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RESUMEN

La propagacion asexual por hijuelos jovenes de rizoma parece ser
la forma natural mas comin y exitosa de propagacion de plantas de
Agave spp. silvestres y en plantaciones comerciales. Sin embargo, la
reproduccion sexual es importante porque incrementa la variabilidad
genética. El objetivo de esta investigacion fue caracterizar las semillas
de las variantes ‘Blanco) ‘Chino’ y ‘Liso’ del maguey A. salmiana que
crecen en San Luis Potosi, México, en cuanto a sus dimensiones
(longitud, anchura y peso), potencial de emergencia y crecimiento
inicial. La emergencia se evalué en invernadero en tres ocasiones,
verano e invierno del 2008 y verano del 2009. Se registro el progreso
de la emergencia de la hoja cotiledonar y su nimero, el tiempo de
desdoblamiento y peso de las hojas laterales. Las semillas de ‘Blanco’
fueron las de menor longitud (7.1 mm), anchura (5.4 mm) y peso (10.7
mg), las de ‘Chino’ fueron las de mayor longitud y anchura (8.4 mm y
6.5 mm, respectivamente), y la ‘Liso’ fueron las mas pesadas (14.5 mg)
(P < 0.05). Las hojas cotiledonares iniciaron la emergencia a los 13 d
después de la siembra (DDS) en promedio, y la mayor emergencia de
plantulas (hojas cotiledonares) en las tres variantes se presento entre los
21y 51 DDS. Las hojas laterales se desarrollaron en promedio a los 33
DDS, 18 d después de la emergencia de la hoja cotiledonar. La variante
‘Blanco’ tiene las semillas mas chicas y las de mayor emergencia inicial.
Después de la emergencia de las hojas cotiledonares, el desarrollo de
las plantulas con hojas laterales parece no estar relacionada con las
caracteristicas de las semillas.

Palabras clave: Agave salmiana, tamano de semilla, emergencia de
plantula, desarrollo de hojas.

SUMMARY

Wild and cultivated Agave spp. plants have asexual reproduction
by young rhizomes and it seems the most common and successful way
of reproduction of this specie. However, the sexual reproduction is
important because it increases the genetic variability. The aim of this
research was to characterize three seed accessions of maguey Agave
salmiana ‘Blanco) ’Chino’ and ‘Liso’ growing wild in San Luis Potosi,
México, regarding the following characteristics: seed dimensions
(length, wide and weight), potential of emergence and initial seedling
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growth. Seedling emergence was evaluated over three seasons, Summer
and Winter 2008 and Summer 2009. It was assessed the emergence
progress of the cotyledonary leaf, as well as the time and weight when
the lateral leaves become apparent. ‘Blanco’ seeds were smallest in
length (7.1 mm), wide (5.4 mm) and weight (10.7 mg), while the ‘Chino’
variant had the longest and wide (8.4 mm and 6.5 mm, respectively)
seeds, and ’Liso’ had the heaviest seeds (14.5 mg) (P < 0.05). The
cotyledonary leaf emergence started 13 d after sowing (DAS), on the
average. The highest seedling emergence was registered between the 21
and 51 DAS in the three agave accessions. The lateral leaves started to
grow 33 DAS, 18 d after the emergence of the cotyledonary leaf. ‘Blanco’
had the smallest seeds and the highest initial emergence rate. After the
cotyledonary leaf emergence, the growth of lateral leaves seems no to be
related with seed traits.

Index words: Agave salmiana, seed size, emergence, leaf development.
INTRODUCCION

Los magueyes del género Agave han sido de gran
importancia para los habitantes de Mesoamérica desde hace
unos 10 000 anos (Gentry, 1982). Los magueyes (Agave
spp.) en México tienen usos variados: alimento humano y
del ganado, para producir aguamiel y bebidas fermentadas
o destiladas, fibras, material para construccién y como
medicamento; también se usan como cercos vivos y como
cobertura viva para la retencién del suelo, entre otros usos
(Mora-Lopez et al., 2011; Nobel, 2010; Ramirez-Tobias et
al., 2011).

