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INTRODUCCIÓN

Durante los últimos decenios, los sistemas ecológicos del mundo han sido objeto de un proceso masivo de destrucción que ha perturbado el equilibrio del planeta y ha erosionado sensiblemente la biodiversidad, con la consecuente pérdida de la diversidad genética, la extinción de especies y la alteración de los hábitats naturales (Hernández, 2001).

Mesoamérica y Aridoamérica -como los antropólogos han dividido a México- es escenario del origen y evolución del maguey (Agave spp). En ambas regiones esta planta ha sido utilizada desde los primeros pobladores hasta la actualidad, para satisfacer y complementar una serie de necesidades básicas: alimento, forraje, medicamentos y construcción entre otras (Granados, 1993).

Endémica de América y con el 75% de especies presentes en México, la familia Agavaceae es un grupo de plantas poco estudiadas. Los usos del agave son tan diversos como la necesidad y capacidad artística del hombre lo han permitido, ya sea cocinado, fermentado y destilado (Fiore et – al, 2005).

Las distintas especies de agave y los productos obtenidos de ellas, han tenido una enorme influencia económica, social y cultural en la historia de México. Entre las bebidas que se destilan de esta planta, están el pulque, la bacanora, el sotol, el mezcal y el tequila que se obtiene del Tequilana weber Azul originario del estado de Jalisco y que se produce actualmente también en los estados de Nayarit, Guanajuato, Michoacán y Tamaulipas (Barreiro, 2000).

Desde tiempos precolombinos se ha utilizado para la elaboración de bebidas fermentadas (aguamiel, jarabes, pulque y vinagre); en comidas, condimentos y saborizantes, diversas partes son utilizadas con fines medicinales. El quiote y las hojas para la construcción de viviendas, sus fibras para la elaboración de tejidos o vestuario, las hojas y las piñas secas se utilizan como combustible. En el área agrícola sirven para deslindar terrenos, formar y proteger terrazas, cercas
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protectoras, protección contra la erosión. Actualmente la mayoría de los agaves cultivados y silvestres aprovechados en Oaxaca son utilizados para la producción de mezcal (Cruz, 2001).

En el estado de Oaxaca se estimó que para el año 2000 la producción anual de mezcal se duplicó a 4,700,000 litros. En los países en los que el mezcal tiene mayor presencia son: Estados Unidos, Francia, Alemania, Taiwán, Bélgica, Chile, Italia, Holanda, Inglaterra, Japón, Grecia y España. En la actualidad se cuenta con una reserva del cultivo de aproximadamente 5,890 ha a una densidad de 2,000 plantas/ha.

La región geográfica que comprende los siguientes estados: Durango, Oaxaca, Guerrero, San Luís Potosí, y Zacatecas, se le denominó el origen del mezcal. Principalmente el estado de Oaxaca cuenta con municipios productores de mezcal como: Sola de Vega, Miahuatlán, Yautepec, Ocotlán, Ejutla y Zimatlán.

Al llevar a cabo el proceso industrial de mezcal permite la creación de fuentes de trabajo y por ende mejores expectativas de bienestar para las familias dedicadas a esta actividad, aproximadamente una población de 31,695 personas (Rocha, 2006).

El agave en condiciones de cultivo presenta poca variabilidad genética, contrario a lo que se presenta con los magueyes silvestres (incluido uno de los ancestros del maguey tequilero) que en su ambiente natural se propagan a partir de medios vegetativos (o clones) y por semillas. Los propágulos vegetativos pueden ser de dos tipos: hijuelos y bulbillos y ambos son clones de la planta madre, lo que ocasiona que tengan poca variación genética.

Por el contrario, la reproducción sexual que origina las semillas verdaderas, es el mecanismo eficiente para favorecer la recombinación genética y en consecuencia incrementa el vigor de la planta generada.
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CAPITULO I
ANTECEDENTES

I.I Explotación Irracional del Recurso y Reglamentación Ecológica.

1.2 JUSTIFICACIÓN

El conocimiento de la diversidad genética dentro y en las poblaciones vegetales, así como el tipo de variación que conduce la formación de nuevas especies, es parte esencial de los estudios sobre evolución.

La escasez de la planta de Agave por el uso con fines de producción de mezcal y el consecuente riesgo de extinción de la especie, va a ocasionar problemas de tipo ecológico, social y económico, ya que en la actualidad la práctica de producción de la bebida, genera empleos para los habitantes de las comunidades de las principales entidades en las cuales el Agave se presenta de manera natural.

Los Agaves tienen una distribución amplia en ambientes limitantes (suelos someros, infértiles y secos), lo que puede colocarlos en peligro de extinción. El análisis de la variación genética entre y dentro de las poblaciones es de interés fundamental para su conservación y para la realización de programas de mejoramiento genético, por que proporciona indicadores de la extensión de la variación genética disponible y contribuye al monitoreo de germoplasma.

1.3 OBJETIVO GENERAL

· Determinación de la Variabilidad de Agave durangensis Gentry de dos años de edad en condiciones de cultivo con riego.
3

1.4 HIPOTESIS

Si en el análisis de los indicadores en estudio hay diferencia significativa entonces existe una variación genética en la población.

