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RESUMEN

Esta investigacion se realiz6 en las instalaciones de Agroindustrial UPAO
S.A.C., ubicado en el distrito de Salaverry, provincia de Truijillo, region La
Libertad, de marzo a julio del 2018. El objetivo fue determinar el
comparativo de dos dosis en dos fertilizantes de liberacion controlada en la
produccién del cultivo de esparrago Asparagus officinalis L. Se utilizo el
disefio de Bloques Completamente al Azar con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones. Se efectud un andlisis de varianza, para determinar las
diferencias significativas y la prueba de significacion de Duncan al 0.05 %
de probabilidad, para evaluar el mejor tratamiento. La siembra fue
establecida a un distanciamiento de 2.40 m entre surcos y 0.18 m entre
plantas lo que correspondid a una densidad de plantacion de 23,148
plantas/ha; el area utilizada para el experimento fue de 768 m? La
aplicacion de los fertilizantes de accion controlada Plantacote y Osmocote
se realiz6 a la primera semana después del desaporque. Las dosis de los
fertilizantes Plantacote y Osmocote fueron de 100 y 150 kg/ha; al testigo no
se le aplico ninguna dosis de los fertilizantes de accion controlada
utilizados. La mayor altura de planta y el mayor diametro de tallos, se
obtuvieron en el tratamiento 2 (150 kg de Plantacote/ha), en todas las
evaluaciones realizadas, superando a todas ellas a todos los tratamientos,
en especial, al tratamiento 5 (Testigo), el cual no tuvo ninguna aplicaciéon
de fertilizantes de accién controlada. La mayor produccién (t/ha) se obtuvo
con el tratamiento 2 (150 kg de Plantacote/ha) con 7.218 t/ha, superando a
los demas tratamientos, sobre todo al tratamiento 5 (Testigo), que ocupo el

altimo lugar con 3.781 t/ha.



ABSTRACT

This research was done at the facilities of Agroindustrial UPAO S.A.C.,
located in Salaverry district, Trujillo province, La Libertad region, since
march until july 2018. The objective was to compare two doses in a couple
of controlled-release fertilizers affecting the yield in asparagus Asparagus
officinalis L. It was used the statistical of Randomized Complete Block
design with five treatments and four replicates. Analyses included the
analysis of variance to determine the statistical differences among
treatments and the comparison test of Duncan at 0.05 % probability to
assess the best treatment. Planting was sited at 2.40 m apart among
furrows and 0.18 m apart among plants, meaning 23,148 plants/ha; total
area employed in this experiment was 768 m2. Application of controlled-
release fertilizers Plantacote and Osmocote was done at first week after
tilling. Doses of Plantacote and Osmocote were 100 and 150 kg/ha; control
did not receive any controlled-release fertilizer. The highest plant height and
the biggest stem diameter were in treatment 2 (150 kg Plantacote/ha) in
every single sampling, above all the other treatments, in particular treatment
5 (Control). The highest yield (t/ha) was gained with treatment 2 (150 kg
Plantacote/ha) reaching 7.218 t/ha, above any other treatment, in particular
treatment 5 (Control) with 3.781 t/ha.



.  INTRODUCCION

El esparrago (Asparagus officinalis L.) es un cultivo que pertenece a la
familia Asparagaceae, ampliamente expandido a lo largo del mundo y que
tiene como lugar de origen al Mediterraneo, asi pues, su cultivo en Peru
inicia a principios de los afios 50 en el departamento de La Libertad
(Agrobanco, 2007), justamente, en la actualidad este departamento
concentra la mayor produccion con el 43 %. Asimismo, la superficie
cultivada bordea las 28 mil hectareas con una produccion de 390 mil
toneladas para el afio 2017 (Agraria, 2017). Por otro lado, en los ultimos
afnos las exportaciones de esparragos han ubicado al Perd como el mayor
exportador de este producto (Andina, 2018) generando una cantidad
considerable de divisas que ascienden a mas de US$ 526 millones FOB
(Sunat, 2018).

En ese sentido, al ser un producto agroexportable, no ha dejado de ser
susceptible a las fluctuaciones en los precios internacionales por lo que tras
la llegada del cultivo del arandano a las grandes agroindustrias como un
cultivo mas atractivo desde el punto de vista econdémico, ha ocurrido un
desplazamiento del cultivo a los medianos y pequefios agricultores que se
encuentran en los valles y que no cuentan muchas veces con las
tecnologias competentes como el fertirriego que puede abastecer
constantemente de nutrientes al cultivo. Asi, ese escenario nos enmarca
en una situacién donde ocurren cosas como la contaminacion del medio
ambiente por pérdidas de los nutrientes ya sea hacia aguas profundas o
hacia la atmdsfera, pérdida de dinero como consecuencia de lo anterior,
pero sobre todo un desaprovechamiento del potencial productivo que
terminan en rendimientos que podrian dilatarse a favor del agricultor (Siche
y otros, 2016).



Asi pues, la industria de los fertilizantes no ha sido indiferente al progreso
de la ciencia. Obteniendo productos cada vez mucho mas amigables con
el medio ambiente y adaptables a las necesidades que demanda la
agricultura moderna. Asi, una de las tecnologias que promete revolucionar
la nutricibn de las plantas es la liberacion controlada de nutrientes,
fertilizantes que una vez en el suelo prometen proveer de minerales a las
plantas a lo largo de su ciclo de vida incrementando los rendimientos y
reduciendo enormemente la contaminacion que tanto dafio nos ocasiona
(Watson, 2014).

En relacidon a lo expuesto, el objetivo de esta investigacion fue determinar
el comparativo de dos dosis en dos fertilizantes de liberacion controlada en
la produccion del cultivo de esparrago Asparagus officinalis L.

(Asparagaceae), cv. UC157-F1 en condiciones de campo.



.  REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. Asparagus officinalis L.

2.1.1. El espéarrago en el mundo

A nivel mundial existen 168,118 ha de esparrago siendo
China, Alemania, México y Peru los paises con la mayor superficie de este
cultivo. Asi pues, China lidera con 65 mil ha, las zonas productoras son
Shanxi (30 mil ha), Shandong (12 mil ha), Hubei (8 mil ha), Fuijan (8 mil ha)
y Henan (3 mil ha). Luego tenemos a Alemania quién cuenta con 22,792 ha
localizadas en las regiones de Niedersachsen (4,176 ha), Brandenburg
(2,767 ha), Baden Wirttenberg (2,046 ha), Hessen (1,864 ha), Bayeren
(1,855 ha) y Sachsen Anhalt (843 ha). Seguido esta México con 16,942 ha,
siendo las principales regiones de Sonora (9,500 ha), Baja California (3,800
ha) y Guanajuato (2,500 ha). Finalmente, Perlu posee 26,185 ha, asi sus
principales zonas productoras de esparrago son La Libertad (10,993 ha),
Ica (10,502 ha), Ancash (2,417 ha), Lima (1,400 ha) y Lambayeque (873
ha). No obstante, también se cultiva esparrago en paises como Espafia
(9,000 ha), Estados Unidos (8,000 ha), Italia (6,300 ha), Francia (6,000 ha),
Paises bajos (3,000 ha), Grecia (3,000 ha), Reino Unido (1,900 ha) entre
otros (Agraria, 2014).

2.1.2. El esparrago en el Peru

El primer cultivar fue la Mary Washington utilizada para
producir esparrago blanco en conservas. Hoy, este antiguo cultivar ha sido
reemplazado por cultivares modernos, especialmente por UC157-F1 que
ha respondido muy bien a nuestras condiciones ambientales (Agrobanco,
2007). En el afio 1985, inicia el auge del esparrago, en lo cual la Asociaciéon

de Agricultores de Ica, sustituyé los cultivos tradicionales por otros de



exportacion; ésta pidié un financiamiento a la Agencia de los Estados
Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID). En este trabajo, se
evaluaron, en los campos de la Estacion Experimental San Camilo, los
siguientes cultivos: melon, paprika, vainita y esparrago, este ultimo cultivo
fue importante por el precio que tenia en el mercado estadounidense. En
tal sentido, la agencia invitd a los agricultores a un proyecto asociativo de
500 ha de esparrago verde, para construir una planta empacadora y
exportar la produccién. Estos buenos resultados que obtuvieron los
esparragueros de Ica, se replico en los valles de Chincha, Nazca, Cafiete,
Huaura, iniciandose siembras. Actualmente hay empresas que exportan
esparragos en sus tres presentaciones: frescos, conservas y congelados
(IPEH, Casa Verde; 2015).

2.1.3. Generalidades del cultivo

Es una especie herbacea perenne, monocotiledénea. Hay
especies comestibles y ornamentales (Gonzalez y Del Pozo, 1999). Este
cultivo se fomento en la zona este del Mediterraneo, y luego al noroeste de
Europa (Fehér, 1992. Citado por Gonzalez y Del Pozo, 1999). Debido a sus
componentes minerales y sustancias quimicas, previenen enfermedades y

mejora en la salud humana (Ornstrup, 1997).
2.1.4. Origen
Originario de la region oriental del Mediterraneo y Asia menor,

principalmente se cultiva como hortaliza y es altamente perecible. La planta

de esparrago tiene una porcion subterranea (Ornstrup, 1997).