La propagacién asexual por hijuelos jévenes derivados
de rizoma es la forma natural mas comun y exitosa de
multiplicacién de plantas silvestres de Agave spp., asi como
en plantaciones comerciales donde esta practica facilita el
manejo agronémico (Arizaga y Ezcurra 2002; Portillo y
Santacruz-Ruvalcaba, 2006). El ciclo vital de los magueyes
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es aproximadamente de 15 a 20 afios, el cual inicia con
la germinacion de la semilla y el establecimiento de una
plantula que va desarrollando hojas laterales hasta llegar a
floracion, fructificacién, y la planta muere luego de formar
las semillas (semelparidad) (Ramirez-Tobias et al., 2011).
Los frutos producen miles de semillas, pero son escasas las
que germinan y generan un individuo nuevo en el ambiente
silvestre (Garcia-Mendoza, 2007). Ademas, las plantulas
que logran establecerse pocas veces prosperan por falta de
condiciones adecuadas para su crecimiento, principalmente
por escasa humedad en el suelo y por efectos de herbivoria
o de enfermedades (Eguiarte et al., 2000).

Los individuos originados de semilla son importantes
porque son necesarios para mantener la estructura y
dindmica de las poblaciones de maguey, como la de todas
las plantas, ya que su ausencia disminuye la variabilidad
genética (Ramirez-Tobias ef al., 2011).

Segun Mora-Lépez et al. (2011), Agave Salmiana Otto
ex Salm-Dyck es una de las especies de maguey con la
variabilidad morfoldgica mas amplia, cuyas variantes se
localizan en ambientes con diverso grado de humanizacidn,
desde agostaderos de uso multiple hasta plantaciones y
areas agricolas.

Esta especie destaca por la abundancia de sus variantes
y distribucién en numerosas localidades en México, desde
Tlaxcala hasta Coahuila. En el drea geografica del altiplano
mexicano, en particular en regiones del Estado de San
Luis Potosi, se localizan poblaciones silvestres y cultivadas
de A. salmiana (Mora-Lopez et al., 2011), en las que se
han descrito las variantes ‘Blanco, ‘Chino’ y ‘Liso’ usadas
principalmente para fabricar mezcal. Sus plantas adultas
presentan diferencias morfolégicas en sus hojas y espinas
laterales y en su reaccion a la temperatura de germinacioén
en condiciones de laboratorio (Aguirre Rivera et al., 2001;
Pena-Valdivia et al., 2006).

La informacién actual acerca de las semejanzas,
diferencias fisicas y fisiologicas de las semillas de estas
variantes es escasa; aunque se ha observado que son viables,
sin latencia, y su germinacion es rapida y uniforme (Pefia-
Valdivia et al., 2006). La informacion relacionada con la
semilla y la emergencia de las plantulas de A. salmiana es
limitada, por lo que se considera necesario incrementar el
conocimiento al respecto.

El objetivo de este trabajo fue describir las semillas
de las variantes ‘Blanco, ‘Chino’ y ‘Liso’ del A. salmiana,
en términos de su peso y longitud, y su relacién con la
emergencia y el desarrollo inicial de las pldntulas originadas
de semilla, en condiciones de invernadero.
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MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Se usaron semillas de las variantes ‘Blanco, ‘Chino’ y ‘Liso’
del maguey A. salmiana provenientes de plantas silvestres
de la zona Minera las Cuevas (21°56" LN, 100°35" LO,
1880 msnm, temperatura y precipitacion media anual 16 °C
y 566 mm), San Luis Potosi, México, con clima BS1kw(e)
gw” (Pena-Valdivia et al., 2006). El 18 de octubre del 2003
se recolectaron tres infrutescencias en madurez fisiologica
(fruto de color amarillo-verdoso) con vigor y saludables,
y se extrajeron unicamente las semillas de las capsulas de
su seccion central, las que fueron colocadas en la sombra
y al aire libre para facilitar su deshidratacién durante 3 a 4
semanas; las semillas con 7 % de humedad se almacenaron
a5+ 1°C y 20 % humedad relativa (Pena-Valdivia et al.,
2006). La presente investigacion fue llevada a cabo durante
los afios 2008 y 2009.