CAPITULO II.

MARCO TEORICO

2.1 Variabilidad Genética

La variabilidad genética, conocida también como recursos genéticos, se refiere a la variación hereditaria dentro y entre poblaciones de organismos cuya base está en los cromosomas (ADN) y puede ser manipulada por la tecnología tradicional y moderna (biotecnología, ingeniería genética, etc.).

Cada especie viva posee en su estructura celular la información codificada necesaria para transmitir a sus descendientes caracteres especiales, que se conocen como hereditarios, o sea, que se heredan de los progenitores (Estrategia Nacional de diversidad biológica - CONAM).

La variabilidad genética requiere un detallado conocimiento de los factores que la causan, ya que debido a lo frágil que son muchas especies y los ecosistemas del que forman parte, cualquier tipo de alteración les afecta fuertemente, dejándolas "indefensas" ante cualquier cambio del medio ambiente en el cual se desarrollan. Actualmente la presión sobre los recursos naturales ha llevado a importantes pérdidas de diversidad especialmente en lo que respecta a especies forestales.

Estudiar la variabilidad genética implica interiorizarse en los diferentes métodos para determinar de manera clara y precisa las variaciones existentes entre diferentes individuos, diferentes poblaciones y clones parecidos fenotípicamente. (CESAF-Chile Nº 15, 2002)
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2.1.2 Variación Genética y Selección Natural.

Actualmente se cree que la mayoría de las adaptaciones ocurren por la acción selectiva del medio ambiente que opera en forma de criba en las variaciones genéticas cuyos orígenes son estrictamente cuestiones de posibilidades. Ya que no todas las variaciones son genéticamente determinadas, será necesario distinguir entre los dos tipos principales de variación. Se observará que en este caso, el tema son las variaciones y no las adaptaciones, ya que muchas si no es que la gran mayoría de las variaciones, parecen carecer de valor de supervivencia y por lo tanto no pueden considerarse adaptacionales (Daubenmire, 1979).

2.1.3 Variaciones Inducidas por el Ambiente.

Cuando una serie de plantas genéticamente idénticas crecen en regiones diferentes, parece ser que hasta cierto punto, las características de un individuo se desarrollan de acuerdo con el hábitat particular en el cual crecen las plantas. El grado de plasticidad y por lo tanto, la variación oscilan desde las diferencias más sorprendentes hasta los cambios ligeros, según la constitución hereditaria de la planta. Las variaciones de naturaleza morfológica inducidas por el ambiente ocurren únicamente como resultado de una exposición continua durante una gran parte del ciclo de vida; pero los ajustes fisiológicos pueden aparecer en unos cuantos días (Daubenmire, 1979).

Con frecuencia las variaciones de este tipo son benéficas y pueden clasificarse como adaptaciones. Por ejemplo, la exposición a la sequía induce la resistencia a la sequía, el frió aumenta la resistencia al frió y una sombra desigual estimula la flexión hacia la luz brillante. El teorema de Chatelier puede expresarse para los fenómenos biológicos como sigue: toda intensificación de un factor ambiental tiende a incrementar la resistencia de un organismo a una intensificación mayor a dicho factor (Daubenmire, 1979).
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Sin embargo, no todas las variaciones inducidas por el ambiente parecen ser útiles. Los fenómenos tales como el cambio de color en la flor al cambiar el PH del suelo, la disminución inducida de la sombra de los niveles de saturación luminosa para la fotosíntesis y la dilatación de la base de los troncos a partir de la superficie de las lagunas, parecen describirse mejor como neutros (Daubenmire, 1979).

2.1.4 Variaciones Genéticamente Determinadas.

Por lo común estas son irreversibles y surgen únicamente por cambios en la estructura de los genes, por redisposición de estos en el marco de los cromosomas, por recombinaciones de genes mediante la hibridación, o por irregularidades durante la mitosis o meiosis que cambian el número de cromosomas por célula (Daubenmire, 1979).

El origen de las variaciones genéticas esta sujeto a las leyes de las probabilidades, pero a medida que se desarrolla la especie, los valores relativos de los materiales hereditarios se afirman cada vez mas ocasionando que la supervivencia, la maduración y la reproducción no sean definitivamente aleatorias. Si el nuevo carácter es nocivo, el organismo tiene menos éxito que otros de su misma clase y por lo tanto, no es factible que el cambio se mantenga (Daubenmire, 1979).

2.1.5 Importancia Ecológica de las Variaciones Intraespecíficas.

La ecología tanto teórica como aplicada con frecuencia debe tener en cuenta la variabilidad genética para explicar los fenómenos naturales así como para evitar errores en el trabajo experimental (Daubenmire, 1979).

Una especie taxonómica puede constar de uno o más ecotipos. Puede tener únicamente un ecotipo y sin embargo ocupar una extensa área geográfica si su hábitat especial se encuentra extensamente distribuido. No obstante, en general,
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la variabilidad genética varía directamente con el grado de extensión y diversidad de los habitats ocupados (Daubenmire, 1979).