2.1.5. Taxonomia

Reino . Plantae

Subreino . Tracheobionta

Superdivisiobn :  Spermatophyta

Divisién . Magnoliophyta

Clase . Liliopsida

Orden . Asparagales

Familia . Asparagaceae

Género . Asparagus

Especie :Asparagus officinalis L. (USDA, 2018).

2.1.6. Morfologia

Esta compuesta por: la parte subterraneay la parte aérea. En
el primer caso, esta un rizoma especializado conformado por las raices y
las yemas. Los tallos, hojas, flores, frutos y semillas constituyen la parte
aérea de la planta. Asi, las raices primarias nacen directamente del rizoma,
son cilindricas, gruesas y acumulan reservas fotosintéticas que sirven como
fuente de energia para el siguiente ciclo productivo. A su vez, las raices
secundarias nacen de la raiz primaria y su funcion es absorver el agua; asi
como los macro y micro nutrientes. Por otro lado, las yemas son estructuras
meristematicas en forma de cono truncado de donde emergen los turiones.
Los tallos alcanzan un porte de hasta 1 m, son cilindricos, herbaceos y
estan protegidos por escamas. En cuanto a las hojas, son estructuras
caulinares modificadas con aspecto filamentoso. Las flores son de tipo
acampanuladas con diferencia en tamafio entre la femenina y masculina y
el fruto posee un diametro promedio de alrededor de 5 mm que a la

madurez vira de un color verde a rojo (Infoagro, 2012).



2.1.7. Fenologia

El esparrago es una planta dioica con un ciclo de vida
economicamente rentable de 8 a 10 afos. Asimismo, por cada ciclo
productivo la especie pasa por varias generaciones que se cumplen cada
45 dias (Infoagro, 2012).

2.1.7.1. Brotamiento

Es el inicio del periodo del cultivo, en lo cual la yema
madura se incita para dar origen a los turiones y eventualmente a los tallos
(Alva'y Ledn, 2008).

2.1.7.2. Ramificacion

En esta etapa, se da inicio al crecimiento lateral y para
formar una buena estructura de planta es importante la elongacién de las
ramas, ya que aun necesita del almacenamiento. Es primordial el agua,
para las reservas en las raices reservantes de la cosecha previa (Alva y
Ledn, 2008).

2.1.7.3. Apertura

Da origen a la aparicion de filocladios, el incremento
aqui es considerable antes de apartarse del brote. En esta etapa queda
determinada la estructura de la planta llegando a su maxima expresion
(Alva'y Ledn, 2008).



2.1.7.4.Floracioén

Las plantas femeninas y masculinas contienen 500 y
2000 flores por tallo, respectivamente. Las plantas con flores masculinas
inician la apertura de sus flores antes porque son mas precoces que las
femeninas (Alva y Ledn, 2008).

2.1.7.5. Maduracioén

La planta y los frutos se tornan de un color verde

oscuro y rojo, correspondientemente (Alva y Leon, 2008).

2.1.8. Requerimientos edafoclimaticos

2.1.8.1.Clima

Se adapta a climas templados-calidos, cuya
temperatura 6ptima se encuentra entre los 14 y 22 °C. (Delgado de la Flor
y otros, 1993. Citado por Llanos, 2017). Existen cultivares de dia corto
como de dia largo. Normalmente el esparrago se cultiva bajo condiciones
de riego, si se cultiva bajo temporal, requiere de 300 a 400 mm (secano) de
lluvia anual siendo el éptimo alrededor de los 990 mm. La humedad relativa
Optima del esparrago se encuentra comprendida entre el 60 y 70 %
(Infoagro, 2012).

2.1.8.2. Suelo
Requiere suelos arenosos profundos y con pH entre

6.0 y 7.5. El esparrago es tolerante a sales y susceptible a suelos acidos
(Sanchez, 2005. Citado por Llanos, 2017).



2.1.9. Cultivares

2.1.9.1. UC157-F1

Este material predomina en nuestro medio, debido
fundamentalmente a la perfecta adaptacién que ha logrado. Asi, reline una
serie de caracteristicas que le confieren mucho valor. Es decir, al cosechar
se obtienen turiones de buen calibre, sin abertura de sus bracteas y bien
compactos. Asimismo, a pesar de utilizarse con doble propésito, el mayor

foco que se le ha dado es el cultivo en verde (Vargas, 2015).

2.1.9.2. Atlas

Este hibrido posee al igual que UC-157 excelentes
caracteristicas del turion, que finalmente es lo que se comercializa. Aqui lo
gue ha cambiado es que este cultivar se ha dirigido mas al cultivo de
esparrago blanco. El buen calibre, la punta cerrada y el bajo porcentaje de
rajaduras o turiones “fofos” representan muy bien a este material (Vargas,
2015).

2.1.9.3. Vegalim

Es uno de los tantos esfuerzos de éxito de empresas
semilleristas y contindan intentando desplazar a los cultivares antes
expuestos. Es por decir la generacion de los supermachos, que se sabe
son sumamente mas productivos, en ventaja de no dirigir su energia a la
formacion de frutos. Algunas caracteristicas que podriamos mencionar es
la alta amplitud térmica que resiste, su precocidad, buen rendimiento y
calidad (Vargas, 2015).



2.1.9.4. Sunlim

Es una variedad hibrida, produce 100 % plantas
masculinas especialmente aptas para el cultivo del esparrago verde en
zonas de clima calido con temperaturas de 15 a 27 °C. Sunlim combina un
inicio de produccién muy temprano con un rendimiento muy alto y una
excelente calidad. Sunlim también es una variedad muy indicada para la
aplicacion de medida de cultivo de crecimiento forzado. Posee un potencial
de produccidén especialmente alto, en combinacion con una excelente
calidad. Mas del 70 % del producto uniforme pertenece a la clase de
diametro mayor de 12 mm. La punta cerrada produce tallos bonitos y lisos,

de forma cilindrica (Vargas, 2015).

2.1.10. Nutricion del cultivo

Aplicaciones de estiércol y de fertilizantes, asi como otras
importantes practicas de cultivo, el manejo de los suelos brinda nutrientes
gue las plantas asimilan en su crecimiento, y uno de los aspectos
principales en la produccion vegetal es satisfacer las necesidades que

tienen, con elementos nutritivos (Melgar, 2005).

2.1.11. Fertilizacion

En el Cuadro 1, formula de fertilizacion del esparrago, segun
edad y numero de cosechas por afio (Sanchez, 2005. Citado por Jauregui,
2018).
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Cuadro 1. Férmula de fertilizacion del espéarrago.

Dosis N P.Os KO CaO MgO B EDTA
(Kg/ha)

A. Menores de 2 afios
Unacosecha 250 180 250 80 40 5 10
x afo
Masdeuna 200 120 220 40 20 3 5

cosecha x afio

B. Mayores de 2 afios
Unacosecha 350 150 350 60 30 5 15
x afo
Masdeuna 250 120 280 40 20 3 10
cosecha x afio
Fuente: Sanchez (2005). Citado por Jauregui (2018).

2.1.12. Valor nutricional

El esparrago es rico en fibra y con muy pocas calorias, se
precisa de 23 kcal por cada 100 g comestible (Cuadro 2). La fibra colabora
con el bienestar digestivo previniendo el estrefiimiento y como buen
suministro de prebidticos. Asimismo, el consumo de este alimento provoca
un significativo efecto en la salud, asi se sefiala beneficios como disminuir
el riesgo de padecer anomalias congénitas, reducir la posibilidad de sufrir
de depresion, mantener el corazon saludable, prevenir la osteoporosis y el

cancer (Danper, 2015).
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Cuadro 2. Valor nutricional del esparrago.

Componentes Por 10(_) J
comestible

Energia 23 kcal
Agua 92.34¢g
Proteina 229
Carbohidratos 460
Fibra dietaria 21g
Calcio 35 mg
Fosforo 35 mg
Zinc 0.54 mg
Hierro 1.2mg
Retinol 4 ug
Vitamina A 38 ug
Tiamina 0.9 mg
Rivoflavina 0.05 mg
Niacina 0.82 mg
Vitamina C 8 mg

Fuente: Danper (2015).
2.2. Fertilizantes de liberacion controlada
Un fertilizante de liberacion controlada es una particula esférica que
contiene todos los nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas,
asimismo, dicha particula se encuentra recubierta con polimeros que
permiten el flujo de nutrimentos hacia la solucién suelo (Chen, 2017).

2.2.1. Modo de accidén

En base a la temperatura ocurre una liberacién de nutrientes

contenidos en el granulo, aumenta la liberacion con temperaturas mas altas
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y con temperaturas mas bajas se ralentizan, de esta manera se logra una
liberacién segun la actividad metabdlica de las plantas. El agua penetra a
través de los micros poros de la cubierta disolviendo los nutrientes,
formando una solucion concentrada y se inicia la liberacion controlada de

nutrientes (Compo expert, 2010).