Caracteristicas de las semillas

Antes de la siembra se registrd el peso en una balanza
analitica (Scientech SA120; Colorado, USA), y la longitud
y anchura (mm) con un vernier digital (Mituyoto), de
cada una de 250 semillas en cada variante. Se determiné
la humedad (%) de 10 semillas por variante y por
cuadruplicado, seleccionadas al azar y partidas por la mitad,
después de secarlas a 70 °C por 4 d; el célculo se hizo con la
siguiente ecuacion (Bewley y Black, 1994):

Contenido de humedad (%) = 100(w1-w2)/wl
Donde: wl = peso inicial (mg), y w2 = peso seco (mg).

La calidad de las semillas se evalué mediante la prueba
estandar de germinacion propuesta por el ISTA (1985). La
germinacion de las variantes fluctué entre 85y 94 %.

Siembra de las semillas

Las siembras se hicieron en un invernadero ubicado
en Montecillo, Texcoco, Estado de México ( 19°29’ LN,
98°54° LO y 2250 msnm). Se sembraron 100 semillas de
cada variante en verano y otofio del 2008 y, por la escases
de semillas, 50 en el verano del 2009. En las primeras
dos siembras se establecieron cinco repeticiones con 20
semillas cada una, y en la tercera siembra se tuvieron cinco
repeticiones de 10 semillas. El sustrato utilizado fue una
mezcla de suelo agricola y tezontle en proporcion 3:1, con
textura migajon arcilloso arenoso, pH 7.7 y 6.2 % de materia
organica, en bolsas de polietileno negro (30 cm x 40 cm).
Cada semilla se sembrd a una profundidad aproximada
de 1 cm. El riego se aplicé con un sistema automatico. La
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temperatura interior del invernadero fue registrada con un
Data logger (HOBO®, Bourne MA USA).

Variables medidas

Se cuantificaron los dias que transcurrieron después de
cada siembra hasta visualizar la emergencia de las hojas
cotiledonares. La longitud de las hojas se midi6 33 y 48 d
después de la siembra (DDS) de verano y otofio; la diferencia
se debio al menor numero de hojas disponibles en la
segunda siembra. Se registré el tiempo de desdoblamiento
de las hojas laterales, y después de 5 meses las plantulas
fueron cosechadas y se determino su peso fresco.

Andlisis estadistico

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar
para comparar tres tratamientos (variantes de maguey) con
cinco repeticiones. Las variables de respuesta fueron: peso,
longitud y anchura de las semillas, nimero y longitud de
hojas cotiledonares, y nimero y peso de hojas laterales.
Se hicieron comparaciones multiples de medias (Tukey,
a=0.05) con el programa estadistico SAS (SAS Institute,
2004 v. 9). Los resultados se presentaron mediante graficas
elaboradas con el programa SigmaPlot (versién 10) que
incluye el error estandar.

RESULTADOS Y DISCUSION
Morfometria de las semillas

Las semillas de las tres variantes de maguey fueron de
testa negra brillante, lacrimiformes (forma de lagrima)
y planas (Figura 1 A-C). Sus valores de peso, longitud y
anchura fueron diferentes (P < 0.05) entre las variantes
(Cuadro 1). Las semillas de la variante ‘Blanco’ tuvieron el
peso y la longitud menores y, junto con las de la variante
‘Liso’ también fueron menos anchas. En la variante ‘Liso’
las semillas fueron, en promedio, mas pesadas y, junto con
las de ‘Chino’, tuvieron mayor longitud. La variante ‘Chino’
destacd porque sus semillas tuvieron la mayor anchura
entre las tres variantes.

Figura 1. Semillas de Agave salmiana provenientes de San Luis
Potosi, México. Variantes: ‘Blanco’ (A), ‘Chino’ (B) y ‘Liso’ (C).
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Cuadro 1. Peso, longitud y anchura de las semillas de tres variantes de A.
salmiana, formadas en las seccion central de la infrutescencia (+ error
estandar).

