Revista Fitotecnia Mexicana

ISSN: 0187-7380
revfitotecniamex@gmail.com

Sociedad Mexicana de Fitogenética, A.C.
México

Martinez Ramirez, Saul; Trinidad Santos, Antonio; Robles, Celerino; Galvis Spinola, Arturo;
Hernandez Mendoza, Teresa M.; Santizo Rincén, José A.; Bautista SAnchez, Gilberto; Pedro Santos,
Eucebio C.

CRECIMIENTO Y SOLIDOS SOLUBLES DE Agave potatorum Zucc. INDUCIDOS POR RIEGO Y
FERTILIZACION
Revista Fitotecnia Mexicana, vol. 35, num. 1, 2012, pp. 61-68
Sociedad Mexicana de Fitogenética, A.C.

Chapingo, México

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=61023295007

Coémo citar el articulo [ &\ //!

Numero completo . -, o
P Sistema de Informacion Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacion del articulo


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=610
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=61023295007
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=61023295007
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=610&numero=23295
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=61023295007
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=610
http://www.redalyc.org

Articulo Cientifico

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 35 (1): 61 - 68, 2012

CRECIMIENTO Y SOLIDOS SOLUBLES DE Agave potatorum Zucc. INDUCIDOS POR RIEGO Y
FERTILIZACION

GROWTH AND SOLUBLE SOLIDS OF Agave potatorum Zucc. INDUCED BY IRRIGATION AND
FERTILIZATION

Sadl Martinez Ramirez"?*, Antonio Trinidad Santos’, Celerino Robles?, Arturo Galvis Spinola’, Teresa M.
Hernandez Mendoza?, José A. Santizo Rincon'’, Gilberto Bautista Sinchez? y Eucebio C. Pedro Santos®

'Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo. Km 36.5 carretera México-Texcoco. 56230, Montecillo, Texcoco, Edo. de México. *Domicilio actual: Universidad
Tecnoldgica de la Mixteca. Km 2.5 carretera Huajuapan-Acatlima. 69000, Huajuapan de Ledn, Oaxaca, México. Tel. 01(953) 53 22933, Ext. 550 y Fax 01(953)
53 20214. *Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional-Unidad Oaxaca, Instituto Politécnico Nacional. Hornos 1003. 71230,
Xoxocotlan, Oaxaca, México. *Universidad Autonoma Chapingo. Km 38.5 carretera México-Texcoco. 56230, Chapingo, Edo. de México.

*Autor para correspondencia (saulmr@mixteco.utm.mx, ramar-gable@hotmail.com).

RESUMEN

El cultivo de Agave potatorum Zucc. es estratégico en la Mixteca
oaxaquefia ya que esta adaptado al ambiente arido y sirve para producir
mezcal de alta demanda. Se hizo un experimento para estudiar el
efecto de dos regimenes de humedad del suelo (sin riego y con riego)
y cuatro dosis de nitrégeno (0, 50, 100 y 150 kg de N ha') en plantas
de 2, 3, 4 y 5 aiios, en un Regosol calcarico de San Pedro Yodoyuxi,
Huajuapan de Leon, Oaxaca, México. Se evaluaron 32 tratamientos
en un disefio experimental de bloques completos con tratamientos
aleatorizados, con cuatro repeticiones. Mensualmente durante un aiio
se midieron las variables: concentracion de sélidos solubles totales en
hoja, incrementos en altura, didmetro, drea foliar y namero de hojas
desplegadas. Los datos se sometieron a analisis de varianza y pruebas
de Tukey (0t = 0.05). Se encontr6é que con la edad las plantas de A.
potatorum aumentaron su contenido foliar de sdlidos solubles y su
crecimiento. La fertilizacion con 50 kg de N ha™! elevo el contenido de
solidos solubles en plantas de 5 afios, pero no en las plantas de 2 aios
ni con dosis mayores de N. La condicion sin riego elevé el contenido
de solidos solubles en hoja y el crecimiento en altura en plantas de 5
anos, mientras que el riego mejord el crecimiento foliar y el contenido
de solidos solubles en plantas jovenes de 2 y 3 aiios.