2.1.6 Variación Intraespecífica en la Capacidad Competitiva.

Un problema fundamental que subraya cualquier intento de analizar el efecto de la competencia sobre la vegetación se origina de la proposición, apenas disputada entre los ecólogos, de que la capacidad competitiva de una especie vegetal varía de acuerdo con las condiciones en las que crece (Philip, 1982).

En primer lugar, es claro que las características de la planta que afectan la capacidad competitiva de la especie puede estar sujeta a la variación genética (Philip, 1982).

Una segunda fuente de variación en la capacidad competitiva proviene del hecho de que los ambientes difieren hasta el grado en que permiten que se expresen las características competitivas de una planta (Philip, 1982).

2.1.7 Variación Intraespecífica con Respecto a las Estrategias.

Existe en estos momentos una gran cantidad de evidencia publicada sobre la variación genética dentro de las especies de plantas y es claro que esta variación puede darse tanto entre poblaciones como dentro de ellas. En el presente estado de los conocimientos, no es posible deducir una perspectiva general con respecto ya sea a las características de la planta que están sujetas, mas comúnmente a la variación intraespecífica, o a las circunstancias en las que el fenómeno ejerce un mayor efecto sobre la amplitud ecológica de la especie. Resulta aparente, sin embargo, que en casos específicos la variación genética es suficiente para ampliar sustancialmente los limites estratégicos y ecológicos de las especies (Philip, 1982).
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2.2 Descripción del Genero Agave.

El género Agave, cuya palabra proviene del griego y significa “admirable”, fue descrito inicialmente por Linneo en 1753, siendo la primera especie Agave americana (Andrade, 2002).

El género Agave, está distribuido en el área tropical y subtropical del mundo, y representa un largo grupo de plantas suculentas, con 197 taxas de 136 especies, y el centro de origen es probablemente limitado a México (Ruvalcaba y Rodríguez, 2002). El Agave es una de las especies con más tradición de uso en México (Cortés y Basurto).

2.3 Taxonomía del Genero Agave

Las plantas del género Agave se caracterizan por raíces duramente fibrosas, radiadas y extendidas superficialmente, el fruto es capsular dehiscente loculicida y las semillas son planas (Gentry, 1982).

Aun cuando exista alta producción de semilla en la reproducción sexual, debido a su gran depredación y también a que las condiciones de germinación no son siempre muy adecuadas, su reproducción es principalmente en forma asexual por hijuelos (Granados, 1993).

2.4 Ecofisiología.

Los criterios climáticos son los que se han utilizado en la relimitación del agave, sin embargo, las formas biológicas con su estrecha adaptación a las condiciones ambientales nos muestran acerca del medio donde se desarrollan (Granados, 1993).

Dentro de las adaptaciones ecológicas de las plantas de zonas áridas el agave presenta suculencia, la cual es característica de aquellas especies que retienen agua y la administran durante la época de seca, en esta estación las raíces mueren debido a que las plantas no absorben agua del suelo (Cisneros, 2000).
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Los Agaves son plantas con Metabolismo Acido Crasuláceo (CAM), es decir que fijan un máximo de CO2 en la noche abriendo sus estomas, cuando la temperatura del tejido es baja; la asimilación fotosintética ocurre durante el subsiguiente periodo de luz, almacenándolo y cerrando los estomas durante el día. Disminuyendo así la pérdida de agua por evapotranspiración, ya que estas plantas habitan en climas áridos (Martínez, 2003).

Los agaves tienen un exudado espumado por su pelo, savia del agave “llamado aguamiel” que es un fluido de esta planta (Arizona, Highways, 2001).

2.5 El Agave durangensis.

El Agave en el Estado de Durango, es una planta que ha sido utilizada durante varios años como materia prima para la elaboración de mezcal. Esta incipiente industria, aún de índole artesanal ha sido abastecida de la extracción de plantas silvestres. Esto provocó que se descuidara por completo su cultivo a nivel comercial y que a la fecha se tenga muy poca información acerca de la fisiología, propagación, cultivo y manejo agronómico de la planta Agave para producirse a nivel comercial (Orea, et al 2002).

2.6 Antecedentes del Agave durangensis.

El tallo floral de 7 a 8 m de altura, con 18 a 30 ramificaciones, trifurcados lateralmente hacia arriba ¼ en zigzag en el hasta, boracitas perpendiculares de 15-25 cm de flores en pequeños racimos de 60 a 80 mm de largo, cercanos persistentemente erectos amarillos, el ovario es de 30 a 45 mm de largo incluyendo el cuello: tubos cilíndricos de 15 a 22 mm de ancho y ligeramente flexibles, sépalos desiguales, unidos a filamentos que vienen del brazo de 10-12

am de largo gruesos, redondeados, sobrepuestos una sobre otra con ápice visible como el pistilo, casi en forma de elote rojizo dentro del sépalo, filamentos de 48-60 mm algunos aplanados insertados en el orden de 8 a 12 y de 6-10 mm sobre la base del tubo, anteras de 18-25 mm en cápsula de 4.5-6 x 1.6-1.8 cm
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fuertemente duros redondos y pico pequeño en el ápice: semillas pequeñas, 4.5-6 x 3.5-4.5 mm alunados a ovalados con bordes anchos levantados como pequeñas alas (Castillo, 1999).