2.2.2. Ventajas

Reducen la toxicidad para las plantulas, que es causada por
altas concentraciones ionicas resultantes de la rapida disolucion de
fertilizantes solubles convencionales. Se reducen significativamente la
posible pérdida de nutrientes, en particular las pérdidas de N en forma de
nitratos. Se reduce la pérdida de volatizacion del amoniaco, y otros gases
como Oxidos nitrosos disminuyendo sustancialmente el riesgo de

contaminacion al ambiente (Paredes, 2014).

2.2.3. Desventajas

El costo de fabricacion de un revestimiento o encapsulado de
fertilizantes de liberacion controlada es aun considerablemente mayor en
comparacion con la produccion de fertilizantes minerales convencionales.
El recubrimiento de liberacion controlada de fertilizantes puede aumentar

la acidez del suelo (Paredes, 2014).

2.2.4. Plantacote

Es un fertilizante donde cada granulo contiene los principales
nutrientes como nitrégeno, fésforo, potasio, asi como magnesio, azufre y
micronutrientes (Cuadro 3). Esto garantiza una distribucién homogénea de

todos los nutrientes en el sustrato de cultivo. Asimismo, en el Cuadro 4 se
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especifican algunas recomendaciones de dosis del fertilizante Plantacote

para algunos cultivos (SQM, 2018).

Cuadro 3. Composicion quimica del fertilizante Plantacote.

Elementos Quimicos Porcentaje
Nitrégeno Total (N) 14 %
Nitrégeno Nitrico 6,3 %
Nitrégeno Amoniacal 7,7%
Anhidrido Fosférico (P20s) 9 %
Oxido de Potasio (K20) 15 %
Oxido de Magnesio (MgO) 2%
Azufre soluble de Agua (S) 4 %
Boro (B) 0,03 %
Cobre (Cu) 0,02 %
Fierro (Fe) 0,40 %
Manganeso (Mn) 0,10 %
Molibdeno (Mo) 0,02 %
Zinc (Zn) 0,05 %

Fuente: SQM (2018).

Cuadro 4. Recomendaciones de dosis del fertilizante

Plantacote.
Tipo de Cultivo Cantidad
Frutales en vivero 4 - 5 kg/m? de sustrato
Plantacion de frutales 20 - 60 kg/ha
Frutales en produccion 60 - 180 kg/ha
Plantas en maceta 3 - 4 kg/m? de sustrato
Rosas 25 g/planta
Hortalizas en viveros 3 - 4 kg/m? de sustrato
Césped/Canchas de golf 35 g/m?

Fuente: SQM (2018).
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2.2.5. Osmocote

Fertilizante quimico homogéneo, encapsulado con mdultiples
capas de resina polimérica organica, la esterilizacion del suelo con vapor
no dafia la pelicula plastica del recubrimiento, sin embargo activara el
proceso de liberacion de los nutrientes solubles (Romero Fertilizantes,
2018). En los Cuadros 5 y 6 se detallan la composicion quimica y
caracteristicas fisicas del fertilizante Osmocote; respectivamente.

Cuadro 5. Composicion quimica del fertilizante Osmocote.

Elementos Quimicos Porcentaje
Nitrégeno (N) 19.00 % (+/- 1.0 %)
Fosforo (P20s) 6.00 % (+/- 1.0 %)

Potasio soluble (K20) 12.00 % (+/- 1.0 %)

Fuente: Romero Fertilizantes (2018).

Cuadro 6. Caracteristicas fisicas del fertilizante Osmocote.

Descripcion Especificaciones
Nombre comercial Osmocote 19-6-12/4 m
Presentacion Bolsas de 22.6 kg

Color Crema

. Granulos recubiertos
Condicion fisica .
uniformes

Longevidad De 3 a4 meses (a2l °C)

Fuente: Romero Fertilizantes (2018).



.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de experimentacion

El trabajo de investigacién, se realiz6 en terreno agricola de
Agroindustrial UPAO S.A.C., Turno IV-A, Lote 45, distrito de Salaverry,
provincia de Truijillo, region La Libertad, de marzo a julio del 2018.

Se encuentra ubicada geograficamente a 8°11'52.74" de latitud sur
y 78°58'23.54" de latitud oeste. El distrito de Salaverry tiene como limites
geograficos: por el norte, con el distrito de Moche; por el sur, con la
provincia de Viru; por el este, con el distrito de Laredo y por el oeste, con el

Océano Pacifico (Figura 1).

Figura 1. Ubicacion geogréfica del terreno agricola, donde se realizé
el experimento de investigacion estudiado (Fuente: Google
Earth Pro, 2018).
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3.2. Materiales

3.2.1. Bioldgico
Plantas de espérrago, cv. UC157-F1.

3.2.2. Fertilizantes y agroquimicos
Fertilizantes de liberacion controlada: Plantacote y Osmocote.
Productos agroquimicos fitosanitarios y fertilizantes.

3.2.3. Instrumentos y equipos
Estacas
Clavos
Rafia
Carteles
Palana
Vernier
Cinta métrica o wincha

Balanza electronica

3.2.4. Servicios
Uso de maquinaria agricola en terreno asignado por

Agroindustrial UPAO S.A.C. (768 m?) y sistema de riego tecnificado.

3.2.5. Materiales de oficina
Lapicero
Hojas bond
Cuaderno de apuntes
Calculadora cientifica
Camara digital

Laptop
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3.3.  Anadlisis fisico - quimico del suelo experimental
El analisis fisico - quimico del suelo experimental se realizé en una
muestra de 30 cm de profundidad, y los resultados obtenidos se detallan

en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Andlisis fisico - quimico del suelo experimental.

pHw1y C.E.es M.O. P K Arena Limo Arcilla Clase
mS/cm) (%) (ppm) (ppm) (%) (%) (%) textural

7.38 1.50 0.32 5496 279.30 90.00 5.00 5.00 Arenosa

Fuente: Yara Peru S.R.L. (2017).

Segun los resultados obtenidos el suelo experimental tiene un pH
ligeramente alcalino sin problemas de sales, con bajo contenido de materia
organica (M.O.) y altos contenidos de fosforo y potasio disponibles. En

relacion al andlisis granulométrico, el suelo presenta una textura arenosa.

3.4. Datos meteoroldgicos

En el Cuadro 8, se detallan los datos meteorologicos comprendidos
entre los meses de marzo a julio del 2018. Durante el periodo experimental
del cultivo de esparrago, la °T max registra en el mes de marzo (24.80 °C) y
una °T min) €n el mes de julio (20.32 °C). La velocidad del viento, oscild
entre 1.55 (marzo) y 1.90 (mayo) km/h y las precipitaciones pluviales fueron

practicamente nulas, durante la realizacion del experimento.
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Cuadro 8. Datos meteoroldgicos durante el periodo experimental del

cultivo de esparrago.

Temperatura (°C) Velocidad o
Precipitacion

MES del viento
Maxima Minima Media pluvial (mm)
(km/h)

Marzo 24.80 24.40 24.60 1.55 0

Abril  24.63 2420 24.42 1.72 0

Mayo 21.89 2159 21.74 1.90 0

Junio 20.83 20.64 20.74 1.85 0

Julio 20.53 20.32 20.43 1.82 0
Fuente: Datos meteorolégicos, Estacion Agroindustrial UPAO

S.A.C,, 2018.
3.5. Metodologia
3.5.1. Preparacién del terreno
En el lote que se trabajo, la preparacion del terreno empezo

con el desaporque por ser campos de segunda campafa y no se realizo

ninguna otra labor mas (Figura 2).

Figura 2. Preparacion del terreno.
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3.5.2. Densidad de plantacion

Después de haber realizado el desaporque, se hizo un
muestreo para determinar la densidad de plantacion existente,
encontrandose 23,148 plantas/ha, a un distanciamiento de 2.40 m entre
surcos y 0.18 m entre plantas (Figura 3).

Figura 3. Densidad de plantacion.

3.5.3. Riego

En el lote donde se encontré el area experimental, los cultivos
fueron regados utilizando el sistema de riego por goteo, el cual permite
optimizar el uso del agua. EI campo conté con manguera Hydrodrip PC a
un distanciamiento de 0.5 m entre goteros y una descarga de 1.5 L/hora,
colocandose un lateral de riego por surco. Los riegos fueron realizados
diariamente de acuerdo a los parametros tomados con el tanque
evaporimetro (Eo) y coeficiente de cultivo (Kc), regandose 2 horas en las
primeras semanas, llegando a 5 horas en su maxima demanda y

disminuyendo entre 2 a 3 horas hasta llegar a la cosecha (Figura 4).
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Figura 4. Riego.

3.5.4. Fertilizaciéon

Para la fertilizacion de fondo, se utilizo la siguiente formula por
campafa: 250-140-360-20-16 kg/ha de N, P2Os K>O, MgO y SOa. Las
fuentes fueron: Urea, acido fosférico, cloruro de potasio (blanco), sulfato de
magnesio heptahidratado. (Figura 5). Adicionalmente, la aplicacion de los
fertilizantes de liberacién controlada (Plantacote y Osmocote), se realizé a
la primera semana después del desaporque, de acuerdo a las dosis que se

especifican en el Cuadro 9, de los tratamientos estudiados.