Palabras clave: Agave potatorum, maguey mezcalero, fertilizacion,
sélidos solubles, crecimiento.

SUMMARY

Because Agave potatorum Zucc. is adapted to the arid environment
of the Mixteca oaxaqueiia and it is used to produce a mezcal of high
demand, its culture is strategic. An experimental trial to study two
levels of irrigation (with and without) and four levels of nitrogen (0,
50, 100 and 150 kg of N ha) was carried out on plants of 2, 3,4 and 5
years old in a calcareous Regosol of San Pedro Yodoyuxi, Huajuapan
de Le6n, Oaxaca, México. The 32 treatments were evaluated under
an experimental design of randomized complete blocks with four
replications. Every month the following variables were recorded:
content of total soluble solids in leaf (SSL), and increases in plant
height (PH), plant diameter (PD), leaf area (LA) and number of
unfolded leaves (NUL). Collected data were submitted to analysis of
variance and mean comparisons by Tukey test with & = 0.05. It was
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found that A. potatorum plants increased all their response variables as
they grew older. Fertilization with 50 kg of N ha' induced an increase
in leaf soluble solutes (SSL) in plants 5 years old, but not with higher N
rates and neither in plants 2 years old. Under non irrigated conditions
both LSS and plant height increased in 5 years old plants, whereas the
irrigated conditions improved leaf growth and LSS in 2-3 years old
plants.

Index words: Agave potatorum, maguey mezcalero, fertilization, soluble
solids, growth.

INTRODUCCION

Cuando las plantas se desarrollan en suelos deficientes en
humedad y nutrimentos es comin que muestren un pobre
crecimiento y bajos rendimientos. Agave potatorum, una
de las especies de maguey que se emplea en el Estado de
Oaxaca para la produccion de mezcal (Sanchez, 2005), no
es ajeno a este hecho. Ante la creciente demanda de mezcal
(Sandoval y Rubio, 1997), en 2001 se inici6 en la Mixteca
oaxaquefia un programa de plantaciones escalonadas de A.
potatorum. Martinez et al. (2001), basados en varias fuentes
de informacion (Gentry, 1982; Sanchez, 1997; Granados,
1999; Blanco et al., 2001), consideran que el cultivo de
esta especie es una alternativa de produccién apropiada al
entorno regional, que se caracteriza por su relativa aridez y
suelos de escasa productividad agricola, forestal y ganadera;
ademds, debido a sus compuestos aromdticos volétiles, esta
especie produce un mezcal que tiene alta demanda (Vera et
al., 2009).

Para alentar el cultivo de esta especie, se necesita
generar tecnologia que permita obtener no sélo mayores
rendimientos de materia prima para la elaboracién de
mezcal sino también otros bienes y servicios, tales como
medicina, combustible, cobijo, ornato, abono, materiales
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para la construccion de viviendas y elaboracion de
implementos agricolas, como lo obtenian los pueblos
indigenas y mestizos de varias especies de maguey desde
hace siete mil afios (Garcia-Mendoza, 2007; Séanchez,
1997). Recientemente, se ha determinado que los magueyes
también tienen un alto potencial para la produccion de
combustible y fijaciéon de carbono (Colunga-Garcia et al.,
2007; Rendon-Salcido et al., 2009; Borland et al., 2009,
Chambers y Holtum, 2010; Garcia-Moya et al., 2010; Nuiez
et al., 2010).

Se ha comprobado que los magueyes se ven favorecidos
en su crecimiento cuando se riegan durante el periodo
de sequia. En campo, Nobel et al. (1989) probaron en A.
lechuguilla la aplicacion de dos frecuencias de riego: riego
semanal y riego mensual, mds un testigo sin riego. Las
plantas con riego semanal produjeron 1561 g de biomasa
seca total en la parte aérea de la planta, mientras que las
plantas con riego mensual produjeron 1267 g y las plantas
sin riego solo produjeron 1114 g. La biomasa seca de la raiz
completa tuvo un comportamiento similar; las plantas con
riego semanal produjeron en promedio 75.4 g de raiz, las
que se les proporciond un riego mensual produjeron 53.6 g
y las plantas sin riego produjeron sdlo 43.2 g.