. Peso Longitud Anchura
Variante n
(mg) (mm) (mm)
‘Blanco’  10.8 (£ 0.16)c 250 7.1(£0.09) a 20 5.4 (£0.11)b 20
‘Chino’ 12.3(£0.11)b 250 84 (£0.09)b 20 65(£0.10)a 20
‘Liso’ 14.5(+0.08)a 250 83(x0.08)b 20 5.6(x0.08)b 20

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

Otra diferencia entre las variantes fue la distribucién
de la frecuencia de pesos. En la variante ‘Blanco’ 53 % de
semillas tuvieron un peso de 11 mg (desv. est. 0.003; Figura
2 A), mientras que las semillas de la variante ‘Chino’ mas
abundantes (66 %) pesaron 13 mg (desv. est. 0.002; Figura
2 B). La variante ‘Liso’ mostro la menor variabilidad en la
distribucion del peso de sus semillas, pues 81 % de ellas
tuvieron un peso de 14 mg (desv. est. 0.0013; Figura 2 C).
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Figura 2. Peso de semillas y su frecuencia en las variantes ‘Blanco’
(A), ‘Chino’ (B) y ‘Liso’ (C), de Agave salmiana procedentes de San
Luis Potosi, México; n = 250.
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Hojas cotiledonares

Las hojas cotiledonares empezaron a emerger a los 13
DDS en promedio de las tres variantes y de las tres épocas de
siembras. Sin embargo, tanto el inicio como la proporcion
de hojas emergidas en el tiempo difirieron (P < 0.05) entre
siembras y entre variantes. En el verano del 2008, la variante
‘Blanco’ inicié con 20 % de emergencia, mientras que las
variantes ‘Chino’ y ‘Liso’ presentaban tnicamente 1y 4 %,
respectivamente (Figura 3 A). En la siembra de otofo del
mismo aflo, la emergencia en las tres variantes se tard6 15 d
mas (Figura 3 B), y en el verano del 2009 como en el de 2008
la variante ‘Blanco’ emergié (2 %) primero (Figura 3 C).
Estos resultados muestran que la capacidad de emergencia
de las hojas cotiledonares es diferente entre variantes, y que
‘Blanco’ es la mds precoz.

La variante ‘Blanco’ destacé por la acelerada emergencia
de hojas cotiledonares que ocurri6 entre los 5 y 25 DDS en
el verano del 2008, entre 15 y 45 DDS en el otofio del 2008,
y entre 11 y 18 DDS en el verano del 2009 (Figura 3 A-C),
por lo que en las tres siembras fue la variante que alcanzé
primero la maxima emergencia de hojas cotiledonares.
Los patrones de emergencia de estas hojas presentaron
tendencias disimilares entre las tres siembras, en cada
variante. Asi, la emergencia de las variantes ‘Chino’ y ‘Liso’
fue notablemente acelerada entre los 25 y 30 DDS en el
verano del 2008 y entre los 13 y 20 DDS en el verano del
2009; por ello salvo una excepcion, igualaron la emergencia
maxima de hojas cotiledonares de la variante ‘Blanco’ a los
31y21DDS, respectivamente. Ademas, aunque en el otofio
del 2008 la emergencia fue lenta, la variante ‘Chino’ igual6
a ‘Blanco’ a los 47 DDS, y ‘Liso’ los igualé a los 51 DDS.

