que la forma de las semillas no guardaninguna
relacién con su germinacion ni con el rendimiento o calidad de los turiones.Las plantas

femeninas tienen una gran cantidad de bayas .son massusceptibles que los machos a
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doblarse con los fuertes vientos y caer sobre las entre linea debido a su peso, dificultando
las labores y reduciendo las reservas de la corona, lo que se traduce en una menor

produccién en la cosecha siguiente.

La altura del follaje en los valles esparragueros del Pert en condiciones de un buen manejo
de cultivo en lo que se refiere al tipo de suelo, riego, fertilizacion y otras practicasagricolas,
pueden sobrepasar los dos metros de altura. Sin embargo también influye la distancia entre
surco y cuando es menos de lo recomendado, tienen menor ventilacion y es mas sensible a
enfermedades como la roya, manchasfoliares; insectos como la “mosquita de los brotes”

prodiplosislongifila (Benson1987).

Fisiologia

El comportamiento de la planta de esparragoal ambiente es tipico o0 comun a la mayoria de
las plantas cultivadas con propdsitos econdmicos. Esto quiere decir que necesita de
suficiente luz, humedad, nutrientes para el crecimiento normal y el desarrollo de esta

especie vegetal.

El comportamiento de los turiones proviene de las yemas que fueron diferenciadas y
desarrolladas en la base de los tallos que crecieron en el periodo previo .el crecimiento de
los turiones esta influenciado por factores ambientales , las reservas de carbohidratos en el
sistema radicular de almacenamiento y las hormonas enddgenas y exdgenas de la planta.
Los factores ambientales tales como la temperatura y el agua afectan la emergencia del
turionespecial mente sobre su metabolismo y el movimiento de azucares que se requieren

para la division y engrandecimiento celular (Gonzales 1999).

Se necesita de una temperatura criticaal nivel de la corona de 10 °C all°C antes de que
inicie el crecimiento de lo turiones. Las temperaturas bajas a (10 °Ca 15°C) afectan la
calidad de los turiones antes de la cosecha provocando una mayor concentracion de la

antocianina a nivel delsuelo y en la escamas, lo cual da el turién un tinte purpura. El
11



crecimiento de yemas laterales en la punta del turion se incrementa con la altas
temperaturas esto determina que el turion tome una apariencia abierta existen variaciones
en la calidad de apertura segun las variedad del esparrago.Asi como la UC157F1 mantiene
un apicemas compactoque el F2 de UC157F1 sobre 25 a 30 (Gonzales 1999).El contenido
de agua en el suelo durante el periodo de cosecha afecta el incremento de la temperatura en
el suelo, la division y el agrandamiento celular en el turiénqueesta desarrollando el suelo
satura se entibiaramas lentamente que el suelo que estd por debajo de la capacidad de

campo , debido a la mayor densidad del suelo.

La falta de humedad en el suelo reduce el agrandamiento celular y la turgencia en el turion,
lo cual resulta en menor cantidad de turiones con didmetros inferiores. Se debe tomar
medidas para aplicar agua adicional para llenar el perfil del suelo generalmente los
esparragos no requieren de riegos frecuentes y pesados durante la temporada de cosecha de
los turiones si el suelo esta saturado de agua antes de comenzar la cosecha. Sin embargo se
ha observado que en suelos arenosos, el riego adicional durante el periodo de cosecha es
beneficioso para la produccion de turiones.Se debe aclarar que si la cosecha es muy

temprano (otofio) se puede presentar la situacion antes sefialada (Ortega et al. 1999).

Las plantas de esparrago inundadas son afectadas por la falta de oxigenopor el tejido
meristematico en la corona (racimo de yemas) y los apices radiculares. Lafalta deoxigeno
causa la muerte de los meristemos en el mismo orden de los requisitos de oxigeno.Los
racimos de yemas en la base de los tallos maduros mueren primero, en segundo lugar los
apices radiculares y, por ultimo,las yemas latentes alo largo del rizoma. lgualmente
phytophthora se torna activo bajo condiciones de inundacione infecciones a los turiones,

corona y sistema radicular.

El estrés causado por la inundacion también hace que la planta sea massusceptible a la
enfermedad causada por fusarium. La liberacion de yemas del esparragode su estado de
reposo depende del acidoabsisico enddgeno,auxinasy la temperatura. Asi la concentracion
de acido absisico en las yemas de la corona es proporcional al grado de reposo o de
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dormancia al cual la corona estuvo sometida durante el invierno. El efecto de las auxinas en

la dominancia esté bien demostrado (Ortega et al.1999).

El turién méas avanzado (turionalongado) retarda el desarrollo y la elongacién de las yemas
adyacentes en el mismo racimo de las yemas.Extraer turiones durante la cosecha reduce el
nivel de auxinas y provoca la subsiguiente elongacion en el turion méas proximo.El etileno
exogenosobre 10ppm en la atmosfera del suelo retratara el crecimiento y la elongacion de

los turiones (Sanchez 1998).

La produccion de etileno enddgeno el turiéndurante su crecimiento a traves del suelo un
agradecimiento celular y aumenta el diametro del turion.El didametro maximo del turién se
encuentra al ras del suelo y luego decrece a medida que el turién se e longasobre la
superficie del suelo.El efecto de la capa del suelo que cubre la corona durante la cosecha
del turidnesta directamente correlacionado al diametro del turion, es decir, mientras mas
profunda esta la corona en el suelo (dentro de ciertos limites), mayor es el diametro del

turion.