En cuantoalafertilizacion, Nobel et al. (1988) encontraron
que la aplicacion de nitrogeno y fésforo, por separado, en
A. lechuguilla cultivada en campo, aument6 la cantidad de
hojas desplegadas y la tasa neta de intercambio de CO,; la
fertilizacién con potasio y con boro no generé diferencias
en hojas desplegadas, pero si en asimilacién nocturna de
CO,. Las mejores dosis de N, P, K'y B fueron 100, 500, 100 y
100 kg ha!, respectivamente. Valenzuela y Gonzalez (1995)
determinaron en A. tequilana que el rendimiento estimado
de la pifia (tallo sin hojas) se duplicd con respecto al testigo
cuando las plantas se fertilizaron con 120N-80P-60K, pero
la aplicaciéon de 120N-120P-60K generd rendimientos
menores.

Con respecto a la edad en que los magueyes maduran,
Aguirre et al. (2001) determinaron que A. salmiana lo
hace 18 a 24 meses después de haber sido “deshuevado”
(eliminado su yema floral para favorecer una mayor
concentraciéon de azucares en la pifa). En A. tequilana, el
contenido de azucares reductores (fructosa) en la pifia, es
un indicador de calidad (Granados, 1999). Al momento
en que las pinas de A. tequilana ingresan a la fabrica de
tequila, se muestrean algunas para determinacién de
azlcares; las pifias deben tener al menos 24 % de azucares
totales para que su precio no sea castigado (Bautista-Justo et
al., 2001). Debido a que los suelos de la Mixteca oaxaquefia
generalmente son deficientes en humedad durante el periodo
de estiaje (octubre a mayo), reconocidamente pobres en
fertilidad (Blanco et al., 2001) y con serias limitaciones
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para la produccion agricola debido a la erosion y al clima
(Alfaro, 2004), se plante¢ estudiar el efecto de la humedad
del suelo y la fertilizacién nitrogenada en la concentracion
de solidos solubles totales en hoja, incremento en didmetro,
incremento en altura, incremento en area foliar y en hojas
desplegadas en A. potatorum de diferentes edades. Los
resultados ayudaran a determinar la demanda de nitrégeno
y agua en el maguey cultivado en la Mixteca oaxaquena,
con el fin de aumentar el rendimiento y calidad de materia
prima para la elaboracién de mezcal.

MATERIALES Y METODOS

La parcela experimental se establecié en San Pedro
Yodoyuxi, Huajuapan de Ledén, Oaxaca, en un sitio con
coordenadas 17°45°01” LN y 97°45°54” LO, a una altitud de
1680 m (Figura 1). El suelo es un Regosol calcéarico (Alfaro,
2004; Blanco et al., 2001). Sus caracteristicas, determinadas
con base en la Norma Oficial Mexicana NOM-021-
RECNAT-2000 (DOF, 2001), fueron: pH 8.3; contenido de
materia organica 1.9 %; nitrégeno total 0.09 %; fésforo 3
mg kg'; cationes intercambiables: K* 0.4 cmol kg, Mg**
1.4 cmol_kg'y Na* 1.3 cmol_kg; Ca** extraible 47.3 cmol_
kg. Su clase textural es franco arcillo-arenoso, con 57 % de
arena, 12 % de limo y 31 % de arcilla; capacidad de campo
de 33 % y punto de marchitamiento permanente de 17.4 %.

El clima del sitio corresponde al semidrido cdlido BS, (h”)
w (Trejo, 2004), con lluvias de junio a septiembre. La
precipitacion promedio anual es de 637 mm, con dos picos,
uno en junio y otro en septiembre; la temperatura media
mensual del sitio varia de 10.7 a 18.9 °C, con enero como el
mes mas frio y junio el mas caluroso (Blanco et al., 2001).
En este estudio se evaluaron dos regimenes de humedad
del suelo (sin riego y con riego), cuatro dosis de nitrégeno
(0, 50, 100 y 150 kg ha') en cuatro edades de planta (2,
3,4 y 5 anos) de A. potatorum. La combinacién de estos
factores gener6 32 tratamientos (del factorial completo 2 x
4 x 4), mismos que en campo se distribuyeron en bloques
completos con tratamientos aleatorizados. Por tratarse de
una especie perenne se utilizé una planta como unidad
experimental. Los bloques se establecieron en direccién
perpendicular a la pendiente, cada uno con 32 unidades
experimentales; cada tratamiento se repitié cuatro veces
(Martinez, 2005; Castillo, 2000; Reyes, 1981).