[image: image2.jpg]



Figura 1. Agave durangensis

2.7 Morfología de la hoja de Agave durangensis.

Las hojas o pencas tienen formas lanceoladas con una espina terminal, generalmente son gruesas y suculentas, conteniendo parénquima esponjoso lo que permite el almacenamiento de agua y una cubierta cerosa que impide la perdida de la misma. Los bordes casi siempre están cubiertos por dientes o espinas marginales, las hojas una ves desarrolladas comienzan a desdoblarse hacia fuera en un arreglo espiral para formar la roseta, la cual es característica de los agaves. Esta disposición de las hojas se ha visto como un mecanismo de defensa contra herbívoros, así como también una forma de captar el agua mas eficientemente (Gentry, 1982).
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Son de color gris glauco, ampliamente lanceoladas, anchas en la parte media y angosta en la parte apical. El haz o cara superior es cóncavo, el envés o cara inferior es convexo. La espinas son de 1 a 2 cm de largo y separadas de 1 a 2 cm, el ápice es de 4 a 6 cm de largo acanalado de gris o café (Gentry 1982). Las hojas de varias especies producen fibra, el Agave sisalana variedad rígida produce el cáñamo, el Agave americana es la fuente de fibra del pita y es usada como una planta de fibra en México (Agave durangensis).

En el noreste de México, las hojas de maguey son utilizadas como alimento para el ganado. Junto con las plantas de nopal, el maguey constituye un importante recurso alimenticio para los animales de los lugares desérticos (Granados, 1993).

2.8 Ubicación de la planta de Agave durangensis.

Se localiza principalmente en las zonas áridas y semiáridas de México, vive y ocupa las laderas rocosas, en bajadas rocosas y en pequeños matorrales entre elevaciones de 1,700 a 2,600 metros, crece esporádicamente en colonias en laderas (Castillo, 1999).

CAPITULO III

ASPECTOS AMBIENTALES PARA EL Agave durangensis.

3.1 Altitud

Esta varía pero aproximadamente esta entre los 1,700 metros hasta 2,600 MSNM para que se reproduzca esta especie (Gentry, 1982).

3.1.1 Temperatura

El factor temperatura es importante desde el punto de vista fisiológico, ya que determina la apertura de los estomas y por ende el intercambio gaseoso.
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El agave se desarrolla en sitios que no están expuestos a cambios bruscos de temperatura, que van desde los 10 ˚C de noviembre a febrero y hasta de 25 ˚C en mayo y junio, en el cual se adapta perfectamente ya que permite una optima fijación de CO2 por la noche (Granados, 1993).

3.1.2 Precipitación

El agave es un cultivo de temporal que tolera la falta de lluvias por casi 6 meses, sobreviviendo por la humedad retenida en el suelo y por su metabolismo especial. Sin embargo, síntomas de sequía se han observado en plantaciones con precipitación pluvial anual total menor a los 600 mm en suelos poco profundos y deficientes de materia orgánica; mientras que los mejores rendimientos en peso de cabeza se reportan en lugares con mas de 600 mm de precipitación anual total en suelos adecuados para el cultivo (Valenzuela, 1994).

3.1.3 Suelo y Textura

El agave se desarrolla muy bien en suelos de origen volcánico. No requiere de una gran cantidad de humedad para su desarrollo, mas aun necesita de un periodo seco para su desarrollo (Rocha, 2006).

Los agaves pulqueros prosperan en suelo con estratos calcáreos, suelos rojos (alfisoles) y áridos, las texturas predominantes en los lugares donde se desarrollan los agaves son: franco-arenoso, franco-arcilloso y areno-limoso. Requieren suelos bien drenados, en general son suelos pobres con una capa arable muy delgada (30 a 90 cm), o terrenos pedregosos y de ondulaciones con poca pendiente (Granados, 1993).

Es importante que los suelos tengan baja concentración de salinidad y calcio ya que la presencia de estos retarda la producción de azucares (Barreiro, 2000).
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3.1.4 PH

El PH se mide sobre una escala de 1 a 14, un valor menor a 6.5 indica suelos ácidos, 6.5 y 7.4 suelos neutros, encima de 7.5 indica suelos alcalinos (Brack y Mendiola).

El potencial hidrogeno encontrado en los sitios donde se desarrollan los magueyes se encuentra comúnmente en el parámetro que va desde 6.3 - 7.8; sin embargo se ha encontrado de 4.9 - 9.4 mostrando síntomas de desarrollo anormal (Granados, 1993).

3.2 Antecedentes históricos de la Taxonomía de los magueyes.

Contra lo que algunas personas creen, el agave no es un cactus, el agave es una planta que pertenece a la familia de las Agavaceas, es de hojas largas, fibrosas de forma lanceolada, de color verde azulado, cuya parte aprovechable para la elaboración del tequila es la piña o cabeza (academia mexicana del tequila).

Maguey es una voz de origen caribe, que como nombre genérico se aplica a las especies del género Agave. Hernán cortes, en su carta de relación describe que en los mercados de Las Antillas se vendía, miel, azúcar y vino de “maguey”; en dicho documento también es claro que para estas plantas en México también se usaba el nombre de maguey, como parece indicarlo el nombre Mayahuel, diosa del maguey. Así, la castellanización del nombre científico del maguey fue asignada por Linneo como género agave (admirable) (Martínez, 2003).