Figura 5. Fertilizacion.
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3.5.5. Control de malezas

Para el control de malezas, se usaron dos herbicidas: Linuron
para hoja ancha a dosis de 0.6 L/ha y Cletodin para hoja angosta a dosis
de 0.6 L/ha, obteniendo un control eficiente. Las malezas que se
presentaron fueron yuyo hembra “Amaranthus hybridus”, amor seco
“Bidens pilosa”, capuli cimarrén “Physalis peruviana”, verdolaga “Portulaca
oleracea” (hoja ancha), pata de gallina “Eleusine indica” y pajilla

“Leptochloa filiformis” (hoja angosta) (Figura 6).

Figura 6. Control de malezas.

3.5.6. Control fitosanitario

Se realiz6 evaluaciones de campo por las cuales se determiné
la existencia de diferentes plagas y enfermedades. Para controlar mosquilla
de los brotes “Prodiplosis longifila” se utilizé Imidacloprid a dosis de 0.9 L/ha
y Clorpirifés a dosis de 1.5 L/ha, en el caso del gusano picador
“Elasmopalpus lignosellus”, gusano perforador del tallo “Chloridea
virescens” 'y gusano cogollero “Spodoptera frugiperda” se utilizé
Chlorantraniliprole a dosis de 0.15 L/ha y para mancha puarpura del
esparrago “Stemphylium vesicarium” se utiliz6 Propineb a dosis de 1.5
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kg/ha, Azoxystrobin a dosis de 0.3 kg/ha y Tebuconazole a dosis de 0.6
L/ha (Figura 7).

Figura 7. Control fitosanitario.

3.5.7. Cosecha

Las labores de cosecha comenzaron con el chapodo de las
plantas de esparrago, coincidiendo con mas del 50 % de yemas maduras.
Se realizé manualmente usando una palana cortando la planta al ras del
suelo, después se procedio al retiro de la broza y a la limpieza de los restos
de plantas del fondo del surco con rastrillo. Se aplicé un riego pesado, la
finalidad de este tipo de riego es rehidratar y recuperar la capacidad de
campo del suelo ademas de romper la semi dormancia producida en la
corona debido al agoste. Luego se procedio a realizar el aporque para
iniciar la cosecha de esparrago blanco, el recojo de espéarrago se realiz6 2
veces al dia, durante 28 dias que duré la cosecha, la persona encargada
de esta labor utiliz6 una chaveta o gufia con la cual corta el esparrago a
una longitud de 21 cm que es el tamafio requerido por el comprador (Figura
8).
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Figura 8. Cosecha.

3.6. Disefio estadistico

Se empled el disefio de Blogues Completamente al Azar (BCA), con
5 tratamientos y 4 repeticiones, los cuales fueron distribuidos
aleatoriamente, haciendo un total de 20 parcelas experimentales (Figura 9).

Para determinar las diferencias estadisticas entre tratamientos, se
realizé el andlisis de varianza (ANVA); asi como la prueba de Duncan al
0.05 % de probabilidad, para comparar los tratamientos estudiados.

Figura 9. Distribucion del disefio estadistico.
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3.6.1. Croquis del experimento

96m
[
I T, T Tsa Ta Ts i
I
16 m Ts T4 T1 T3 T2 B
1 ]
T> T3 Ts T Ta B
1/ _
Ta T Ts Ts T> ]

48 m

3.6.2. Tratamientos estudiados

4m

4m

4m

4m

Los tratamientos estudiados, se detallan en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Tratamientos estudiados.

Tratamientos Caracteristicas
T1 Plantacote 100 kg/ha
T2 Plantacote 150 kg/ha
T3 Osmocote 100 kg/ha
Ta Osmocote 150 kg/ha

Ts Testigo (s/a)
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3.6.3. Unidades experimentales

NUmero de tratamientos

Numero de repeticiones

Parcela

Ancho de parcela

Largo de parcela

Superficie

N° de surcos

Distancia entre surcos
Distancia entre plantas
Superficie con valor estadistico

N° de surcos en evaluacion

Bloques

N° de bloques
Ancho de bloque
Largo de bloque
Superficie

N° de parcelas/bloque

Experimento total
Ancho
Largo

Area total

4m

9.6 m
38.4 m?
4

24m
0.18 m
19.2 m?

2 (surcos centrales)

48 m
192 m?

16 m
48 m
768 m?
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3.7. Parametros evaluados

3.7.1. Altura de planta

Se evaluaron 10 plantas de los surcos centrales por
tratamiento, midiendo cada una de ellas, con cinta métrica a partir de los 5
cm de la superficie del suelo hasta el apice de la planta, registrandose los
datos antes de la aplicacién de fertilizantes, seguidamente a los 7, 15, 30,

60 y 90 dias después de la aplicacion de fertilizantes (Figura 10).

Figura 10. Altura de planta en el cultivo de esparrago.

3.7.2. Diametro de tallo

Se evaluaron las bases de tallos de 10 plantas de los surcos
centrales de cada tratamiento, utilizando un vernier, registrandose los datos
antes de la aplicacién de fertilizantes y alos 7, 15, 30, 60 y 90 dias después

de la aplicacion de fertilizantes (Figura 11).



27

Figura 11. Diametro de tallo en el cultivo de esparrago.

3.7.3. Numero de yemas por planta

Se evalué el nimero de yemas maduras, inmaduras,
abortadas y sobremaduras de 10 plantas de los surcos centrales por
tratamiento, las cuales se encontraban cerca a las raices, a los 90 y 120

dias después de la aplicacion de fertilizantes (Figura 12).

Figura 12. Conteo de yemas en el cultivo de espérrago.
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3.7.4. Produccidn

Se evaluaron los pesos de los turiones de cada tratamiento
de los dos surcos centrales (Figura 13).

Figura 13. Produccion en el cultivo de esparrago.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Altura promedio de plantas antes de la aplicacion de

fertilizantes.

En el Cuadro 10 y Figura 14, se observa la prueba de comparacién
de Duncan al 0.05 % de probabilidad, la cual determin6é que en los
resultados de altura promedio de plantas, antes de la aplicacion de
fertilizantes, no existen diferencias estadisticas entre los tratamientos
estudiados (letras iguales indican la no diferencia), lo que nos demuestra,
gue el cultivo de esparrago a este tiempo de desarrollo vegetativo presento
practicamente la misma altura en todos los tratamientos evaluados. El
coeficiente de variacion fue de 1.53 % lo que nos confiere que nuestros

datos son confiables.

Cuadro 10. Prueba de Duncan (a = 0.05) para la altura promedio

de plantas antes de la aplicacion de fertilizantes.

. Promedio Duncan
Tratamientos

(m) (a =0.05)

T2 1.09 a

Ts 1.08 a

T1 1.08 a

T4 1.08 a

Ts 1.07 a

CV.=153%



30

1.20 1.09 1.08 1.08 1.08 1.07

=
o
S

o
00
o

Altura de planta (m)
=} =}
& 3

©
N}
o

o
o
S

Plantacote Testigo Plantacote Osmocote  Osmocote
150 kg/ha 100 kg/ha 150 kg/ha 100 kg/ha

Tratamientos

Figura 14. Altura promedio de plantas antes de la aplicacion de

fertilizantes.

En la Figura 14, podemos observar que la altura promedio de plantas
antes de la aplicacion de fertilizantes, el tratamiento 2 (Plantacote 150
kg/ha) muy ligeramente alcanzé la mayor altura con 1.09 m, superando a
los demas tratamientos sobre todo al tratamiento 3 (Osmocote 100 kg/ha)
gue logré la menor altura con 1.07 m, es decir una diferencia de 0.02 cm.
Segun el andlisis de varianza (Anexo 1), se determiné que los tratamientos
estudiados no presentaron efecto significativo (p>0.05) sobre la altura de

plantas en el cultivo de espéarrago cv. UC157-F1.
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4.2. Alturapromedio de plantas alos 7 dias después de la aplicacion

de fertilizantes.

En el Cuadro 11 y Figura 15, se determindé que la prueba de
comparaciéon de Duncan al 0.05 % de probabilidad, en la evaluacion altura
promedio de plantas a los 7 dias después de la aplicacion de fertilizantes,
existen diferencias estadisticas entre los tratamientos estudiados. El
coeficiente de variacion fue de 1.32 % lo que nos confiere que nuestros

datos son confiables.

Cuadro 11. Prueba de Duncan (a = 0.05) para la altura promedio de
plantas a los 7 dias después de la aplicacion de

fertilizantes.

. Promedio Duncan
Tratamientos
(m) (a =0.05)

T 1.36 a
T1 1.27 b
T4 1.25 b c
Ts 1.22 c
Ts 1.19 d

CV.=132%
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Figura 15. Altura promedio de plantas a los 7 dias después de la

aplicacion de fertilizantes.