Las plantas de 2 afos se obtuvieron del vivero forestal-
experimental de la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca 'y
las de otras edades se extrajeron, a finales de agosto de 2007,
de plantaciones establecidas en campo. Su preparacion
para la plantaciéon consisti6 en podarles las raices y
deshidratarlas durante 2 semanas. El 13 de septiembre de
2007, al momento de efectuar la plantacién, se aplicaron
100 kg ha! de P,O, (superfosfato triple) y 60 kg ha'' de K,O
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pan de Ledn, Oaxaca.

(sulfato de potasio). La distancia entre plantas fue de 2.5 m
y de 3 m entre hileras, densidad equivalente a 1320 plantas
ha™. Para cada planta se construyd una terraza individual de
1 m?, de seccién circular, con un bordo de tierra de 15 cm
de altura. La fertilizacion nitrogenada se hizo el 30 de junio
de 2008, una vez que se estableci6 el periodo de lluvias; se
empled sulfato de amonio que se distribuy6 al voleo en la
terraza individual, alrededor de la planta, y se incorpor6
manualmente en los primeros 5 cm de la capa de suelo. El
tratamiento de riego se inici6 el 15 de octubre de 2008, una
semana después de haber concluido el periodo de lluvias.
Con un recipiente debidamente aforado se aplicaron 10 L
de agua por planta.

Se midieron, mensualmente de agosto de 2008 a julio
de 2009, como variables de respuesta las siguientes:
concentracion de sélidos solubles totales en hoja, incremento
en didmetro, incremento en altura, incremento en drea
foliar y hojas desplegadas. La concentracion de solidos
solubles totales en hoja se midié con un refractometro
digital portatil marca Mettler Toledo, modelo Quick-Brix
60. Para su determinacion se tom6 1 cm® de tejido del envés
de la tercera hoja basal activa, cuya distancia al punto de
insercion de la hoja en la pifia varié de 2 cm en plantas
de 2 afos hasta 10 cm en plantas de 5 afios. La muestra se
obtuvo con una gubia de 19 mm vy el jugo se extrajo con un
exprimidor metélico de uso casero. El diametro de roseta
se midié con cinta métrica, en orientacién este-oeste. Los
extremos de medicién fueron las hojas funcionales mas

Figura 1. Plantacion experimental de Agave potatorum Zucc. en San Pedro Yodoyuxi, Huajua-
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extendidas, sin considerar espinas terminales. La altura de
la planta hasta el apice se midié con cinta métrica, cuyo
extremo inferior se apoyo6 sobre un punto fijo en el suelo,
sin considerar la espina terminal.

Para estimar el drea foliar se midi largo y ancho maximos
de cada hoja desplegada, sin considerar las espinas; el
producto de largo por ancho se multiplic6 por un factor de
forma, el cual fue 0.787, 0.779, 0.792 y 0.777 para plantas de
2, 3,4y 5 anos respectivamente. Este factor fue el resultado
que se obtuvo de dividir el area de la hoja de la planta
entre el drea generada por su largo y ancho maximos. Para
determinar el area de la hoja, se calcé en papel el contorno
de las hojas de la parte media de las plantas y se aplicd el
principio de proporcionalidad que hay entre el peso y area
del papel.

Para el analisis estadistico se sumaron los datos mensuales
de incremento de las variables de respuesta, con excepcion
de la concentracion de sélidos solubles totales en hoja, y se
obtuvo una cantidad global para un afo. Se hizo el analisis
de varianza y prueba de Tukey con a=0.05, mediante el
programa SAS version 9.1 (SAS Institute, 2004). Las graficas
y ecuaciones de regresion se obtuvieron con el programa
Excel de Microsoft®.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los datos registrados se presentan en



CRECIMIENTO Y SOLIDOS SOLUBLES EN Agave potatorum

los Cuadros 1 y 2; el andlisis de varianza respectivo en el
Cuadro 3.