3.3 Clasificación Taxonómica del Agave.

Taxonómicamente el género Agave se ubica en la familia Agavaceae. En el Continente Americano se reportan aproximadamente 310 especies, de las cuales en México se encuentran alrededor de 272 por ello se considera a este país como centro de origen del género. Son plantas adaptadas a condiciones de aridez. Raíces someras y ramificadas, cutícula gruesa, suculencia, estomas hundidos, metabolismo fotosintético y metabolismo ácido de crasuláceas (CAM)
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son algunos de los atributos que le permiten establecerse en zonas carentes de agua (Granados, 1993).

3.4 Ubicación taxonómica.

Uno de los principales problemas en cuanto a la taxonomía del género Agave es situarlo en la familia que pertenece, ya que hace algunos años, aún se le clasificaba dentro de las Agavaceas, existiendo otros autores que en sus referencias bibliográficas lo sitúan en otras como son las Liliáceas o las Amarilidáceas (Granados, 1993).

De acuerdo con Tahktajan 1980 ( citado por Ruiz 2003) el agave esta dentro de la siguiente clasificación:

	
	Reino
	Plantae
	

	
	
	
	
	

	
	Subreino
	Phanerogamae
	

	
	
	
	
	

	
	División
	Angiospermae
	

	
	
	
	
	

	
	Clase
	Monocotiledone
	

	
	
	
	
	

	
	Orden
	Liliales
	

	
	
	
	
	

	
	Familia
	Agavaceae
	

	
	
	
	
	

	
	Subfamilia
	Agavoideae
	

	
	
	
	
	

	
	Tribu
	Agaveae
	

	
	
	
	
	

	
	Género
	Agave
	

	
	
	
	
	

	
	Cuadro 1. Clasificación del Agave
	

	
	
	
	
	

	
	Subgénero
	
	Agave
	

	
	
	
	
	

	
	Sección
	
	Ditepalae
	

	
	
	
	
	

	
	Sp.
	
	durangensis
	

	
	
	
	
	


Cuadro 2. Clasificación del Agave durangensis, citado por Gentry en 1982.
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3.5 Descripción botánica de la familia Agavaceae.

La familia de las agavaceas son plantas perennes, herbáceas o arbustivas, acaules, con bulbo o rizoma, hojas arrosetadas básales, caulinares, gruesas carnosas, flexibles, fibrosas con bordes espinosos, flores hermafroditas, actinomorfas o zigomorfas; inflorescencia en racimo (umbelas, espiga o panícula) con bracetas grandes en la base, tubo del perianto corto, seis segmentos desiguales, seis estambres insertos en la base de los segmentos o sobre el tubo, filamentos filiformes o engrosados en la base, anteras libres, lineares generalmente fijas dorsalmente, binoculares, ovario supero o ínfero, triocular, estilo alargado, óvulos numerosos solitarios en cada lóbulo, fruto capsular o baya (Martínez, 2003).

3.6 Morfología general de los magueyes.

La morfología de los magueyes es muy similar a simple vista, aunque unas pocas especies desarrollan un tallo o tronco muy evidente, en otras las plantas no mueren al florecer (son policárpicas a diferencia de la mayoría que son monocárpicas), hay especies que no presentan espinas laterales, o que sus quiotes son poco o nada ramificados (espigados), etc. pero dentro de la similitud en general cada especie presenta diversas peculiaridades (Martínez, 2003).

3.7 El Agave

Como la familia Cactaceae, su origen es totalmente en el nuevo mundo, aunque muchos de sus miembros han sido naturalizados alrededor del mundo. Los Agaves son nativos de la parte sur del Norte de América, México, América Central, la parte norte del Sur de América. Hay formas enanas que miden apenas algunos centímetros de lado a lado, pero la mayoría de la especies son mas grandes, abarcando un rango de 20 cm. a 3 metros. Aunque muchos miembros de este genero crecen bastante con el tiempo, se ven muy bien como retoños, y pueden ser mantenidos de tamaño chico por bastantes años en macetas. Estas plantas proliferan si se les da cualquier tipo de fertilizante (Communique, 2006).
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El agave o maguey es una planta que conserva suelo y agua, dependiendo del manejo agronómico y de las condiciones ambientales en que se desarrolle, puede llegar a producir en un lapso de tiempo de 2 a 3 años hijuelos (rizomas) y en 7 a 10 años algún otro producto; aguamiel, miel, pulque, tequila, mezcal, fibras, quiote, tallo, búlbillos y semillas (Gurrola, 2002).

Las plantas de Agave son crecidas y cultivadas en huertos llamados potreros. Los plantíos tradicionales todavía tienen maíz y fríjol plantados entre las hileras de agave. Las plantas de agave toman por lo menos 8 años para alcanzar la etapa adecuada para la fermentación y pueden ser dejadas hasta 12 años antes de ser cosechadas; entre mas maduras, son mejores sus azucares naturales. Durante este tiempo la planta es podada, cortando las puntas de las hojas con machetes para estimular la piña para que crezca (Tequila, 2004).