La textura y el contenido de materia organica del suelo pueden alterar la cubierta 6ptima
del suelo que se requiere para una produccion de turiones con didmetro maximo. Los suelos
mas pesados y con contenido de materia organica masaltos, requieren menos profundidad
de suelo que los suelos més ligeros con menos contenido de materia orgénicapara obtener
un desarrollo maximo del didmetro del turion. Las reservas de carbohidratos en las raices
de almacenamiento son el resultado de la actividad fotosintética del follaje. Los niveles
decarbohidratosen el sistema radicular varian por durante el periodo de crecimiento anual

dela planta de esparrago en las diversas regiones del mundo donde se cultiva esparrago

Al inicio la produccion de turiones, el nivel de carbohidratos decrece debido a la
movilizacién de azucares a os turiones, yemas Yy raices en desarrollo.Existe una baja
importante en el contenido de carbohidratos durante el rebrote del follaje después de la

cosecha de los turiones cuando el contenido méas bajo se encuentra inmediatamente antes de
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la apertura del filocladio y el desarrollo total del follaje.Entonces comienza a aumentar el
nivel de carbohidratos durante la maduracion del follaje hasta un maximo a fines del otofio

invierno (Gonzales 1999).

Los efectos del estrés debido al riesgo, nutricion bajo y danos por insecto y enfermedades
son los causantes de la disminucion en el contenido de carbohidratos en el sistema radicular
de almacenamiento.El mejor indicador fisiol6gico de cuando dar término a la cosecha de
los turiones, es la disminucion del diametro de los turiones. El didmetro de los turiones
refleja el tamafio y el desarrollo de las yemas que permanecen en la corona y en el
contenido relativo de carbohidratos en las raices de almacenamiento conforme las yemas
mas pequefias se liberan de la dominancia apical, aparecen turiones maspequefios y como
hay menos energia disponible desde las raices de almacenamiento para el crecimiento, se

producen turiones maspequefios y delgados.

El momento ideal para terminar con la cosecha es cuando la produccion promedio del
turionesha sido observada por el productor durante la temporada de cosecha comienza a
decrecer. Esto dejara suficientes yemas grandes en el rizoma para alongarse y producir el
gran follaje que es necesario para la maxima produccién y almacenamiento de foto
sintetizadas (Free 1992).

3.5 Caracteristica del hibrido UC-157F1

Hibrido producido en la universidad de california en 1974.0Originado por el cultivo de
tejidos del cruce entre las lineas M-120 por F-108, de turiones de color verde oscuro,
bractea verde claro, con escasa coloracion purpura en el apice, turiones lisos, cilindricos, de
punta cerrada, compacta y puntiaguda, bajo contenido de fibra.

Cultivar precoz, de alta produccion y uniformidad, tolerantea fusarium
oxysporumsusceptible a la royaPucciniaasparagi. Este hibrido fue desarrolladapara el

clima de california y por lo tanto es apropiada para zonas calurosas (Sanchez 1997).

14



3.6 Caracteristica del hibrido ATLASF1

Producida por CAST, es un hibrido clonal de buen rendimiento, con turiones grandes y le
planta vigorosa.Susceptible a enfermedades radiculares especialmente en suelos pesadosde

buen rendimiento en suelos arenosos.

3.7 Fenologia del cultivo de esparrago

Se considera que las semillas germinan en un periodo de tiempo relativamente largo
comparado con otras especies horticolas. La duracion de la germinacion dependera de la
temperatura del suelo. Temperaturas altas, favorecen una germinacién mas réapida (10dias)

y temperaturas 6°CInfluyen en un proceso de germinacion que puede durar hasta dos meses.

Se considera que las plantulas que se demoraranmas en la germinacion tendrdn mejor
posteriormente un mayor vigor hibrido que las plantulas que germinaronmas rapido,
aunqueeste vigor no compense el tiempo que demora en el proceso de germinacion al
compararlo con las plantas que germinaron rapidamente. Durante la germinacion es posible
la presencia de algunas especies plagas tales como los gusanos de tierra,tripas y la mosquita

de los brotes este otros (Benages sin afio).

3.7.1 Fase de crecimiento activo

En la précticaesta fase comprende dos etapas La primera que se inicia desde que se produce
la germinacion en las siembras directas o luego del transplante. Las plantas de desarrollan
lentamente y el tamafio que alcanza el follaje es pequefio a mediano, debidoal pequefio
tamafo de la corona y generalmente corresponde a los primeros meses. La segunda fase
comprende cuando la planta tiene alrededor de seis meses de edad, donde se inicia el brota

miento con mas vigor esto debido al desarrollo de las coronas (Aipura 1996).
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Completada su etapa de desarrollo que puede variar entre 10 a 14 meses la plantacién esta
lista para la cosecha. En esta etapa de la fase de crecimiento activo sobre todo en plantas
que han sufrido su primera cosecha, es muy rapido y en consecuencia no se presenta lo
anteriormente citado. En este caso los brotes luego del primero son mas lentos debido a la
cobertura foliar.En esta fase es donde se presentan una serie de problemas sanitarios
ademés de los escritos en la fase anterior, citandose entre ellas a Copitarsia,Heliothis,

Elasmopalpus, Euschistus, Marmara, Puccinia, Cercospora y Stemphylium.

3.7.2 Maduracién

Durante esta etapa los frutos empiezan a cambiar de color, tornandose finalmente rojos. La
maduracion de los frutos va acompafiada de un amarilla miento paulatino del follaje y se
observa a la ves el desarrollo y diferenciacién de las yemas como consecuencia de la
translocacion de los carbohidratos hacia la corona, esta maduracion es mucho més eficiente
en los meses de invierno. Igualmente durante este periodo se observan la presencia de
plagas ademés de algunas de las citadas en la fase anterior y otras como por ejemplo
Opogoma, Dysmicoccus otros.Hacia el final de la maduracion se puede convertir en serio
problema las manchas foliares dependiendo de las condiciones climaticas del valle o de la

zona donde se cultive el esparrago (Gonzales 1999).