En la Figura 15, podemos observar que la altura promedio de plantas
a los 7 dias después de la aplicacion de fertilizantes, el tratamiento 2
(Plantacote 150 kg/ha) es el que alcanzé la mayor altura con 1.36 m,
superando a los demas tratamientos sobre todo al tratamiento 5 (Testigo)
gue logré la menor altura con 1.19 m, es decir 0.17 cm menos. Segun el
analisis de varianza (Anexo 2), se determiné que los tratamientos
estudiados presentaron efecto altamente significativo (p<0.01) sobre la

altura de plantas en el cultivo de esparrago cv. UC157-F1.
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4.3. Altura promedio de plantas a los 15 dias después de la
aplicacién de fertilizantes.

En el Cuadro 12 y Figura 16, la prueba de comparacion de Duncan
al 0.05 % de probabilidad nos muestra, que en la altura promedio de plantas
a los 15 dias después de la aplicacion de fertilizantes, existen diferencias
estadisticas entre los tratamientos estudiados. El coeficiente de variacion
fue de 2.52 % lo que nos confiere que nuestros datos son confiables.

Cuadro 12. Prueba de Duncan (a = 0.05) para la altura promedio de
plantas a los 15 dias después de la aplicacion de

fertilizantes.

. Promedio Duncan
Tratamientos
(m) (a =0.05)

T 1.68 a
T1 1.59 b
Ta 1.49 c
Ts 1.43 d
Ts 1.27 e

CV.=252%
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Figura 16. Altura promedio de plantas a los 15 dias después de la

aplicacion de fertilizantes.

En la Figura 16, podemos observar que la altura promedio de plantas
a los 15 dias después de la aplicacion de fertilizantes, el tratamiento 2
(Plantacote 150 kg/ha) es el que alcanzé la mayor altura con 1.68 m,
superando a los demas tratamientos sobre todo al tratamiento 5 (Testigo)
gue logroé la menor altura con 1.27 m, es decir una amplia diferencia de 0.41
cm, lo que nos demuestra el efecto positivo del fertilizante Plantacote en
sus dos dosis utilizadas. Segun el andlisis de varianza (Anexo 3), se
determind que los tratamientos estudiados presentaron efecto altamente
significativo (p<0.01) sobre la altura de plantas en el cultivo de esparrago
cv. UC157-F1.
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4.4. Altura promedio de plantas a los 30 dias después de la

aplicacién de fertilizantes.

En el Cuadro 13 y Figura 17, se encontré que en la prueba de
comparacién de Duncan al 0.05 % de probabilidad, la altura promedio de
plantas a los 30 dias después de la aplicacion de fertilizantes, existen
diferencias estadisticas entre los tratamientos estudiados. El coeficiente de
variacion fue de 1.83 % lo que nos confiere que nuestros datos son

confiables.

Cuadro 13. Prueba de Duncan (a = 0.05) para la altura promedio de
plantas a los 30 dias después de la aplicacion de

fertilizantes.

. Promedio Duncan
Tratamientos
(m) (a =0.05)

T 1.73 a
T1 1.67 b
Ta 1.54 c
Ts 1.48 d
Ts 1.40 e

CV.=183%
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Figura 17. Altura promedio de plantas a los 30 dias después de la

aplicacion de fertilizantes.

En la Figura 17, se reporta que la altura promedio de plantas a los
30 dias después de la aplicacion de fertilizantes, el tratamiento 2
(Plantacote 150 kg/ha) es el que alcanzé la mayor altura con 1.73 m,
superando a los demas tratamientos sobre todo al tratamiento 5 (Testigo)
gue logré la menor altura con 1.40 m, lo que nos indica que el fertilizante
Plantacote influye positivamente en la fisiologia de la planta. Segun el
analisis de varianza (Anexo 4), se determind que los tratamientos
estudiados presentaron efecto altamente significativo (p<0.01) sobre la

altura de plantas en el cultivo de esparrago cv. UC157-F1.
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4.5. Altura promedio de plantas a los 60 dias después de la
aplicacién de fertilizantes.

En el Cuadro 14 y Figura 18, la Prueba de comparacion de Duncan
al 0.05 % de probabilidad determind, que en la altura promedio de plantas
a los 60 dias después de la aplicacion de fertilizantes, existen diferencias
estadisticas entre los tratamientos estudiados. El coeficiente de variacion
fue de 1.46 % lo que nos confiere que nuestros datos son confiables.

Cuadro 14. Prueba de Duncan (a = 0.05) para la altura promedio de
plantas a los 60 dias después de la aplicacion de

fertilizantes.

. Promedio Duncan
Tratamientos
(m) (a =0.05)

T 1.76 a
T1 1.69 b
T4 1.59 c
Ts 1.53 d
Ts 1.43 e

CV.=1.46%
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Figura 18. Altura promedio de plantas a los 60 dias después de la

aplicacion de fertilizantes.

En la Figura 18, podemos observar que la altura promedio de plantas
a los 60 dias después de la aplicacion de fertilizantes, el tratamiento 2
(Plantacote 150 kg/ha) es el que alcanz6 la mayor altura con 1.76 m,
superando a los demas tratamientos sobre todo al tratamiento 5 (Testigo)
gue logré la menor altura con 1.43 m, es decir una diferencia de 0.33 cm.
Segun el analisis de varianza (Anexo 5), se determiné que los tratamientos
estudiados presentaron efecto altamente significativo (p<0.01) sobre la

altura de plantas en el cultivo de esparrago cv. UC157-F1.
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4.6. Altura promedio de plantas a los 90 dias después de la
aplicacién de fertilizantes.

En el Cuadro 15 y Figura 19, la prueba de comparacion de Duncan
al 0.05 % de probabilidad nos indica, que en la altura promedio de plantas
a los 90 dias después de la aplicacion de fertilizantes, existen diferencias
estadisticas entre los tratamientos estudiados. El coeficiente de variacion
fue de 1.60 % lo que nos confiere que nuestros datos son confiables.

Cuadro 15. Prueba de Duncan (a = 0.05) para la altura promedio de
plantas a los 90 dias después de la aplicacion de

fertilizantes.

. Promedio Duncan
Tratamientos
(m) (a =0.05)

T 1.78 a
T1 1.71 b
T4 1.61 c
Ts 1.57 d
Ts 1.44 e

C.V.=1.60 %
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Figura 19. Altura promedio de plantas a los 90 dias después de la

aplicacion de fertilizantes.

En la Figura 19, podemos observar que la altura promedio de plantas
a los 90 dias después de la aplicacion de fertilizantes, el tratamiento 2
(Plantacote 150 kg/ha) sigue siendo el tratamiento, que alcanzé la mayor
altura con 1.78 m, superando a los demas tratamientos sobre todo al
tratamiento 5 (Testigo) que logro la menor altura con 1.44 m, es decir una
diferencia de 0.34 cm. Segun el analisis de varianza (Anexo 6), se
determind que los tratamientos estudiados presentaron efecto altamente
significativo (p<0.01) sobre la altura de plantas en el cultivo de esparrago
cv. UC157-F1.
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4.7. Didmetro promedio de tallos antes de la aplicacion de

fertilizantes.

En el Cuadro 16 y Figura 20, la prueba de comparacion de Duncan
al 0.05 % de probabilidad determind, que en la evaluacién didmetro
promedio de tallos antes de la aplicacion de fertilizantes, no existen
diferencias estadisticas entre los tratamientos estudiados (letras iguales
indican la no diferencia entre los tratamientos), esto nos demuestra, que en
esta etapa de desarrollo vegetativo del cultivo, presentd practicamente el
mismo diametro. El coeficiente de variacion fue de 10.97 % lo que nos

confiere que nuestros datos son confiables.

Cuadro 16. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el diametro promedio

de tallos antes de la aplicacion de fertilizantes.

. Promedio Duncan
Tratamientos

(mm) (a =0.05)

T4 13.75 a

T2 13.50 a

T1 12.50 a

Ts 12.00 a

Ts 11.75 a

C.V.=10.97 %
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Figura 20. Diametro promedio de tallos antes de la aplicacion de

fertilizantes.

En la Figura 20, podemos observar que el diametro promedio de
tallos antes de la aplicacion de fertilizantes, obtuvo el tratamiento 4
(Osmocote 150 kg/ha) con 13.75 mm, superando ligeramente a los demas
tratamientos, siendo el tratamiento 5 (Testigo) el que logré el menor
diametro con 11.75 mm. Segun el andlisis de varianza (Anexo 7), se
determind que los tratamientos estudiados no presentaron efecto
significativo (p>0.05) sobre el didmetro de tallos en el cultivo de esparrago
cv. UC157-F1.
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4.8. Didmetro promedio de tallos a los 7 dias después de la
aplicacién de fertilizantes.

En el Cuadro 17 y Figura 21, la prueba de comparacion de Duncan
al 0.05 % de probabilidad, para la caracteristica diametro promedio de tallos
a los 7 dias después de la aplicacion de fertilizantes, determiné diferencias
estadisticas entre los tratamientos estudiados. El coeficiente de variacion
fue de 5.11 % lo que nos confiere que nuestros datos son confiables.