3.7.1 Distribución Geográfica del Agave.

El género Agave vive y ocupa las laderas rocosas y en bajadas rocosas y en pequeños matorrales entre 1700 y 2600 metros sobre el nivel del mar (Gurrola, 2002) en suelos generalmente muy erosionados formando matorral rosetófilo y se asocia con matorral micrófilo y/o crasicaule en zonas de baja precipitación pluvial. Suele presentarse en su mayor rango de altitud en zonas de transición del clima templado a clima templado frío (Rubio, 2001).

EL Agave duragensis es conocido vulgarmente como maguey mezcalero. (Rubio, 2001). Se localiza principalmente en los Estados del centro del país en México; Tlaxcala, Hidalgo, Puebla y Querétaro; en el Sur en Oaxaca y Yucatán; en el Bajío en Guanajuato, San Luís Potosí, Jalisco, Colima y Aguascalientes y en el Norte en Zacatecas, Coahuila y Durango principalmente (Martínez, 2003).
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3.7.2 Hábitat del Género Agave

El tipo de vegetación donde se desarrolla el Agave es el matorral xerófilo crasicaule en el cual se encuentran especies como:

	Biznaga
	Echinocactus sp.

	
	

	Chaparro prieto
	Acacia sp.

	
	

	Gatuño
	Mimosa sp.

	
	

	Huisache
	Acacia sp.

	
	

	Jarilla
	Dodonaea sp.

	
	

	Mezquite
	Prosopis sp.

	
	

	Nopal
	Opuntia sp.

	
	

	Ocotillo
	Fouquieria splendens

	
	

	Palma china
	Yuca sp.

	
	

	Sotol
	Dasylirion sp.

	
	

	Pastos (Diversos)
	

	
	


Cuadro 3. Tipos de vegetación.

El maguey puede tolerar la sombra de estas especies, y la comprendida por nutrientes parece estar equilibrada (Martínez 2003).

3.7.3 Cantidad de Plantas de Agave en la Actualidad.

Se rumora que la cantidad de agave en pie no puede ser menor a los 150 millones de plantas. Y de esta cantidad se supone que más del 50 por ciento se cultiva en la región de los Altos, Jalisco (Valenzuela, 1994).

En 1997 existían 202 millones de plantas, pero para Junio del 2000 El inventario del agave disminuyo a 107.5 millones. La escasez de materia prima ha tenido como causas principales la aparición de una bacteria y hongo que afectaron buena parte de los cultivos, así como la actividad agrícola intensiva cuando se recomienda cambiar de cultivo una vez que se cosecha el agave, el inadecuado sistema de fertilización del suelo y la falta de un control de plagas, así como el
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crecimiento acelerado de la industria sin contar con las suficientes reservas de materia prima para abastecerla (Macias, 2001).

3.8 Importancia del Análisis de Suelo.

El suelo es la base para el crecimiento de las plantas verdes, que producen materia orgánica por el proceso de la fotosíntesis. La materia orgánica producida sirve de alimento a las mismas plantas o los animales y al hombre. Para que el suelo produzca debe tener ciertas condiciones, que se conocen como fertilidad, que depende de varios factores:

1).- Cantidad de materia orgánica presente; La M.O. ó humus es esencial para la fertilidad de los suelos.

2).- La capacidad de almacenar las sustancias nutritivas contenidas en el agua; ésta capacidad se conoce como fuerza de absorción la mayor capacidad la tienen las arcillas y el humus (Brack y Mendiola).

3.8.1 Macronutrientes.

Necesarios en porciones mayores como derivados del agua y del aire: Carbono (C), Hidrogeno (H), Oxigeno (O).

-Derivados de minerales: Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Potasio (K).

-Derivados de materia orgánica: Nitrógeno (N).

-Derivados de minerales y materia orgánica Fósforo (P), Azufre (S).

3.8.2 Micronutrientes.

Necesarios en porciones muy pequeñas: Boro (B), Cloro (Cl), Cobre (Cu), Fierro (Fe), Manganeso (Mn), Molibdeno (Mo), Zinc (Zn) (Brack y Mendiola).

3.9 Que es el mezcal.

En náhuatl, MEXCALMETL quiere decir AGAVE ó MAGUEY (como se le conoce de manera común). Mucho se cree que el maguey es un cactus, pero, dentro de la botánica, éste es considerado como una especie aparte ya que existen más de 120 tipos (Todo acerca de México).
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En la actualidad el mezcal es un licor popular de México, destilado de la fermentación de tallos cocidos de ciertos magueyes silvestres y cultivados de las regiones áridas y semiáridas de México (Granados, 1993).

México es reconocido por la producción de varias bebidas alcohólicas (Flores et-al 2005) obtenidas desde el fermentado de diferentes especies de plantas del agave (Arrizon et-al.2005). Hay que recordar que el Mezcal no es un tipo de Tequila, mejor dicho es que él tequila es un tipo de Mezcal. El Tequila procede del agave “Tequilana weber azul” mientras que él Mezcal viene del Agave (Todo acerca de México).