3.8 Requerimientos climaticos del cultivo de esparrago

El esparrago es una planta que se adapta a gran diversidad de climas cultivandose en todos
los paises del mundo, desde los climas muy frios hasta en los desiertos.El esparrago es una
planta originaria de clima templado y con estaciones bien definidas, en la que se tiene un
periodo de estrés provocado por bajas temperaturas; durante este periodo detiene su
crecimiento para acumular sustancias alimenticias y ocurren cambios bioguimicos que
originaran posteriormente los brotes suculentos o turiones, que es el producto que se
cosecha y se consume.El clima de las zonas de origen de esta hortaliza es templado; sin

embargo la planta de esparrago puede crecer perfectamente tanto en climas templados
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como en subtropicales e incluso se adapta a climas tropicales, pero como en estas zonas no
se producen bajas temperaturas, se remplazara el periodo de entres producido por el frio,

por otro lado de sequia o por podas (Aipural996).

3.8.1 Temperatura

El esparrago es un cultivo que se adapta bien a un amplio rango de temperaturas. Se conoce
universalmente que el 6ptimo estd expresado en la siguiente ecuacion: t= 19 +/- 7 °C. (19
°C hasta negativo 7°C).La temperatura es un factor que tiene que ver con la germinacion de
las semillas, la brotacion de turiones para cosecha y naturalmente el crecimiento vegetativo
natural de la plantacion. En cuanto a la germinacion de las semillas, esta se realiza en
promedio de 5 dias a una temperatura de 25 °C. Un 50% mas de tiempo lleva germinar

cuando las temperaturas tienen un promedio de desviacion de +/- 5° C (Sanchez 1992).

Respecto a la temperaturas de cosecha, las mejores estan por los 24 °C +/- 4 °C y donde se
puede alcanzar una tasa maxima de crecimiento de 14 a 16 cm /dia, temperaturas menores
de 12 °C inhiben el crecimiento de los turiones completamente vy, valores cercanos a 12 °C,
muestran coloraciones parpuras en las puntas de los turiones, especialmente de aquellos
que emergen en las horas de menor temperatura. Por otro lado, temperaturas extremas
maximas en cosecha resultan perjudiciales en la calidad del producto cosechado, en vista
que se “florean” rapidamente, finalmente, la tasa de crecimiento activo del follaje se da
mejor en condiciones de altas temperaturas y la tasa de crecimiento de la corona y raices es

mejor cuando la temperatura del suelo esta esta alrededor de 35 °C +/- 5 °C.

3.8.2 Precipitaciones
Aunque bajo las condiciones del Peru el cultivo de esparragos se desarrolla en ausencia de

lluvias, bajo otras latitudes, abajo y arriba de los 30 L, existen lluvias que en promedio

flucttan entre los 400 y 800mm anuales. Caso de California (USA), Guanajuato (México),
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Chillan (Chile), Navarra (Espafia), y Australia, Nueva Zelanda y Gltimamente Guayaquil
(Ecuador), son sitios donde crece bajo esas condiciones.

Sin embargo, las practicas agricolas en cada lugar han dado como resultado adaptar al
cultivo de tal manera que coincide la época de crecimiento del follaje con la estacion
lluviosa y de esta manera se también se reduce los requerimientos hidricos a suplementar
por el riego.De hecho, las precipitaciones son importantes en la medida en que no lleguen a
ser excesivas, puedan inundar, saturar el suelo y la planta sufra de anoxia y posteriormente

infestacion de enfermedades radiculares y vasculares(Sanchez 1997).

3.8.3 Humedad relativa

No existe influencia directa gravitante entre la Humedad Relativa y el crecimiento del
esparrago.De la experiencia en condiciones de la costa central de Per(, donde en la época
de otofio-invierno la humedad relativa es usualmente mayor al 95%, la planta aun cuando
retrasa un poco (no significativamente) su crecimiento, mas importante es la generacion de
un micro clima al interior de la plantacion muy favorable para la proliferacion de

enfermedades del follaje tales como ataque de Cercospora, Roya oStemphyllium.

Cuando la humedad relativa es baja, y hay altas temperaturas en cosecha, frecuentemente se
ve deshidratacion de los turiones cosechados. El problema se amortigua un poco dando
riegos por pulsos, pero una vez cosechados, los turiones deben ser transportados o méas

inmediatamente posible al empaque(Aipura 1996).

3.8.4 Vientos

Los vientos es un factor a considerar tanto para el disefio del sistema de riego y la
disposicion de los surcos a fin de alinear los mismos en la direccion del viento y favorecer
la circulacion del mismo. De un lado se permite el refrescamiento del microclima al interior

de la plantacion y de otro se produce una circulacion directa del viento a través de las lineas
18



de plantas evitando de esta manera el “desdentado” del viento y con éste de algunas esporas

de patdgenos que puedan ser malos para el cultivo.

3.8.5 Luz

Las horas de sol tampoco resultan ser una limitante para la produccion de esparragos.
Como ya mencionamos, este cultivo se adapta inclusive a latitudes mayores a 40, donde los
dias son muy largos en verano y muy cortos en invierno, pero en cada caso los
rendimientos potenciales para esas latitudes son bastante buenosbajo nuestras condiciones,
la diferencia entre la duracion del dia y la noche y entre verano e invierno no son
significativos, por tanto, no son una limitante a considerar. En general, la luminosidad no
influye tanto en la cantidad pero si en la calidad de los turiones, especialmente en el blanco

por la produccién de plastidios promotores de los cloroplastos(Sanchez1997).