La precocidad de la variante ‘Blanco’ para la emergencia
de hojas cotiledonares podria estar relacionada con su
menor tamafo de semilla (Cuadro 1). En contraste, Pefa-
Valdivia et al. (2006) aseguraron que no existié relacién
entre el tamafo de semilla, la imbibicién y la germinacién,
en condiciones de laboratorio, de ocho recolectas de
semillas de A. salmiana de San Luis Potosi (‘Blanco,
‘Chino’ y ‘Liso’). En cuanto al tamafio de la semilla y el
establecimiento de plantulas en el campo, Ayala-Cordero et
al. (2006) indicaron que Stenocereus beneckei (Cactaceae)
tiene mayores oportunidades para el establecimiento de
individuos nuevos porque presenta semillas con peso
variable, desde 4.2 hasta 21 mg. Esto ultimo contrasta con
la mayor homogeneidad relativa en el peso de las semillas
de las tres variantes de A. salmiana, principalmente ‘Chino’
y ‘Liso, que en las muestras aqui evaluadas tuvieron entre
5.9 y 16.1 mg en el primer muestreo, entre 10.1 y 17.1 mg
en el segundo (Figura 2 B-C).
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Figura 3. Progreso de la emergencia (%) de hojas cotiledonares en
tres variantes de Agave salmiana provenientes de San Luis Potosi,
México, cultivadas en invernadero en verano de 2008 (A), otofo
de 2008 (B) y verano de 2009 (C); n = 20 semillas por unidad en
2008, y n =10 en 2009.

—o— 'Chino’ —%4— 'Liso'

El porcentaje de maxima emergencia de hojas
cotiledonares de las variantes ‘Blanco’ y ‘Chino fue
independiente de la época de siembra, pues no hubo
diferencia (P < 0.05) entre sus promedios de 66 y 62 %,
respectivamente. En la variante ‘Liso’ la emergencia fue
mayor en ambas siembras del 2008, y similar entre ambas
(71 %) con respecto a la siembra de verano del 2009 (30 %)
(Figura 3 A-C).

Entre los factores ambientales que pudieron haber tenido
algtin efecto en la emergencia de las hojas cotiledonares esta
la temperatura ambiental, ya que en el periodo transcurrido
desde la siembra hasta la emergencia la temperatura media
se incrementd 6 °C entre las dos primeras siembras y la
tercera (Cuadro 3). Ademas, en el otonio del 2008 la siembra
en la que la emergencia maxima tardé mas (54 d), el doble
que en las otras dos, el intervalo entre la temperatura
minima y maxima dentro del invernadero fue también el
mayor (54 °C).
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Fue evidente que cuando las semillas estuvieron
germinando y las plantulas emergiendo, hubo cambios en
temperatura. Peia-Valdivia et al. (2006) demostraron que la
variante ‘Liso’ proveniente de tres regiones de San Luis Potosi
alcanzo cerca de 100% de germinacion, en condiciones de
laboratorio con un termoperiodo de 26°C/14°C (12/12 h),
lo que representd un incremento de mas 10 % con respecto
ala que se obtuvo a una temperatura constante de 25 °C. En
cuanto a la reaccion de las semillas de A. salmiana al calor,
Pérez-Sanchez et al. (2011) demostraron su tolerancia en
una muestra originaria del sur del desierto de Chihuahua
mantenida por7y14da40°Cypor7da70°C, previamente
a la germinacién a 25 °C; en todos los casos las semillas
tuvieron 96 % de germinacion.

Longitud de hojas cotiledonares

La longitud de las hojas cotiledonares se midié cuando
éstas alcanzaron su emergencia maxima, y como ello sucedi6
en momentos diferentes entre siembras, la comparacion se
hizo unicamente entre las variantes dentro de cada siembra.
Ademis, en la siembra del 2009 no se hizo la comparacion
debido a la baja emergencia de la variante ‘Liso’ (Figura 3
Q).

En el verano del 2008 las hojas cotiledonares de las tres
variantes tuvieron longitudes similares (P > 0.05) a los 33
DDS con 10 mm en promedio. En contraste, el periodo
de emergencia se extendi6 hasta 54 DDS en el otofio del
mismo afo (Figura 3 B), lo que permitié que el crecimiento
fuera diferente entre variantes. Se observo un gradiente de
longitudes de las hojas cotiledonares, ya que las variantes
‘Chino’ y ‘Blanco’ fueron 25 y 22 % mas largas que las
de ‘Liso, respectivamente, y las de ‘Chino’ alcanzaron la
mayor longitud media mayor de las tres variantes (Cuadro
2). En parte, estos resultados pueden deberse a la reaccién
diferente de las variantes a la temperatura ambiente durante
el desarrollo y crecimiento de las hojas, ya que en el ciclo de
otofio del 2008 se present6 una temperatura media menor
(17 °C) y las extremas tuvieron la mayor amplitud (56 °C)
(Cuadro 3).