Cuadro 17. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el diametro promedio
de tallos a los 7 dias después de la aplicacion de

fertilizantes.

) Promedio Duncan
Tratamientos
(mm) (a =0.05)

T2 16.00 a
T1 14.75 b
Ta 14.50
Ts 14.00
Ts 12.75 C

CV.=511%
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Figura 21. Diametro promedio de tallos a los 7 dias después de la

En la Figura 21, podemos observar que el diametro promedio de
tallos a los 7 dias después de la aplicacion de fertilizantes, el tratamiento 2
(Plantacote 150 kg/ha) logré el mayor diametro con 16.00 mm, superando
a los demas tratamientos sobre todo al tratamiento 5 (Testigo) que logré el
menor didmetro con 12.75 mm, demostrando el inicio del efecto positivo del
fertilizante Plantacote en esta caracteristica evaluada. Segun el analisis de
varianza (Anexo 8), se determiné que los tratamientos estudiados

presentaron efecto altamente significativo (p<0.01) sobre el diametro de
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4.9. Didmetro promedio de tallos a los 15 dias después de la
aplicacién de fertilizantes.

En el Cuadro 18 y Figura 22, la prueba de comparacion de Duncan
al 0.05 % de probabilidad nos demuestra, que en el diametro promedio de
tallos a los 15 dias después de la aplicaciéon de fertilizantes, existen
diferencias estadisticas entre los tratamientos estudiados. El coeficiente de
variacion fue de 5.06 % lo que nos confiere que nuestros datos son

confiables.

Cuadro 18. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el diametro promedio
de tallos a los 15 dias después de la aplicacion de

fertilizantes.

. Promedio Duncan
Tratamientos
(mm) (a =0.05)
T 17.00 a
T1 15.75
T4 15.50
Ts 15.00
Ts 13.75 c

C.V.=5.06 %
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Figura 22. Diametro promedio de tallos a los 15 dias después de la

aplicacion de fertilizantes.

En la Figura 22, podemos observar que el diametro promedio de
tallos a los 15 dias después de la aplicacion de fertilizantes, el tratamiento
2 (Plantacote 150 kg/ha) es el que alcanz6 el mayor diametro con 17.00
mm, superando a los demas tratamientos sobre todo al tratamiento 5
(Testigo) que logré el menor diametro con 13.75 mm, es decir una
diferencia de 3.25 mm. Segun el analisis de varianza (Anexo 9), se
determind que los tratamientos estudiados presentaron efecto altamente
significativo (p<0.01) sobre el diametro de tallos en el cultivo de esparrago
cv. UC157-F1.
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4.10. Didmetro promedio de tallos a los 30 dias después de la

aplicacién de fertilizantes.

En el Cuadro 19 y Figura 23, la prueba de comparacion de Duncan
al 0.05 % de probabilidad reportd, que en el diametro promedio de tallos a
los 30 dias después de la aplicacion de fertilizantes, existen diferencias
estadisticas entre los tratamientos estudiados. El coeficiente de variacion
fue de 7.03 % lo que nos confiere que nuestros datos son confiables.

Cuadro 19. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el diametro promedio
de tallos a los 30 dias después de la aplicacion de

fertilizantes.

) Promedio Duncan
Tratamientos
(mm) (a =0.05)
T2 17.50
T1 16.25
Ta 15.75
Ts 15.25 b c
Ts 14.25 C

CV.=7.03%
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Figura 23. Diametro promedio de tallos a los 30 dias después de la

aplicacion de fertilizantes.

En la Figura 23, podemos observar que el diametro promedio de
tallos a los 30 dias después de la aplicacion de fertilizantes, el tratamiento
2 (Plantacote 150 kg/ha) es el que alcanzé el mayor diametro con 17.50
mm, superando a los demas tratamientos sobre todo al tratamiento 5
(Testigo) que logré el menor diametro con 14.25 mm, es decir una
diferencia de 3.25 mm. Segun el analisis de varianza (Anexo 10), se
determind que los tratamientos estudiados presentaron efecto significativo
(p<0.05) sobre el diametro de tallos en el cultivo de esparrago cv. UC157-
F1.
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4.11. Didmetro promedio de tallos a los 60 dias después de la
aplicacién de fertilizantes.

En el Cuadro 20 y Figura 24, se reporta que al efectuar la prueba de
comparacién de Duncan al 0.05 % de probabilidad se determiné, que en la
evaluacién del diametro promedio de tallos a los 60 dias después de la
aplicacion de fertilizantes, existen diferencias estadisticas entre los
tratamientos estudiados. El coeficiente de variacion fue de 6.05 % lo que

nos confiere que nuestros datos son confiables.

Cuadro 20. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el diametro promedio
de tallos a los 60 dias después de la aplicacion de

fertilizantes.

. Promedio Duncan
Tratamientos
(mm) (a =0.05)
T 18.00 a
T1 16.50 a b
T3 16.00 b
Ta 15.75 b
Ts 15.00 b

C.V.=6.05%
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Figura 24. Diametro promedio de tallos a los 60 dias después de la

aplicacion de fertilizantes.

En la Figura 24, podemos observar que el diametro promedio de
tallos a los 60 dias después de la aplicacion de fertilizantes, el tratamiento
2 (Plantacote 150 kg/ha) es el que alcanzé el mayor diametro con 18.00
mm, superando a los demas tratamientos estudiados. El tratamiento 5
(Testigo) logro el menor diametro con 15.00 mm, es decir una diferencia de
3.00 mm. Segun el analisis de varianza (Anexo 11), se determind que los
tratamientos estudiados presentaron efecto significativo (p<0.05) sobre el

didmetro de tallos en el cultivo de espéarrago cv. UC157-F1.
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4.12. Didmetro promedio de tallos a los 90 dias después de la
aplicacién de fertilizantes.

En el Cuadro 21 y Figura 25, la prueba de comparacion de Duncan
al 0.05 % de probabilidad determing, que en la evaluacion del didmetro
promedio de tallos a los 90 dias después de la aplicacion de fertilizantes,
existen diferencias estadisticas entre los tratamientos estudiados. El
coeficiente de variacién fue de 7.11 % lo que nos confiere que nuestros

datos son confiables.

Cuadro 21. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el diametro promedio
de tallos a los 90 dias después de la aplicacion de

fertilizantes.

. Promedio Duncan
Tratamientos
(mm) (a =0.05)
T 18.50 a
T1 16.75 a b
T3 16.50 b
Ta 16.00 b
Ts 15.25 b

CV.=711%
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Figura 25. Diametro promedio de tallos a los 90 dias después de la
aplicacion de fertilizantes.

En la Figura 25, podemos observar que el diametro promedio de
tallos a los 90 dias después de la aplicacion de fertilizantes, el tratamiento
2 (Plantacote 150 kg/ha) es el que alcanzo el mayor diametro con 18.50
mm, superando a los demas tratamientos sobre todo al tratamiento 5
(Testigo) que logré el menor diametro con 15.25 mm, es decir una
diferencia de 3.25 mm. Segun el analisis de varianza (Anexo 12), se
determind que los tratamientos estudiados presentaron efecto significativo
(p<0.05) sobre el diametro de tallos en el cultivo de esparrago cv. UC157-
F1.
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4.13. Numero promedio de yemas por planta alos 90 dias después de
la aplicacion de fertilizantes.

En el Cuadro 22 y Figura 26, la prueba de comparacion de Duncan
al 0.05 % de probabilidad, determind que el nimero promedio de yemas
por planta a los 90 dias después de la aplicacién de fertilizantes, existen
diferencias estadisticas entre los tratamientos estudiados. El coeficiente de
variacion fue de 4.03 % lo que nos confiere que nuestros datos son
confiables.

Cuadro 22. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el numero promedio
de yemas por planta a los 90 dias después de la

aplicacion de fertilizantes.

. Promedio Duncan
Tratamientos .
(Unidades) (a =0.05)

T2 4.19 a
Ta 4.06 a
T4 3.50
Ts 3.38
Ts 2.56 c

C\V.=4.03%
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150 kg/ha 100 kg/ha 150 kg/ha 100 kg/ha

Tratamientos

Figura 26. Numero promedio de yemas por planta a los 90 dias

después de la aplicacion de fertilizantes.

En la Figura 26, podemos observar que el nUmero promedio de
yemas por planta a los 90 dias después de la aplicacion de fertilizantes, el
tratamiento 2 (Plantacote 150 kg/ha) es el que alcanz6 el mayor niumero de
yemas por planta con 4.19 unidades, superando a los demas tratamientos
sobre todo al tratamiento 5 (Testigo) que logré el menor nimero de yemas
por planta con 2.56 unidades, lo cual nos indica el efecto positivo de los
fertilizantes utilizados, especialmente el Plantacote en sus dos dosis
aplicadas. Segun el analisis de varianza (Anexo 13), se determin6 que los
tratamientos estudiados presentaron efecto altamente significativo (p<0.01)
sobre el numero de yemas por planta en el cultivo de espéarrago cv. UC157-
F1.
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4.14. Numero promedio de yemas por planta a los 120 dias después
de la aplicacion de fertilizantes.