3.9 Requerimientos de suelo

3.9.1 Propiedades fisicas

A. Textura: El esparrago se puede desarrollar desde suelos muy ligeros (arenosos) hasta
suelos muy pesados (limosos y arcillosos).Los suelos ligeros son los que mejores resultados
han dado en diferentes condiciones climaticas.En suelos pesados, siempre que no tengan
capas duras y estén bien drenados, los resultados son también buenos. Aun cuando suelos
de condiciones medias (francos) son en general mejor para la agricultura, en éste cultivo,
por su facil adaptacion a suelos ligeros y a la facilidad que prestan estos al “laboreo”
(manual o mecénico), es que mayormente se recomiendan para su cultivo.Esto no sucede

con suelos pesados que dificultan su labranza (compactacion, mal drenaje, etc).

En Pert, el cultivo de esparrago se desarrolla mayormente en las pampas eriazas

constituidas por arenas, arenas francas y en los mejores casos (muy pocos) francos
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arenosos. En los valles irrigados por otra parte el cultivo se desarrolla mayormente sobre
suelos francos. Actualmente, ha cambiado la modalidad del cultivo, siendo en su gran
mayoria, casi el 100% destinado para verde, por tanto los suelos que se usan en este

modalidad tienen que ser sueltos (Sanchez 1992).

B. Permeabilidad: Es la cualidad del suelo que lo capacita para transmitir agua o aire. Se
le puede medir en términos de velocidad de paso del agua a través de una seccion
transversal (perfil del suelo). Esta en funcion directa a la composicion granulométrica del
suelo. La permeabilidad para suelos cultivados con esparrago debe ser en lo posible de

moderada a moderadamente réapida (2.0 a 12.0 cm/hora).

Con velocidades mayores de flujo de agua conllevan a la rapida pérdida de agua de la zona
radicular, pero que al mismo es manejable a través del riego presurizado mediante “pulsos”
de riego; y, velocidades menores de flujo de agua generalmente producen encharcamiento y
se pueden asociar a presencia de hongos patégenos del cultivo como: Phytophthora y
Fusarium. Consecuentemente, se ha llegado a la conclusion que el esparrago es un cultivo

que “resiste mas a la sequia que al exceso de agua” (Sdnchez 1992).

C. Profundidad efectiva: En vista que el sistema radicular del esparrago llega facilmente
hasta 1.5m, es necesario que la profundidad efectiva de los suelos sea igual 0 mayor que ese
valor. Sin embargo, hasta una profundidad de 0.75 m se desarrollan el 75% del sistema
radicular, esto quiere decir que la profundidad efectiva minima de los suelos debe estar a
0.75 m, pero sin que haya un estrato semi permeable o permeable en la parte
subyacente.Mientras mas profundos sean los suelos, mayor sera el suministro de agua y

nutrientes debido a que mayor es el volumen de suelo explorado por las raices.

La profundidad efectiva del suelo debe estar intimamente relacionada con la profundidad
radicular del cultivo, para una méaxima expresion de crecimiento y desarrollo de la especie.

Suelos con un perfil poco profundo o con capas duras deben ser evitados para el cultivo a
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menos que se tomen las medidas del caso (sub-salacién cruzada), para por lo menos

“fisurar” el estrato impermeable que permita el drenaje (James 2005).

D. Drenaje: Suelos con buen drenaje son recomendables el cultivo de esparrago; el nivel
freatico debe estar a una profundidad mayor de 1.0 m. Una alta tabla de agua (entre 0.7 y
1.0m), puede ser esencial, especialmente en zonas y/o épocas de escasez de agua, siempre
que el agua de drenaje no sea salina y sélo por un periodo de cultivo. Periodos prolongados
de humedad en contacto con el sistema radicular son muy perjudiciales y redundan en una

baja en la produccion y en la vida misma de la planta (Roméan 1996).

3.9.2 Propiedades quimicas

A. Reaccion (pH): El esparrago progresa muy bien entre valores de pH de 6.5 a 7.8; Por
otro lado, estos valores cercanos a la neutralidad favorecen la asimilacién de la mayoria de
nutrientes. Valores menores de 6.5 y mayores que 7.8 disminuyen los rendimientos.
Asimismo, valores de pH cercanos 0 menores a 5.5 detienen el crecimiento de la planta y
esta asociado a la acidez del suelo; en el otro extremo, valores por encima de 8.3
disminuyen el rendimiento de la planta y estan asociados a una alta concentracion de sodio

cambiable en el suelo.

B. Sales y sodio: El esparrago es un cultivo tolerante a la salinidad, bajo estas condiciones
no muestra sintomas bien definidos hasta que la conductividad eléctrica (CE) del extracto
del suelo sea igual o mayor de 10.0 dS/m (Sanchez 1998).

Un aumento considerable en el contenido de sales, aumenta la presion osmética de la
solucion suelo y la absorcion de agua y nutrientes disminuye considerablemente, a pesar
que el suelo pueda estar himedo y con buena fertilidad.Sin embargo, la experiencia
peruana en cuanto a la adaptacion del cultivo a medios aridos y semi aridos v,

consecuentemente salinos en diferente grado, ha sido bastante exitosa; encontrandose el
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cultivo instalado y regado con aguas que van hasta 8.00dS/m de salinidad, sin que haya
mermado el rendimiento potencial propuesto por (San Agustinet al.1998).

Por otro lado, el sodio cuando llega a niveles altos (> 15% de sodio cambiable) causa
efectos directos a la planta e indirectos al suelo.En el primer caso, los niveles absorbidos
pueden ser tan altos que causan dafios a la planta, manifestindose en quemadura de las
hojas de la parte basal a la parte apical (en el caso del cloro es lo contrario).