Cuadro 2. Longitud media de hojas cotiledonares a los 33 y 48 dias
después de la siembra, en tres variantes de Agave salmiana, de San Luis
Potosi, México, cultivadas en invernadero (+ error estandar).

Longitud
Variante (mm)
33 (d) 48 (d)
‘Blanco’ 9.8 (+0.64) a 249 (£217)b
‘Chino’ 9.8 (+1.03)a 29.3 (£ 1.60) a
‘Liso 11.2 (+ 0.66) a 20.4 (£ 1.56)

Medias con letras iguales en las columnas no son estadisticamente
diferentes (Tukey, 0.05). Las longitudes medias alos 33 y 48 d corresponden
a siembras del 30 de mayo y 12 de diciembre de 2008, respectivamente
n=13.
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Cuadro 3. Temperaturas registradas entre la siembra y la emergencia
de las hojas cotiledonares, durante su crecimiento durante el
desdoblamiento de las primeras seis hojas laterales, en plantulas de
Agave salmiana crecidas en invernadero Montecillo, México.

Fecha de siembra

Temperatura
30-05-2008 12-12-2008 08-06-2009
Siembra a emergencia
Media 18.0 17.6 249
Minima 7.4 -4.0 7.2
Maxima 29.2 50.7 51.6
Crecimiento hoja cotiledonar
Media 21.6 17.9 22.7
Minima 6.3 -2.0 9.4
Maxima 47.9 55.3 50.1
Desdoblamiento de seis hojas laterales

Media 22.0 21.0 -
Minima 1.0 -5.0 -
Maxima 56.0 56.0 -

Se observo que las hojas cotiledonares empezaron a
marchitarse 5 meses después de la siembra de las semillas,
en promedio.

Hojas laterales

En todas las plantulas el desdoblamiento de la primera
hoja lateral inici6 en la base de la hoja cotiledonar, y ocurrié
en promedio a los 31 DDS, 18 d después de la exposicion
de la hoja cotiledonar. El tiempo para la exposicién de
la primera hoja lateral fue diferente entre las variantes
y entre las siembras. Es el caso de la primera hoja lateral
de la siembra de verano del 2008, que se expuso a los 25
DDS; en contraste, en la siembra de otofio del mismo
ano la exposicion de la primera hoja lateral ocurrié a los
41 d En esta misma siembra, las siguientes hojas laterales
iniciaron su exposicién 15.2 d después de la anterior, en
promedio. Sin embargo, las tres variantes tendieron a
igualarse con el tiempo y, en promedio, la primera hoja se
expuso 1 mes después de la siembra, y las siguientes cinco
hojas laterales se desdoblaron con intervalos promedio de
1 mes. Asi, después de casi 6 meses las tres variantes tenian
seis hojas en la roseta (Cuadro 4). El desdoblamiento de
las hojas laterales con tasa media cercana a una hoja por
mes en plantulas de A. salmiana, coincide con Ruiz et al.
(2007) quienes evaluaron el efecto de la suspension de riego
en plantulas de maguey de 6 meses de edad cultivadas en
invernadero, y observaron que con esa edad las plantulas
presentaron siete hojas, y a los 8 meses la media era cercana
a ocho hojas en la roseta.

El peso de las hojas laterales fluctud entre variantes y entre
edades de hoja. Asi el peso total de las hojas laterales de las
plantulas con cerca de seis meses de edad fue de 439 mg en
la variante ‘Blanco’ en la siembra de verano de 2008, y de
811 mg en la variante ‘Liso’ en la misma siembra (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Peso (mg) de las hojas laterales, con edad méaxima de seis meses de plantulas de tres variantes
de Agave salmiana crecidas en invernadero, en dos estaciones.