En el Cuadro 23y Figura 27, la prueba de comparacion de Duncan
al 0.05 % de probabilidad reportd, que en el nimero promedio de yemas
por planta a los 120 dias después de la aplicacion de fertilizantes, existen
diferencias estadisticas entre los tratamientos estudiados. El coeficiente de
variacion fue de 5.62 % lo que nos confiere que nuestros datos son

confiables.

Cuadro 23. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el numero promedio
de yemas por planta a los 120 dias después de la

aplicacion de fertilizantes.

. Promedio Duncan
Tratamientos .
(Unidades) (a =0.05)
T 431 a
T1 4.00 b
T4 3.50 c
Ts 3.44 c
Ts 2.56 d

CV.=562%
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4.31
4.00

3.50 3.44

= 3.00 2.56

Plantacote  Plantacote Osmocote = Osmocote Testigo
150kg/ha  100kg/ha 150 kg/ha 100 kg/ha

Tratamientos

Figura 27. Niumero promedio de yemas por planta a los 120 dias

después de la aplicacion de fertilizantes.

En la Figura 27, podemos observar que el numero promedio de
yemas por planta a los 120 dias después de la aplicacion de fertilizantes,
el tratamiento 2 (Plantacote 150 kg/ha) es el que alcanzé el mayor nimero
de yemas por planta con 4.31 unidades, superando a los demas
tratamientos sobre todo al tratamiento 5 (Testigo) que logré el menor
namero de yemas por planta con 2.56 unidades, continuando con el efecto
positivo de los fertilizantes utilizados en la fisiologia de la planta. Segun el
analisis de varianza (Anexo 14), se determind que los tratamientos
estudiados presentaron efecto altamente significativo (p<0.01) sobre el

namero de yemas por planta en el cultivo de esparrago cv. UC157-F1.
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4.15. Produccion (t/ha)

En el Cuadro 24 y Figura 28, la Prueba de comparacion de Duncan
al 0.05 % de probabilidad nos demostrd, que existen diferencias
estadisticas entre los tratamientos estudiados. El coeficiente de variacién
fue de 8.63 % lo que nos confiere que nuestros datos son confiables.

Cuadro 24. Prueba de Duncan (a = 0.05) para la produccién del

cultivo de esparrago en t/ha.

) Promedio Duncan
Tratamientos
(t/ha) (a =0.05)

T2 7.218 a
T1 5.671
Ta 5.500
T3 4.296 C
Ts 3.781 C

C.V.=8.63%
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7.218

5.671 5.500

4.296
3.781

Produccion (t/ha)
o = N w B (9] [e)] ~ [ole]

Plantacote Plantacote Osmocote Osmocote Testigo
150 kg/ha 100 kg/ha 150 kg/ha 100 kg/ha

Tratamientos

Figura 28. Produccion del cultivo de esparrago en t/ha.

En la Figura 28, podemos observar que la produccion en t/ha del
cultivo de esparrago, el tratamiento 2 (Plantacote 150 kg/ha) fue el que
alcanz6 la mayor produccion con 7.218 t/ha, superando a los demas
tratamientos sobre todo al tratamiento 5 (Testigo) que logré la menor
produccion con 3.781 t/ha, es decir una diferencia de 3.437 t/ha. Segun el
analisis de varianza (Anexo 15), se determiné que los tratamientos
estudiados presentaron efecto altamente significativo (p<0.01) sobre la

produccion del cultivo de espéarrago cv. UC157-F1.



V. CONCLUSIONES

En las caracteristicas evaluadas de altura de planta, didmetro de tallo,
namero de yemas por planta y produccion, los mejores resultados se
obtuvieron en los tratamientos con la aplicacién del fertilizante Plantacote,
especificamente, con la mayor dosis (150 kg/ha), lo que nos indica el efecto
positivo de este producto nutricional de liberacion controlada en la fisiologia

de la planta.

Los resultados de altura y diametro de tallo/planta, lograron su mayor
promedio en todas las evaluaciones realizadas, sobre todo después de la
aplicacion del fertilizante Plantacote (150 kg/ha), logrando, en la ultima
evaluacion (90 dias después de la aplicacion) una altura de 1.78 m y un
diametro de 18.50 mm; superando al tratamiento testigo (sin aplicacion), el

cual logré 1.44 my 15.25 mm, respectivamente.

En la caracteristica evaluada de numero de yemas/planta, a los 90 y 120
dias después de la aplicacion (dda) de Plantacote, lograron un promedio
de 4.19 y 4.31 unidades, respectivamente. El tratamiento testigo (sin

aplicacion), logré 2.56 unidades, tanto a los 90, como a los 120 dias dda.

La mayor produccion de esparrago se obtuvo con el tratamiento 2
(Plantacote 150 kg/ha), el cual ocupd el primer lugar con 7.218 t/ha,
superando al tratamiento testigo (sin aplicacion), en 52.38 % que ocupo el

altimo lugar con 3.781 t/ha.

El fertilizante Plantacote estd compuesto por macro y micro nutrientes que
la planta requiere para su desarrollo vegetativo, mientras que el fertilizante

Osmocote sbélo contiene macronutrientes.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar ensayos con dosis mayores a 150 kg/ha del fertilizante Plantacote,

en la produccion del cultivo de esparrago Asparagus officinalis L.

Realizar ensayos con diferentes dosis del fertilizante de liberacion lenta
Plantacote en otros cultivares y/o hibridos del cultivo de espéarrago u otros

cultivos agroindustriales de importancia en la zona norte del pais.

Evaluar el tratamiento 2 (Plantacote 150 kg/ha) sembrado en parcelas
comerciales de mayor area experimental para determinar un analisis

economico.
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VIIIl.  ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de varianza para la altura promedio de plantas antes de
la aplicacion de fertilizantes.

ADA

Variable N R*= E= Aj cwv
LDR 20 0.37 3.5E-03 1.53

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. s5C gl CH F p—wvalor

Modelo. 1.8E-03 7 2.7E-04 1.01 0.4706
BLOQUES 5.4E-04 3 1.8BE-04 0.66 0.5390%8
TRATAMIENTOS 1.4E-03 4 3.5E-04 1.27 0.3349
Error 3.3E-03 12 2.T7E-04

Total 0.01 18

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: Q0.0003 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias m E.E.

3 1.07 4 0.01 A

4 1.08 4 0.01 A

1 1.08 4 0.01 A

Testigo 5 1.08 4 0.01 A

2 1.09 4 0.01 &

Medias con una lebtra comiin no son significativamente diferentes (p » 0.05)

Anexo 2. Analisis de varianza para la altura promedio de plantas a los 7

dias después de la aplicacion de fertilizantes.

7 Dias

Variable N R= R* Lj CW
7 pias 20 0.85 0.82 1.32

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SiC gl CH F p-valor

Modelo. o.07 7 0.01 34.47 <0.0001
BLOOUES 8.0E-05 3 2.7E-05 0.10 0.9606
TRATAMIENTCS 0.07 4 0.02 60.25 <0.0001
Error 3.3E-03 12 2.BE-04

Total Q.07 1%

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: Q.0003 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

Testigo 5 1.1%9 4 0.01 &

3 1.22 4 0.01 B

4 1.25 4 0.01 BE C

1 1.27 4 0.01 s

2 1l.36 4 0.01 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0.05)
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Anexo 3. Andlisis de varianza para la altura promedio de plantas a los 15

dias después de la aplicacion de fertilizantes.

15 Dias

Variable N R® RT Aj CW

15 pfas 20 0.96 0.93 2.52

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. S5C gl CH F p-valor

Modelo. 0.38 7T 0.05 38.86 <0.0001

BLOQUES 5.8E-04 3 1.9%E-04 0.14 0.93E%8

TEATAMIENTOS 0.38 4 0.10 67.8% <0.0001

Error 0.02 12 1.4E-03

Total 0.40 15

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.0014 gl: 12

TEATAMIENTOS Medias m E.E.

Testigo S 1.27 4 0.02 A

3 1.43 4 0.02 B

4 1.49 4 0.02 C

1 1.5 4 0.02 ]

2 1.68 4 0.02 E

Mzsdias con una lestra comin no son significativamentes diferentess (p » 0.05)

Anexo 4. Analisis de varianza para la altura promedio de plantas a los 30

dias después de la aplicacion de fertilizantes.

30 DIias

Variable N R= R= &j CW
30 pDias 20 0.97 0.95 1.83

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl cM F p-valor

Modelo. .30 7 0.04 51.73 <0.0001
BLCQUES 3.5E-03 3 1.2E-03 1.42 0.285%9
TRATBHMIENTCS 0.28 4 0.07 89.46 <0.0001
Error 0.01 12 8.2E-04

Total 0.31 139

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.0008 gl: 12

TRATBMIENTOS Medias n E.E.

Testigo S 1.40 4 0.01 &

3 1.4 4 0.01 B

4 1.54 4 0.01 c

1 1.67 4 0.01 D

2 1.73 4 0.01 E

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 5. Andlisis de varianza para la altura promedio de plantas a los 60
dias después de la aplicacion de fertilizantes.