La concentraciéon de solidos solubles totales en hoja
varié (P < 0.05) entre edades, dosis de nitrégeno y por las
interacciones riego x edad, edad x fertilizacién y riego x
edad x fertilizacion. El incremento en area foliar y hojas
desplegadas variaron (P < 0.05) entre edades y en las
interacciones riego x edad, edad x fertilizacién y riego x
edad x fertilizacion. El incremento en altura fue diferente (P
<0.05) entre edades y en la interaccion edad x fertilizacién
(Cuadro 3).

Efecto del riego

El régimen de humedad no gener6é diferencias
significativas en las variables de respuesta de A. potatorum
(Cuadros 1y 3). Estos resultados indican que el crecimiento
de este maguey no fue alterado por los niveles de humedad
edafica aplicados, y coinciden con lo encontrado por
Sanchez et al. (2004) para A. salmiana, que crecié en
condiciones de sequia edafica como resultado del control
de sus propios procesos fisioldgicos y bioquimicos. Esta
misma especie duplicé su biomasa de raiz e increment6 en
17 % la longitud de sus hojas, a pesar del déficit hidrico
inducido por un periodo de 30 d sin riego (Ruiz et al.,
2007). En el caso de A. tequilana, Pimienta-Barrios et al.
(2001, 2005) reportaron que esta especie tuvo altas tasas
de asimilacién de CO, atin cuando la humedad en el suelo
fue baja durante el invierno y la primavera; los autores
atribuyeron este comportamiento a la suculencia de sus
hojas, caracteristica propia de las plantas con metabolismo
acido de las crasulaceas (Osmond et al., 2008).

El comportamiento de A. potatorum ante el riego fue
diferente al de A. lechuguilla, especie que se distribuye en la
parte norte de México y en la que el incremento de materia
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seca fue mayor en plantas con riego semanal que con riego
mensual o sin riego (Nobel et al., 1989); segun estos autores,
este comportamiento obedece a que con mayor humedad
en la rizosfera hay mayor absorcién de nutrimentos y CO,,
y por tanto una tasa mds alta de crecimiento, como ocurre
en las plantas CAM facultativas (Andrade et al., 2007). Las
diferentes respuestas al riego en estas dos especies puede
atribuirse a que A. potatorum crecid con una precipitacion
de 637 mm (Trejo, 2004) y en un suelo franco arcillo arenoso,
mientras que A. lechuguilla lo hizo con una precipitacion de
400 mm y en suelo franco arenoso (Nobel et al., 1989), que
por su menor contenido de arcilla posee menor capacidad
de retencién de humedad (Brady y Weil, 2008).

Efecto de la edad

La edad de la planta generé diferencias (P < 0.01) en las
variables: concentracion de solidos solubles totales en hoja,
incremento en altura, incremento en area foliar y hojas
desplegadas (Cuadros 1 y 3). Las tres primeras presentaron
una funcion lineal con respecto a la edad (Figuras 2 y 3),
mientras que la cantidad de hojas desplegadas se ajustd
mejor a una funcidn cuadratica (Figura 3B). La relacion
lineal indica que entre los 2 y 5 anos de edad A. potatorum
se encuentra en la fase lineal del crecimiento, mientras
que la cantidad de hojas desplegadas estd en la fase de
desaceleracion del crecimiento. Es de destacar que la
acumulacion de sélidos solubles totales en la hoja aumentd
con la edad de la planta. Resultados similares obtuvieron
Bautista-Justo et al. (2003) en pifias de A. tequilana, Pinos-
Rodriguez et al. (2008) en pinas de A. salmiana, y Rendén-
Salcido et al. (2009) en hojas de A. fourcroydes.

Efecto de la fertilizacion

La fertilizacion nitrogenada sélo generé diferencias (P <
0.05) en la concentracion de sélidos solubles totales en hoja

Cuadro 1. Concentracion de solidos solubles totales en hoja, incremento en didmetro, incremento en altura, incremento
en area foliar y hojas desplegadas, como respuesta de A. potatrorum al riego (n = 64), a la edad de planta (n=32)yala
fertilizacion nitrogenada (n = 32).