El tequila es una bebida mexicana obtenida por destilación y fermentado del jugo de agave, es producido en un territorio protegido por una garantía de originalidad.

Existen dos tipos de tequilas: tequila 100% obtenido exclusivamente de los azucares del Agave Tequilana weber variedad azul y tequila producido usando 49% de azucares, utilizando otras variedades de Agave (Arrizon J. y Gschaedler A. 2002).

3.10 Las Especies de Magueyes en la Norma del Mezcal.

En la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-006-SCFI-1994, BEBIDAS ALCOHOLICAS-TEQUILA-ESPECIFICACIONES. Publicada en el Diario Oficial de la Federación el día 13 de octubre de 1977, establece lo siguiente: para la protección a la denominación de origen "Tequila", el Estado mexicano se constituyó como único titular de dicha denominación, en virtud de corresponder a un producto distintivo de México. Que en tal virtud, se ha buscado crear el escenario más adecuado para lograr que este producto distintivo de nuestro país continúe siendo un elemento de difusión de nuestra cultura y un reflejo de la calidad con la que cuenta la industria nacional (Diario Oficial de la Federación. 1994). La única especie admitida para los efectos de esta NOM, es la Tequilana
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weber, variedad azul, que haya sido cultivada dentro de la zona señalada en la declaración (Diario Oficial de la Federación 1994).

En la “Norma Oficial Mexicana NOM-070-SCFI-1994, Bebidas Alcohólicas-Mezcal-Especificaciones”, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 12 de junio de 1997, se establece como campo de aplicación lo siguiente:

Esta NOM se aplica a la bebida alcohólica llamada mezcal, elaborada con

Agaves de las siguientes especies:

	Agave angustifolia Haw
	maguey espadín

	
	

	Agave esperrima Jacobi
	maguey de cerro, bruto o ceni

	
	

	Agave potatorum Zucc
	maguey de mezcal

	
	


Cuadro 4. Especies de agave dentro de la NOM.

En el estado de Durango el maguey utilizado en la producción de mezcal es el llamado cenizo (Agave durangensis), aunque se considera que existen varias variedades de maguey conocidas como maguey cenizo.

Además de otras especies de agave, siempre y cuando no sean utilizadas como materia prima para otras bebidas con denominaciones de origen dentro del mismo Estado (Martínez, 2003).

3.11 Plantación

En las plantaciones de agave mezcalero en Oaxaca, la plantación de los hijuelos se realiza en los meses mayo y junio de modo que las plantas aprovechen las lluvias para enraizar y empezar su desarrollo. Se utiliza una densidad de población de 2350 plantas/ha. La cual se logra con una distancia entre plantas de 1.5 m y 2.8 m entre hileras. Con la finalidad de obtener un buen crecimiento de los agaves se efectúa la fertilización orgánica (estiércol de ganado) en los primeros 3 o 4 años a razón de 2 a 3 kg /planta (Cruz, 2001).
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(Chirinos) citado por Barragán 2002 llevó a cabo un estudio en la extracción de nutrientes de la planta de Agave Tequilana Weber durante su periodo de aprovechamiento (6 años) en una población de 3200 plantas/ha, menciona que requiere por hectárea 284 kg de N, 108 kg de P, 614 kg de K, 84 kg de Mg y 780 kg de Ca, para el sano desarrollo de las plantas y para tener buenos rendimientos. Además recomienda realizar análisis foliares dado que es difícil encontrar una deficiencia visual (Barragán 2002).

3.12 Métodos de plantación.

Sánchez (1999), citado por Rojas (2003), describe los siguientes métodos:

a).- En terrenos con pendiente ligera, se realiza en forma intensiva con distancias entre surcos de 3 metros y 2 metros entre plantas, con una densidad de 1,600 plantas/ha, teniendo intercalado algún cultivo anual en los primeros 3 años, en los siguientes el desarrollo de las plantas impide el intercalado de otros cultivos.

b).- En terrenos con alta pendiente, la plantación requiere de espacios más amplios de 6 metros, entre surcos de 2 metros entre planta, intercalando un cultivo anual durante el ciclo vegetativo del maguey, teniendo una densidad de 800 plantas ha. Este caso resulta conveniente debido principalmente a que, cuando se realiza una labor cultural al cultivo intercalado, se aprovecha la ocasión para realizarlo también con el maguey. Por otra parte, se evita el pastoreo dentro de la plantación, lográndose el aprovechamiento de los hijuelos que surgen en un mediano plazo. La actividad del desahíje a tiempo evita el envejecimiento prematuro de la plantación.
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CAPITULO IV.

MATERIALES Y METODOS

Localización Geográfica del Sitio Experimental

El presente estudio se llevo a cabo en el año 2006 en el campo experimental de la UNIVERSIDAD AUTÓNOMA AGRARIA ANTONIO NARRO – UNIDAD LAGUNA, (UAAAN – UL), ubicada en periférico y carretera a Santa Fe Km. 1.5, Torreón Coahuila, México.

La UAAAN – UL, se encuentra ubicada en las coordenadas geográficas 103º 25 57" de latitud oeste al meridiano de Greenwich y 25º 31 11" de latitud norte con una altura de 1,123 msnm (CNA , 2002).