En cuanto a los efectos al suelo, estos se manifiestan en la dispersién de las particulas
afectando consecuentemente la permeabilidad y el drenaje. Un efecto colateral es que una
alta concentracion de sodio esté asociada a un pH > 8.3, donde disminuye la absorcion de la
mayoria de nutrientes de la planta.Fertilidad, materia organica (MO),P,05, K,O EI término
fertilidad es muy amplio y abarca propiedades fisicas, quimicas y biolégicas, en este pu2nto
estd restringido a los niveles de materia organica (M O),P,05, K,0O, ya que estos

constituyen los elementos bases para la fertilizacion,(Sanchez 1997).

Aunque es recomendable que los suelos estdn bien provistos de elementos nutritivos,
especialmente Nitrégeno (via materia organica, fuente principal de éste elemento), Fésforo
y Potasio disponible, para ahorrar en la aplicacion de fertilizantes quimicos, esto en la
mayoria de los casos no se cumple. Sin embargo, no es imprescindible esta condicion ya

que se puede suministrar al suelo materia organica y fertilizacién mineral balanceada.

El nivel de fertilidad de un suelo esta asociada a su textura, asi los suelos arcillosos estan
mejor provistos de nutrientes que los suelos arenosos.El pH del suelo en gran parte, como
ya se ha visto, gobierna la asimilacion de macro y micronutrientes. Los suelos de los valles
agricolas son igualmente provistos tanto en materia organica, fosforo y potasio disponible
que los suelos de las pampas erazas.

C. Nivel de Boro: Este elemento es esencial para la planta, pero puede ser toxico a muy
bajas concentraciones.Generalmente concentraciones toxicas se pueden encontrar en

regiones aridas y semi-aridas, como es el caso de la Costa Sur del Per (Sanchez 1997).
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3.10 Fertilizacion del esparrago

La fertilizacion se puede enfocar desde dos puntos de vista: el Técnico y el Econdmico
ambos deben conjugar para proporcionar al agricultor el maximo beneficio econémico al

final de las cosechas (San Agustin 1998).

La fertilizacion segun Roman (1996) debe ser completa, es decir debe incluir todos los
nutrientes extraidos por el cultivo, balanceada, es decir que las cantidades aplicadas deben
estar de acuerdo a las necesidades reales del cultivo; global, es decir debe considerar los
nutrientes necesarios tanto para los turiones como para el follaje y corona, medible, es decir
que se debe considerar el aporte de nutrientes del forma de Turién Causa(s) atribuibles(s)

Segun Sanchez (1998) la fertirrigacién contempla el conocimiento y conjugacion de varios
factores, a decir: el suelo, conocimiento de sus caracteristicas fisicas y quimicas y su
fertilidad natural; el agua de riego, fundamentalmente su calidad, por el aporte de nutrientes
y por los eventuales aportes de elementos tdxicos para la planta; el cultivo, conociendo su
comportamiento fisioldgico; los fertilizantes, debido a su naturaleza fisica, reacciones
quimicas y aporte de nutrientes y, finalmente, el riego, que determina cuanto y cuando

regar en funcion de las condiciones medio ambientales.

Las recomendaciones de fertilizacion no solamente deben contemplar la reposicion de los
elementos extraidos por la planta en la cosecha anterior, debe considerar ademas, la
expectativa del rendimiento posterior, tomando en cuenta el valor econdmico como costo

del fertilizante, asi como los retornos finales de la cosecha. (Ortega 1999).
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IV.MATERIALES Y METODO

4.1 Ubicacion del experimento

El experimento se realizd en la empresa de Procesos Agroindustriales S.A. ubicada en el
departamento de Ica, en el Km 291 Panamericana Sur, Fundo Qolca, siendo una empresa
agroexportadora, la mayor area es de esparrago verde. Teniendo temperatura méxima de
27°C y minima de 9°C, y con 14-04 00 latitud sur 7.5-43-24 latitud oeste altitud 406

MSNM, ycon una precipitacion anual de 750 mm (Guillen ,2011 Conversacién Personal)

4.2 Manejo del experimento

Siembra.El cultivo se estableci6 en campo abierto iniciando lasiembra con corona el
1/enero /2007, mostrando estos materiales que son de ciclo largo ya que lo demuestra el
inicio de la cosecha que se realizo en junio del 2011 siendo su primer cosecha al afio. Los
distanciamientos utilizados en estas dos variedades (UC-157F y ATLASF1) fueron del.8
mts por 0.20 mts entre planta para obtener una densidad de siembra de 27,777
plantas/hectarea

Construccion del micro tunel

El micro tunel se construyocon alambre galvanizado en forma de arco teniendo un metro de
ancho y 30 cm de altura a uno y dos metros de distancia entre alambre, posteriormentese
procedio a la colocacidn del plastico por lo que se colocaron estacas en los costados para el
amarre de los mismos utilizando una cuerda.El area de cada microtunel fue de(4.30 m?.

Los micro tunelesconstruidostuvieron diferentes colores de plastico y grosores (Cuadro 2).



Cuadro 2 Descripcién de los micro taneles.

Color del pléstico Groso de pléastico (micras)
Sin plastico Testigo
Blanco 150
Hibridos UC-
Blanco 180
157F1y ATLAS
Blanco 200
Blanco transparente 100
Blanco transparente 180
Verde tierno 150

Fuente: Elaboracion propia.