VR Riego Edad de planta (afios) Fertilizacién (kg de N ha™)
Con Sin 2 3 4 5 0 50 100 150
SSTH (°Brix) 6.4 6.1 52Db 59b 6.3 ab 74a 6.1ab 69a 54b 6.5 ab
D (cm) 23.5 23.9 20.8 24.1 254 24.5 22.7 23.3 26.0 22.9
A (cm) 21.5 22.3 17.1¢ 20.7b 23.7 ab 26.0a 21.7 21.1 23.7 20.9
AF (m?) 1.1 1.1 04d 09c 1.3b 19a 1.2 1.1 1.2 1.1
HD 51 50 42b 5la 53a 57 a 48.8 50.5 51.9 51.9

Medias sin letras o con letras iguales en la misma hilera dentro de riego, edad de plantas y dosis de fertilizacion nitrogenada, no son estadisticamente
diferentes (Tukey, 0.05); VR = variable de respuesta; SSTH = concentracion de solidos solubles totales en hoja; D = incremento en didmetro; A = incremento
en altura; AF = incremento en drea foliar; HD = hojas desplegadas.
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Cuadro 2. Promedios (n = 4) de concentraciéon de solidos solubles totales en hoja, incremento en didmetro, incremento en
altura, incremento en area foliar y hojas desplegadas, como respuesta de a A. potatorum a la dosis de fertilizacion nitrogenada.

VR Edad Régimen de humedad
Con riego Sin riego
Dosis de nitrégeno (kg ha) Dosis de nitrégeno (kg ha)
0 50 100 150 DMSH 0 50 100 150 DMSH

2 47b 64a 5.9 ab 4.8 ab 1.7 4.9 ab 57a 5.6 ab 44b 1.3

SSTH 3 5.3 8.7 5.2 6.4 6.7 5.6 5.9 5.3 49 1.8
(°Brix) 4 7.4 5.9 4.8 7.0 33 6.2 5.4 5.5 8.5 5.9
5 7.4 8.4 6.3 7.6 7.4 7.4 8.8 52 8.5 4.0

2 17.3 24.3 25.3 20.8 12.8 23.8 18.8 18.3 17.8 8.7
3 18.8 20.0 243 24.8 16.9 22.3 25.8 28.3 29.0 18.8
D (cm) 4 23.0 27.3 25.3 21.5 20.8 30.3 25.3 31.3 19.3 21.7
5 23.3 24.0 28.0 28.5 12.0 22.8 20.8 27.3 21.8 16.0

2 15.0 16.5 19.8 17.5 31.8 18.0 16.0 18.3 15.8 5.4
A (cm) 3 13.8b 17.0b 21.8 ab 26.0a 8.9 19.8 22,5 23.0 21.5 12.4
4 28.3 21.8 21.3 21.5 12.3 24.3 28.3 25.8 18.3 10.3
5 24.8 25.3 28.8 24.8 9.9 29.8 21.5 31.3 22.3 17.3
2 0.51 0.49 0.51 0.47 0.54 0.55a 0.44 ab 0.39b 0.33b 0.14
AF (m?) 3 0.56b 061D 0.86 ab 1.12a 0.51 0.93 0.94 0.99 1.09 1.10
4 1.37 1.50 1.27 1.18 0.86 1.37 1.48 1.32 0.84 0.93
5 1.81 1.98 1.97 2.08 0.99 235a 1.35b 2.04 ab 147ab  0.89

2 43 51 36 49 29 42 38 35 41 7

HD 3 44 44 57 55 15 49 50 57 56 33
4 48 51 55 55 22 54 61 57 47 16

5 58 56 61 61 12 54 54 58 52 17

Medias sin letras o con letras iguales en la misma hilera y mismo régimen de humedad no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05); VR = variable de respuesta;
SSTH = concentracién de sélidos solubles totales en hoja; D = incremento en didmetro; A = incremento en altura; AF = incremento en érea foliar; HD = hojas
desplegadas; DMSH = diferencia minima significativa honesta (a = 0.05).