60 DIAS

Variable N E= E= A3 W
€0 DIAS 20 0.98 0.96 1.46

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IITI)

F.V. SiC ol CH F p—-wvalor
Modelo. o.28 7 0.04 T4.3F «<0.0001
BLOQUES 3.5E-03 3 1.Z2E-03 2.16 0.145&6
TRATRMIENTOS 0.28 4 0.07 128.43 <0.0001
Error 2.01 12 5.5E-04
Total 0.2% 18

Test:Duncan Alfa=0.05
Errcor: 0.0005 gl: 12

TRATBRMIENTOS Medias n E.E.

Testigo S 1.42 4 0.01 A

3 1.53 4 0.01 B

4 1.5 4 0.01 cC

1 l1.68 4 0.01 D

2 1.76 4 0.01 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0.05)

Anexo 6. Analisis de varianza para la altura promedio de plantas a los 90

dias después de la aplicacion de fertilizantes.

o0 DIas

Variable N R= R= A5 cv
oo DIas Z0 0.97 0.5%6 1.&0

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p—wvalor
Modelo. 0.28 T 0.04 60.1e <0.0001
TRATAMIENTOS 0.28% 4 0.07 103.11 <0.000L1
BLOQUES 0.01 3 1.9E-03 2.890 0.078%9
Error 0.01 12 &.7TE-04
Total 0.2%9 19

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0007 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

Testigo 5 1.44 4 0.01 A

3 1.57 4 0.01 B

4 1.6l 4 0.01 c

1 1.71 4 0.01 D

2 1.7 4 0.01 E

Modias con una letra comiln no son significativamente diferentes (p > 0.0E5)
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Anexo 7. Andlisis de varianza para el diametro promedio de tallos antes de
la aplicacion de fertilizantes.

ADA

Variable N R= R*® Bj CW
ADL 20 0.42 0.08 10.97

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S5C gl CM F p-valor
Modelo. l6.90 7 2.41 1.24 0.3528
TEATAMIENTOS 12.70 4 3.18 1.64 0.2291
BLOQUES 4.20 3 1.40 0.72 O.5585
Error 23.30 12 1.%94
Total 40.20 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 1.9417 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

Testigo 5 11.75 4 Q.70 &
3 12.00 4 0.70 A
1 12,50 4 0.70 &
2 13.50 4 0.70 R
4 13.75 4 0.70 &

Medias con una letra comin no son sigpnificativamentes diferentes (p > 0.05)

Anexo 8. Analisis de varianza para el diametro promedio de tallos a los 7

dias después de la aplicacion de fertilizantes.

7 Dias

Variable M R: R® Bj CV
7 pians 20 0.81 0.70 5.11

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SiC gl CH F p—valor

Modelo. Z8.30 7T 4.04 T.46 0.0014
TRATAMIENTCS 22.30 4 5.58 10.29 0.0007
BLOQUES 6.00 3 2.00 3.9 0.0431
Error .50 12 0.54

Total 34.80 18

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.5417 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

Testigo 5 12.75 4 0.37 A

3 14.00 4 0.37 B

4 14.50 4 0.37 B

1 14.75 4 0.37 B

2 l6.00 4 0.37 c

Medias con una lebtra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)




69

Anexo 9. Andlisis de varianza para el didmetro promedio de tallos a los 15

dias después de la aplicacion de fertilizantes.

15 DIas

Variable N B ER* B3 CW

15 pias 20 0.79 0.67 5.06

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. S gl CH F p-wvalor

Modelo. 27.50 7 3.83 £.46 0.0026

TEATRAMIENTOS 22.30 4 5.58 9.1 0.0012

BLOQUES 5.20 3 1.73 2.85 0.0820

Error T.30 12 0.61

Total 34.80 189

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.&6083 gl: 12

TEATAMIENTOS Medias m  E.E

Testigo 5 13.75 4 0.39 &

3 15.00 4 0.35 B

4 15.50 4 0.3%5 B

1 15.75 4 0.39 B

2 17.00 4 0.39 c

Medias con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0.05)

Anexo 10. Analisis de varianza para el diametro promedio de tallos a los 30

dias después de la aplicacion de fertilizantes.

30 pias

Variable H E*= R=® nIij cv

30 DIAS 20 0.62 0.40 7.03

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CHM F p—wvalor

Modelo. 24.40 7 3.4%5 2.83 0.0548

TRATAMIENTCS 23.20 4 5.80 4.70 0.0163

BLOQUES 1.20 3 0.40 0.32 0.8078

Error 14.80 12 1.23

Total 39.20 1%

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 1.2333 gl: 12

TEATAMIENTOS Medias nm E.E.

Testigo 5 14.25 4 0.5 &

3 15.25 4 0.56 A B

4 15.75 4 0.56 A B C

1 l6.25 4 0.56 B C

2 17.50 4 0.56 C

Mesdias con una letra comin no son significativamente difersntes (p > 0.05)
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Anexo 11. Andlisis de varianza para el diametro promedio de tallos a los 60
dias después de la aplicacion de fertilizantes.

60 Dias

Variable W E= E= &Lj W

60 DIAS 20 0.63 0.42 6.05

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT)
F.WV. S5C gl CH F p-valor

Modelo. 20.15 7 2.88 2.%3 0.0487

TRATAMIENTCS 20.00 4 5.00 5.17 0.0117

BLOQUES 2.15% 3 0.05 0.05 0.9837

Error 11.60 12 0.97

Total 31.75 1%

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.59&£&7 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias m  E.E.

Testigo 5 15.00 4 0.4%9 A

4 15.75 4 0.45% A

3 1le6.00 4 0.45% A

1 16.50 4 0.45%5 B B

2 18.00 4 0.4%5 B

Modias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 12. Analisis de varianza para el diametro promedio de tallos a los 90

dias después de la aplicacion de fertilizantes.

90 DIAS

Variable N R= ER® Bj CW

o0 Dias 20 0.61 0.38 T7.11

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. Sz gl M F p-valor

Modelo. 26.10 T 3.73 2.68 0.0642

TRATAMIENTOS 23.30 4 5.83 4.1% 0.0238

BLOQUES 2.80 3 0.93 0.67 0.58B&62

Error 1le.70 12 1.3%8

Total 42.80 19

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 1.3917 gl: 12

TRATAMIENTCS Medias n E.E.

Testigo 5 15.25 4 0.5% A

4 la.00 4 0.5% A

3 le.50 4 0.59 R

1 l6.75 4 0.59 2 B

2 lg8.50 4 0.59 B

Medias con una letra comiin no son significativamente difersentes

(o > 0.65)
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Anexo 13. Andlisis de varianza para el nimero promedio de yemas por
planta a los 90 dias después de la aplicacion de fertilizantes.

a0 DIAS

Variable NW R®= R*= Rj W
o0 pIas 20 0.97 0.%5 4.03

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT)
F.WV. S5C gl CM F p-valor

Modelo. 6.79 T 0.57 47.76 <0.0001
TRATAMIENTOS €.71 4 1.68 82.54 <0.0001
BLOQUES 0.08 3 0.03 1.33 0.2%94%8
Error 0.249 12 0.02

Total 7.03 19

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.020323 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n  EL.E.

Testigo 5 2.56 4 0.07 A

3 3.38 4 0.07 B

4 3.50 4 0.07 B

1 4.08 4 0.07 c

2 4.18% 4 0.07 C

Modias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 14. Andlisis de varianza para el numero promedio de yemas por

planta a los 120 dias después de la aplicacion de fertilizantes.

120 DIAS

Variable N R®= R= hj CW
1zo DIAS 20 0.94 0.50 5.62

Conadro de Analisis de la Warianza (5C tipo IIT)

F.V. 5C gl CM F p-wvalor
Modelo. 7.13 7 1.02 25.3% <0.0001
TRATAMIENTCS 7.09% 4 1.77 44.22 <0.0001
BLOQUES 0.03 3 0.01 0.2% 0.8348
Error 0.48 12 0.04
Total 7.61 18

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0401 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

Testigo S 2.56 4 0.10 &

3 3.44 4 0.10 B

4 3.50 4 0.10 B

1 4.00 4 0.10 c

2 4.31 4 0.10 D

Mesdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 15. Andlisis de varianza para la produccion del cultivo de esparrago
en t/ha.

Variable H E* ER*® Ry CW
BEENDIMIENTO 20 0.593 0.89 B.63

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. s5C gl CcM F p—valor
Modelo. 32566015.63 7 4652287.95 22.2% <0.0001
TRATAMIENTOS 28690234.38 4 T7172558.59 34.36 <0.0001

EEPETICICMNES 3875781.25 3 129%1%27.08 &.1% 0.0087
Error 2505078.13 12 2038756.51
Total 35071083.75 18

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: Z0875&6.5104 gl: 12

TRATAMIENTCS Medias n E.E.

Testigo 5 378l.25 4 2ZZ28.45 &

3 4296.88 4 228.45 &

4 5500.00 4 228.45 B

1 5671.88 4 228.45 B

2 T218.75 4 228.45 C

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)