Manejo de las temperaturas y humedad relativa

La realizacion de toma de temperatura (T °C) y humedad relativa (H.R) se realizd con un
termometro que tenia adaptado para medicion de la humedad relativa en cada uno de los

micro tuneles. La realizamos dos veces al dia antes de la cosecha

Cosecha

La cosecha se realizaba dos veces al dia (mafiana y en la tarde),ya que el turion tiene un
crecimiento de 0.24 cm por hora bajo estas condiciones, al realizar la cosecha cada
tratamiento se coloca en una jaba diferente. El turién debe estar biendesarrollado: de tal
manera que permita resistir el manejo y el transporte para que pueda arribar en condiciones
satisfactorias al lugar de destino , de consistencia firme , de forma, color y olor
caracteristico de la variedad , en estado fresco, enteros limpios y sanos, cabeza compacta y
bien cerrada ,libres de pudricion, de defectos mecanicos ,manchas o indicios de heladas
libres de hundido y sin presentar floracion alguna ,sin dafios causados por plagas, insectos,

libres de cualquier otro material extrafio
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Variables evaluadas

Rendimiento. Esta variable se midi6é al momento de la cosecha, pesando cada uno de los
rendimientos por cada micro tunele Primero se selecciond de acuerdo a la calidad y luego
se peso el peso total por muestra en cada hibrido. El rendimiento lo calculamos deacuerdo a

la siguiente formula:

Rendimiento en Kg/ha= Peso campo (kg)*10000 m?

Area Gtil m?2

Rendimiento diario por tratamiento. Esta variable se determind sumando los dos turnos

de cosecha (mafiana y tarde) de cada una de los hibridospor micro tdnel.

Seleccion del turién por calidad

La seleccidn del turion por calidad A,B,C, se realizd seleccionando de forma individual
cada turién, procediendo a cortar el tocon o base superior que este es el descarte ademas de
los turiones que presenten dafios mecanicos,de insectos, postura de Copitarsia, Heliothis,
Elasmopalpus, Euschistus y trisp también se debe tener en cuenta que el turién no este
floreado o las bracteas abiertas y luego se pesara el seleccionado el descarte con una

balanza (medida en gramos).
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Calidad

Descripcion

Esta calidad se seleccionara de acuerdo al didmetro del turién,
longitud que debe ser de 12 cm, no deberd presentar
deshidratacion,deben estar con yemas terminales y bracteas
completamente cerradas, los turiones deben ser rectos, no
admitiendo curvatura del apice, de mayor diametro que la calidad B
con color caracteristico de la variedad, siendo la calidad mas

exigente. (Se determina visualmente).

Los rangos establecidos para esta calidad son: Longitud menor a 12
cm pero no menor a 10 cm, teniendo un diametro considerable
turiones poco floreado es decir bracteas semi abiertas, no debes
presentar ningun dafo,color caracteristico de la variedad, cabeza del
turion compacta, deben ser rectos, sin curva de apice, libres de
signos de lignificacion, presencia de sintomas de enfermedades y sin

manifestacion de pudricidn. Otros (Se determina visualmente).

Los pardmetros en esta calidad se enmarcan en una longitud del
turion mayor a 12 cm,teniendo un didmetro delgado como el grosor
de un lapiz, un poco floreado es decir bracteas no bien cerradas, no
deben tener ningun dafio, turiones un poco curvos del apice, y que se

hayan cortado mas corto de la medida requerido (12 cm).

Cuadro 3Parametros y descripcion de calidad
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Descarte o peso tocon

Esta variable se evalu6 al momento de realizar la cosecha antes de pesar el turion
cortandole2cm aproximadamente de la base del turion (dando un 20% de descarte)
Formula que se utiliz6 para sacar el descarte de tocon en kg/ha

Descarte tocon en Kg/ha= Peso campo (kg)*10000 m?

Area (til m?

Temperatura almacenada y humedad relativa. Para la realizacion de toma de
temperaturay humedad relativa en los micro tuneles se utilizara un termémetro y se haré en

cada turno de cosecha.

Incidencia de plagas. La evaluacion de esta variable se hizo al hacer la seleccién de
calidad de forma visual revisando los turiones que no tuvieran picadas y postura de insectos

(Copitarsia, Heliothis, Elasmopalpus y trisp).

Adaptabilidad de la metodologia utilizada a la UNIVERSIDAD NACIONAL DE
AGRICULTURA
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento total

De acuerdo a los resultadosobtenidos los dos hibridos mostraron un comportamiento
similar no encontrando diferenciasmarcadas en los rendimientos bajo las condiciones
protegidas,(Cuadro 2)Al hacer una comparacion de los micro tuneles y el testigo los micro
tineles tienen ventajas como mantenimiento de la humedad, modificacion de las
temperaturas del suelo, proteccion contra insectos plagas, mejor calibre y calidad de los

turiones, mayor precocidad de cosecha, incremento desarrollo de raices.

El testigo tiene un menor rendimiento en ambos hibridos esto se debe a que esto no estaba
bajo condiciones protegidas en comparacion con los micro taneleselplastico blanco
transparente con un grosor de 100 micras (T3)con un rendimiento de 2302Kg/ha vy el
microtunel blanco siendo el grosor de 180 micras (T4) con 2425Kg/ha teniendo unmenor
rendimiento que el hibrido UC-157F1.

Considerando el color y el grosor del plastico podemos observar que tiene mucha influencia
en el rendimiento ya que en estos micro tuneles el plastico no les proporciono al turién la
temperatura y la humedad necesaria provocando un menor fotosintesis y deficiencia en el
crecimiento de los turiones por lo que hubo un bajo rendimiento al compararlos con los
micro tuneles blanco transparente con un grosor de 180 micras (T5)que se obtuvieron4023
Kg/hay el microtunel verde tierno de 150 micras (T6)con rendimientos de 4139 Kg/ha

siendo los de mayor rendimiento que el hibrido UC-157F1.