(Cuadro 3), pero no en las variables de crecimiento. Debido
a que los datos que generaron este resultado se obtuvieron
de plantas sujetas a dos regimenes de humedad y a cuatro
edades, el efecto dela fertilizacién no presentd una tendencia
clara. Asi, las plantas que se fertilizaron con 50 kg de N ha!
tuvieron 21.7 % mas solidos solubles totales en hoja que las
plantas que se fertilizaron con 100 kg de N ha! (6.9 vs. 5.4
°Brix), pero tuvieron igual contenido de sdlidos solubles
totales que las plantas testigo y que las plantas fertilizadas
con 150 kg de N ha! (Cuadro 1). La dosis de 50 kg de N
ha', que fue la mejor para aumentar la concentracion de
solidos solubles totales en A. potatorum, es similar a la
dosis de 40N-40P-30K que se emplea en el cultivo de A.
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tequilana en la cuenca hidrografica “El Jihuite” (Flores-
Lopez et al., 2009), y coincide con la dosis recomendada
para A. salmiana cultivada en temporal o secano (Medina
et al., 2003). En A. angustifolia se aplican 50 g de sulfato
de amonio por planta (SAGARPA, 2004), cantidad menor
que la dosis de 180 g de sulfato de amonio por planta que
resultd mejor en este estudio. El nulo efecto que se obtuvo
por la fertilizacion en las variables de crecimiento muestra
que A. potatorum tiene menor avidez por nitrégeno que las
especies de importancia agricola, lo que sugiere que es mas
eficiente en el uso del nitrégeno que las plantas C3, aunque
esto no estd totalmente esclarecido (Liittge, 2004).
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Efecto de la interaccion riego x edad de la planta

Esta interaccion gener6 diferencias significativas (P <
0.05) en concentracién de sélidos solubles totales en hoja
(SSTH), incremento en altura, incremento en éarea foliar
y en hojas desplegadas (Cuadro 3). El cultivo sin riego de
plantas de 5 afios de edad gener6 45.3 % mas SSTH que las
plantas de 2 afios. Aqui también se observé que en suelo con
mas humedad disminuyen los sélidos solubles en plantas
de 5 aflos, como ocurri6 con A. tequilana en el periodo de
lluvias (Bautista-Justo et al, 2001). No obstante, en edades
tempranas el riego aument6 la SSTH, ya que las plantas de
2 y 3 anos superaron en 5.6 y 17.9 %, respectivamente, a
plantas de las mismas edades pero sin riego. Algo similar
ocurri6 con el incremento en altura pues cuando fueron
crecidas sin riego las plantas de 5 afios superaron en 54.1
% a las plantas de 2 afios. El crecimiento en area foliar y en
hojas desplegadas resulté mayor en plantas con riego de 5
afos que en plantas sin riego de 2 anos, con ganancias de
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265.0 y 52.5 %, respectivamente. Los beneficios del riego
en el crecimiento foliar coinciden con lo encontrado por
Nobel et al. (1989), quienes sefialaron que el riego aumento
la cantidad de hojas desplegadas en A. lechuguilla.

Efecto de la interaccion edad x dosis de nitrogeno

En la concentracién de sélidos solubles totales en hoja,
el mayor valor (P < 0.05) se registr6 en plantas de 5 afos
fertilizadas con 50 kg de N ha'; y el menor en plantas
de 2 afios sin fertilizacién, con diferencia de 79.6 %. En
incremento en altura el mejor resultado se obtuvo en plantas
de 5 afios fertilizadas con 100 kg de N ha™', en contraste con
plantas de 2 afios sin fertilizar, con diferencia de 84.6 % y
68.4 %, respectivamente. El mayor incremento en area foliar
se obtuvo en plantas de 5 afios sin fertilizar y el menor en
plantas de 2 afios fertilizadas con 150 kg de N ha!, donde se
nota que el crecimiento en drea foliar en plantas de 2 anos
disminuye ante dosis crecientes de nitrégeno.