Hoja

Hoja

Variante (Ntim.) Verano 2008 (Ntim.) Otono 2008
‘Blanco’ 1t 33.80 ¢ 1t 63.20 ¢
2 61.00 bc 2 56.20 cd
3 105.60 ab 3 92.80 be
4 136.60 a 4 135.80 a
5 85.40 b 5 110.80 ab
6 16.40 ¢ 6 41.20d
Total 438.80 a 500.00 a
‘Chino’ 1t 50.80 b 1t 44.60 ¢
2 99.00 ab 2 76.00 be
3 170.00 a 3 133.00 ab
4 154.20 a 4 193.20 a
5 105.40 ab 5 146.00 a
- 6 38.40 ¢
Total 579.40 a 631.20a
‘Liso’ 1t 4240 ¢ 1t 49.80 b
2 84.00 ¢ 2 77.80 b
3 170.60 b 3 146.40 a
4 254.00 a 4 190.00 a
5 198.80 ab 5 180.80 a
6 61.00 ¢ 6 43.60 b
Total 810.80 a 688.40 a

tLas hojas laterales Num. 1, con edad promedio de 5.7 meses, corresponden a las mas viejas. Medias con letras
iguales no son estadisticamente diferentes entre variantes (Tukey, 0.05); n= 18 plantulas cada una.

La acumulacidn relativamente lenta de biomasa en las hojas
de las plantas jovenes de A. salmiana fue documentada por
Ruiz et al. (2007), quienes observaron que las plantulas de
seis meses de edad cultivadas en invernadero tenfan rosetas
con siete hojas laterales y un peso total de 1000 mg.

En relacién con el peso individual, a los 6 meses de
desarrollo la primera hoja lateral tuvo el menor peso (P <
0.05) en las tres variantes junto con la hoja mas joven de
1 mes (sexta hoja). La tnica excepcién de esta tendencia
se notd en la variante ‘Chino’ en la siembra de verano del
2008, en la que al momento de la evaluacion aun no habia
expuesto la sexta hoja lateral. El peso de la primera hoja en
las tres variantes de ambas siembras fluctud entre los 34y 63
mg, y de 16 a 61 mg en la sexta hoja. En contraste, las hojas
con edad intermedia, en promedio de 4 meses, y en algunos
casos también las de 3 y 5 meses, presentaron el mayor peso
en la roseta. La diferencia de peso es sobresaliente, pues
en las dos siembras las hojas de 3 meses acumularon entre
dos y seis veces mas (136 a 254 g) que la de 1 mes (34 a
66 mg), en las tres variantes (Cuadro 4). Una explicacién
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del menor desarrollo de las hojas laterales més viejas es que
se mantienen como fuente de fotoasimilados para las hojas
que se desarrollan posteriormente y que acumulan mds
peso; en cambio, las hojas cinco y seis pesan poco por ser
las mas jovenes.

Los datos de la siembra del 2009 no fueron analizados
porque las unidades experimentales de la variante ‘Liso’
estuvieron incompletas por su baja emergencia (Figura 3
Q).

Los resultados de este estudio apoyan lo sefialado por
Valenzuela-Zapata (2003), en relacion con la posibilidad
de multiplicar magueyes en invernadero a partir de semilla,
ya que las plantulas se establecieron bien en tres épocas
diferentes. La necesidad reconocida por otros autores
de aumentar las poblaciones silvestres y cultivadas de
magueyes con nuevas plantas reproducidas por semilla,
y no por hijuelos de plantaciones establecidas, puede ser
cubierta con produccion en invernadero y asi asegurar la
variabilidad genética de las poblaciones.
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CONCLUSIONES

Las variantes ‘Blanco, ‘Chino’ y ‘Liso’ de A. salmiana,
comunes en el Estado de San Luis Potosi, tienen semillas
que contrastan en el tamafio de semilla y la tasa inicial de
emergencia. Asi, la variante ‘Blanco’ tiene las semillas mas
chicas y las de mayor emergencia inicial. Después de la
emergencia de las hojas cotiledonares, el desarrollo de las
plantulas parece no estar relacionado con las caracteristicas
de las semillas.
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