En cambio el hibrido ATLASF1 tiene menos rendimiento en el micro tunel blanco de 200
micras (T6) cosechdndosel,796 Kg /hasiendo el mas bajo rendimiento como consecuencia
delhibrido que es maés sensible al plastico utilizadoprovocandole floreado y quema de
turiones lo que hace que se pierda calidad y rendimientoen cambio el micro tanel blanco de
150 micras siendo el pléstico utilizado por la empresa tiene un buen rendimiento (T2)
de3,651 Kg/hay el microtunel blanco transparente de 180 micras (T5) se lograron 4,465
Kg/ha, coincidiendo con lo que dijoSerrato et al(1996),que la UC-157F1 tiene mayor
rendimiento total de 19,990Kg/ha en el hibrido ATLASF1 con rendimiento de 18,534
Kg/ha.

Cuadro 4Rendimiento total de los hibrido

Sumatoria de Rendimient | Sumatoria de Rendimient
NO.Micro | Calidad 0 Total | Calidad 0 Total
Tunel Y Peso del turién en | Kg/ha Y Peso del turiébnen | Kg/ha
kg. hibrido kg. hibrido
A B C UC-157F1 A B C ATLASF1
Testigo 1 0.006 | 0.007 | 0.56 1332 0.14 | 0.35 | 0.18 1558.14
Micro tinel 2 | 0.39 | 0.54 | 0.39 3069 0.33 | 092 | 0.32 3651.16
Micro tinel 3 | 0.05 | 0.26 | 0.68 2302 0.17 | 0.74 | 0.24 2674.4
Micro tinel 4 | 0.08 | 0.33 | 0.56 2425 0.12 | 0.49 | 0.31 2139.53
Micro tinel 5 | 0.22 | 0.88 | 0.63 4023 0.06 | 0.27 | 0.96 4465.12
Micro tinel 6 | 0.18 | 0.91 | 0.69 4139 0.11 | 0.25 | 0.49 1976.74
Micro tinel 7 | 0.27 | 0.43 | 0.38 2700 0.02 | 0.36 | 0.51 2069.77

Rendimiento de calidad.

Los rendimientos de calidad se muestran en(Figura 1) siendo unacomparacion de
rendimientocalidad A,B, C,teniendo como resultados obtenidos el hibrido UC-157F1
mostrolos mejores rendimientos en el micro tinelesblanco del50 de micras(T2) con 3,069
Kg/ha,el micro tanel blanco transparente con180 micras (T5) se obtuvieron 4,023 k/ha,en
cambio el micro tunelesverde tierno de 150 micras (T6) mostro un rendimiento de
4,139Kg/hay el microtunelblanco de 200 micras(T7) con 2,700 Kg/ha
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Los resultados de calidad probablemente se deban a la proteccion delos diferentes
plasticosutilizados que le ayudd a los turiones proporcionadndolesun microclima mas estable
en cuanto a temperatura y humedad relativa velocidad del viento ayudandoles estas
condiciones aun mayor desarrollo deturiones al hacer una comparacion con los micro
tinelesblanco transparente de100 micras (T3) con2,302 Kg/ha y micro tanel blanco de 180
micras (T4) se obtuvieron 2,425 Kg/ha estos estaban protegidos pero sin embargo tienen
bajo rendimiento debido a que el paso de luz no fue el requerido por los turiones , ademas
no hubo una buena fotosintesis por lo que los turiones se quemaban de unos dos
centimetros al salir del suelo por del exceso de temperatura en cambio el testigo se obtuvo
un bajo rendimiento debido a que no estaba protegido estando mas expuesto a las

variaciones de temperatura , humedad relativa ,dafios por insectos.

Ademasse evalud (Figura 1) el descarte de tocon delhibrido UC-157F1 haciendo énfasis en
el testigo que es el de menor descarte en Kg/ha solo lo se utiliz6 como referencia ya que
existe una relacion dependiente entre calidad de turiones y descarte por tocon a menor
calidad habra mayor descarte por tal razon solo los enfocaremos en el descarte de los micro
tuneles obteniendo los siguientes resultados el mayor descarte se dio en el micro tanel 4
con 195 Kg/ha teniendo un rendimiento total de 2,425 Kg/ha al hacer una comparacion con

microtunel 5 que tiene el menor descarte de 146 Kg/ha habiéndose cosechado 4023 Kg/ha.
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Figura 1Evaluacion de Calidad y rendimiento del hibrido UC-157F1 (peso del turion y
descarte tocdn en Kg).

Rendimiento Kg/ha (Figura 2) se muestrael rendimiento de cada rango de calidad del
hibrido ATLASF1, teniendo como resultados que losmicro tuneles blanco de 150 micras
(T2) muestran un rendimiento de 3650 Kg/ha, en cambioel micro tinelplastico transparente
con un grosor de 100 micras (T3), se obtuvieron 2674 Kg/hay el micro tanel blanco de 180

micras (T5) con un rendimiento de 446 Kg/ha.

Estos resultados se deben a que al estar protegidos con plastico hay un mayor crecimiento
de turionesya que los plasticos les proporcionaron un microclima mas estable en
temperatura y humedad relativa al hacer una comparacion con los micro tuneles blanco de
180 micras (T4) que se obtuvieron 2,139 Kg/ha, y el micro tanel verde tierno del50 de
micras (T6) se cosecharon 1976 Kg/ha y el micro tinel blanco de200micras (T7) con 2,069

Kg/ha respectivamente.

Aun estandoprotegidosmostraron bajo rendimiento debido a que el paso de luz no fue el
requerido por el turién , ademéas no hubo una buena fotosintesis por que mostraronturiones

floreados y delgados a causa de la deshidratacion por el de plastico ya que es unhibrido més
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sensible a cambios bruscos de temperatura al hacer comparacion con el testigo tiene bajo
rendimiento debido a que no estaba bajo condiciones protegidas estando expuesto a las

variaciones de temperatura humedad relativa ,dafios por insectos otros.