Cuadro 3. Valores de F del ANOVA generados en el ensayo de la respuesta de Agave potatorum al riego y a la fertilizacion

nitrogenada.
Tratamientos gl SSTH D A AF HD

Riego (R) 1 0.484ns 0.765ns 0.420ns 0.699ns 0.443ns

Edad (E) 3 <0.01** 0.069ns <0.01** <0.01** <0.01**
Fertilizacion (F) 3 0.042* 0.251ns 0.159ns 0.587ns 0.506ns
RxE 3 0.010* 0.103ns <0.01** <0.01** <0.01**

RxF 3 0.209ns 0.402ns 0.101ns 0.105ns 0.524ns

ExF 9 <0.01** 0.241ns <0.01** <0.01** <0.01**
RxExF 9 0.044* 0.438ns <0.01** <0.01** <0.01**

*P < 0.05, **P < 0.01; gl = grados de libertad; ns = diferencia no significativa; SSTH = concentracién de s6lidos solubles totales en hoja; D = incremento en
didmetro; A = incremento en altura; AF = incremento en drea foliar; HD = hojas desplegadas.
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Figura 2. Promedios (n = 32) de concentracion de sdlidos solubles (A) e incremento en altura (B) en
funcion de la edad de A. potatorum, con plantas crecidas bajo dos regimenes de humedad del suelo y

cuatro dosis de fertilizacion nitrogenada.
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Figura 3. Promedios (n = 32) de incremento en area foliar (A) y hojas desplegadas (B) en funcién de
la edad de A. potatorum, con plantas que crecieron bajo dos regimenes de humedad del suelo y cuatro

dosis de fertilizacion nitrogenada.

Es decir, la fertilizacién favorecié el crecimiento y la
concentraciéon de solidos solubles totales en hoja de A.
potatorum de 5 anos, como ocurrié con A. tequilana
(Valenzuela y Gonzélez, 1995) y A. lechuguilla (Nobel
et al., 1988), pero perjudicéd a las plantas de 2 afos en
su crecimiento de drea foliar, efecto semejante al que
presentaron plantulas de Agave cocui Trelease que ante
dosis crecientes de nitrégeno disminuyeron su cantidad
y longitud méxima de raices, debido al efecto toxico del
fertilizante (Diaz et al., 2011).

Efecto de la interaccion riego x edad de planta x
dosis de nitrogeno

Entre tratamientos hubo diferencias significativas (P
< 0.05) en crecimiento en altura, en drea foliar y en hojas
desplegadas. La mayor altura se obtuvo en plantas de 5 afos,
sin riego y fertilizadas con 100 kg de N ha'!, en comparacién
con plantas de 3 afos con riego y sin fertilizacién, con una
diferencia de 127.3 %. En drea foliar el mayor valor fue en
plantas de 5 afios sin riego y sin fertilizacion, y la menor
area fue en plantas de 2 afios sin riego y fertilizadas con 150
kg de N ha”, con diferencia de 602.9 %. La mayor cantidad
de hojas desplegadas se obtuvo en plantas de 5 afios, regadas
y que se fertilizaron con 150 kg de N ha'', en comparacién
con las plantas de 2 afios, sin riego y que se fertilizaron con
100 kg de N ha!, con una diferencia de 77.5 %. Es decir, los
efectos de esta triple interaccién confirman los resultados
de las interacciones simples mencionada anteriormente.

CONCLUSIONES
La concentracién de sdlidos solubles totales en hoja y el

crecimiento de A. potatorum en altura, en drea foliar y en
hojas desplegadas, aumentaron con la edad. La fertilizacién
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con 50 kg de N ha'! favorecié mayor concentracion de sélidos
solubles totales en hoja, sobre todo en plantas de 5 afos.
En comparacion con la condicién de riego, la condicién sin
riego aument6 la concentracion de sélidos solubles en hoja
y el alargamiento en altura en plantas de 5 aflos, aunque el
crecimiento foliar se vio reducido; lo contrario ocurrié en
las plantas de 2 a 3 afios. No obstante, seria recomendable
evaluar otros regimenes de humedad del suelo y otras dosis
y fuentes de nitrégeno.
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