Descarte hibrido ATLASF1

El descarte de tocon de la hibrido ATLASF1se muestran en el (Figura 2) al igual que la
variedad anterior no se hiso énfasis en el testigo siendo el de menor descarte en Kg/ha solo
lo se utiliz6 como referencia ya que existe una relacion dependiente entre calidad de
turiones y descarte por tocdn a menor calidad habra mayor descarte por tal razén solo los
enfocaremos en el descarte de los micro tlneles obteniendo los siguientes resultados el
mayor descarte se dio en el micro tinel 6 con 93 Kg/ha teniendo un rendimiento total de
1976 Kg/ha al hacer una comparacion con microtunel 5 que tiene el menor descarte de 46
Kg/ha habiéndose cosechado 4465 Kg/ha
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Figura 2Evaluacion de Calidad y rendimiento del hibridoATLASF1 (peso del turién y
descarte tocdn en Kg).
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Temperatura almacenada

La grafica 3 muestra la temperatura y la humedad relativa almacenada durante el tiempo
que permanece cubierto destapandolo solamente cuando se va a cosechar cada uno de los
micros tuneles,siendo casi similar tanto la temperaturacomo lahumedad relativa, teniendo
como probabilidad que el rendimiento estainfluenciado por el color y grosor del plasticoy

con el almacenamiento de la temperatura y la humedad relativa

80

70

60 -
50 -

40 - B Temperaturas

Promedio °C

Promedio

30 -
B Humedad Relativa
Promedio

20 -
10 -

'L’bb&‘o‘o’\
@$®$$$$

=N Micro Tunel

Figura 3Promedio de Temperatura y humedad relativa de cada micro tdnel
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V1. CONCLUSIONES

Deacuerdo a los resultados obtenidos el hibrido UC-157F1 mostro mayor rendimiento total
y comercial en las categorias A, B, C utilizando los diferentes colores y grosores de plastico
que el hibrido ATLASF1.

Después de la valoracion realizada encontramos que el microtunel cubierto con plastico

blanco de 180 micras reporto el mejor rendimiento en las dos hibridos.

La metodologia de micro tuneles utilizada en la Empresa Procesos Agroindustriales S.A se
puede realizar en la Universidad Nacional de Agricultura ya que cuenta con las condiciones

necesarias.



VIl. RECOMENDACIONES

» Realizar este mismo ensayo solo que en un area mas extensa para que permita

mejore tener una mejor vision de cada uno de los tratamientos

» Se recomienda continuar haciendo evaluaciones con los micro tuneles cinco y seis
del hibrido UC-157F1y el dos delmicro taneles ATLAS F1 hasta conocer su real

potencial y rusticidad.

» Sembrar una parcela demostrativa en la UNIVERSIDAD NACIONAL DE
AGRICULTURA para conocimiento del cultivo ya que en mi experiencia tuve la

oportunidad de conocerlo siendo un cultivo de importancia a nivel mundial.
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ANEXOS



Anexo 1. Plaguicidas permitidos en esparrago y sus limites maximos residuales.

Principio activo Usos LMR
Bentazon Herbicida 0.1
Carbendazol Fungicida 0.1
Endolsulfan Insecticida 1
Linorun Herbicida 0.2
Metribuzin Herbicida 0.05
Naptalan Herbicida 0.1
Sextoxidin Herbicida 0.5
Zineb Funguicida 0.1

Fuente: SENASA, 2003
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Anexo 2. Malformaciones mas comunes que pueden ocurrir en losturiones de esparrago.

Forma de turion

Causa(s) atribuible(s)

Graneado Variaciones de regimen hidrico
Floreado Alta temperatura, disminucionde carbohidratos, déficit
hidrico.
Flacido Déficit hidrico
Acanalado Deficiencia de calcio. Variacion régimen hidrico
Desecado Deficiencia de boro
Gancho Deficiencia de calcio .desbalance Ca/B
Sigmoide Desbalance en la relacion Ca/P
Hueco Deficiencia de calcio .exceso de Nitrogeno
Paleta Alteracion genética .Deficiencia de fosforo

Fuente: Javier, 2005
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Anexo 3.Factores medioambientales éptimospara el cultivo de espérragos.

Factores Optimo Favorable Desfavorable
Fco .arenoso Limosos
Textura ) Arena francos )
Arena Franja Arcillosos

Permeabilidad Mod. Répida Moderada Lenta ,rdpida
Profundidad Mayor 1.5m 0.75-1.50m Menor 0.75m
Drensie BUeno Tabla de agu-a Tabla de agua
>1.0m profundidad <1.0 m Prof.
Reaccion (pH) 6.5-7.8 6.0-6.5 <6.5y8.3
Sales <4.1 ds/m 4.1-10.0 ds/m >10.0 ds/m
Fertilidad 3 parametros 2 parametros en Min.1 parametro
(M.O,P,K20 nivel alto nivel alto en nivel alto
Nivel de Boro <10 ppm 10 -15 >15 ppm
Cantidad de agua < 12,000m3
Mod/ha/amo 20,000 £6,000m* >25000m3
Temperatura 19+/-7 12-30 Extremos
Precipitacion <400 mm 400 -800 mm >800 mm
Humedad Relativa <70% 70 -90 % >90%
Horas sol NS NS NS

Fuente: Sanchez, 1997

Anexo 4. Requerimiento hidrico del esparrago.

Estado fenoldgico

Coeficiente de cultivo propuesto (Kc)

Brotamiento segundo brote 05-1
Floracion 05-1
Maduracion 0.15-05
Brotamiento segundo brote 08-1
Floracion 08-1
Maduracion 0.15-0.6

Fuente: Javier,2005
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