Clima de la Comarca Lagunera

El clima de la comarca lagunera es de tipo desértico con escasa humedad atmosférica, precipitación pluvial promedio entre 200 y 300 mm anuales en la mayor parte de la región y de 400 a 500 mm en la zona montañosa oeste, con una evaporación anual de 2600 mm. Una temperatura anual promedio de 20 ºC. En este ultimo aspecto, el área de la llanura y gran parte de la zona montañosa, presenta dos periodos bien definidos: el periodo comprende 7 meses desde abril hasta octubre, en los que la temperatura media mensual varia de 13.6 ºC. Los meses mas fríos son diciembre y enero, registrándose en este ultimo, las temperaturas mas bajas de 5.8 ºC aproximadamente (CNA, 2001).

Material Biológico

Se utilizaron 644 plantas de Agave durangensis con 2 años de edad obtenidas del invernadero de la UAAAN U-L.
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Diseño experimental

El diseño experimental utilizado fue bloques al azar con 5 repeticiones usando tres parcelas; 1, 2 y 3. Para realizar el análisis estadístico se utilizo el programa computacional SAS (Statistics Análysis System).

Establecimiento del experimento

El área de la superficie utilizada en este experimento fue de 2,160 m2 . Con una distancia entre hileras de 3 metros en las tres parcelas respectivamente.

Densidad de Plantación

Las plantas de Agave durangensis fueron trasplantadas el 06 de abril del 2006, en las tres parcelas se utilizo una distancia de 3.0 m entre hileras de plantas de Agave duranguensis, dejándose una barrera natural de agave como espacio entre parcelas. El número de hileras por parcela fue de tres. El tamaño de parcela fue de 36 m de ancho (12 m cada parcela), por 60 m de largo.

Análisis de suelos.

Se tomaron muestras para conocer las características químicas y físicas del suelo. Los análisis fueron realizados en el laboratorio de suelos del la UAAAN U-L.
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Las muestras se tomaron en forma de zig-zag en toda la parcela, a una profundidad de 0-30 cm cada muestra.

	
	
	
	MUESTRAS 0-30cm.
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	1
	2
	3
	4
	Rango

	
	
	
	
	
	
	optimo

	Potencial
	
	
	
	
	
	7.0

	Hidrogeno (PH)
	
	7.14
	7.20
	7.23
	7.28
	

	Conductividad
	
	
	
	
	
	< 4.0

	Eléctrica (CE)
	
	1.89
	2.87
	1.98
	1.82
	

	(mS/cm)
	
	
	
	
	
	

	Textura (%)
	Arena
	19.84
	51.84
	23.84
	22.56
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	Arcilla
	26.88
	26.88
	20.88
	24.16
	

	
	Limo
	53.28
	21.28
	55.28
	53.28
	

	
	
	Migajon-
	Migajon-
	Migajon-
	Migajon-
	

	
	
	limoso
	Arcilloso-
	limoso
	limoso
	

	
	
	
	arenoso
	
	
	

	Capacidad de
	
	
	
	
	
	> 25

	Intercambio
	
	18
	16
	18
	20
	

	
	
	
	
	
	
	

	cationico
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	(CIC) (meq/100gr)
	
	
	
	
	
	

	Ca + Mg
	
	5
	10.3
	6.6
	6.0
	

	(Meq/L)
	
	
	
	
	
	

	Nitrógeno (N)
	
	0.098
	0.0812
	0.0938
	0.1036
	0.15-0.25

	
	
	
	
	
	
	

	(%)
	
	
	
	
	
	

	Fósforo (P)
	
	15.44
	19.86
	21.79
	20.68
	>11

	
	
	
	
	
	
	

	(ppm)
	
	
	
	
	
	

	Microelementos
	
	
	
	
	
	

	(PPM)
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Cobre (Cu)
	
	1.42
	1.32
	1.25
	1.52
	>2

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Fierro (Fe)
	
	5.4
	4.7
	4.0
	4.1
	> 4.5

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Zinc (Zn)
	
	2.47
	2.25
	1.87
	2.3
	> 1.0
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	Manganeso (Mn)
	
	15.05
	12.62
	14.87
	16.3
	> 1.0

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Densidad Aparente
	
	1.16
	1.27
	1.20
	1.14
	< 1.30

	
	
	
	
	
	
	

	(DA) gr/ml
	
	
	
	
	
	

	Materia Orgánica
	
	1.072
	1.239
	1.34
	1.47
	3.0-6.0

	(M.O.%)
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Cuadro 5. Valores de fertilidad de suelo del campo experimental de la UAAAN U-L

Preparación del terreno

Las labores de preparación del suelo se ejecutaron con maquinaria agrícola y consistió en labores de desmonte o limpia y rastreo, así como trazado de las parcelas y alineado para transplantar cada planta de agave.

Con auxilio de palas poceras se construyeron las cepas en suelo seco, a los cuales se les coloco una planta de agave de 2 años de edad.

Riegos

Se aplicaron riegos con un volumen de agua para llevar el suelo a un contenido de humedad equivalente a capacidad de campo (CC). Dichos valores de CC y punto de marchitamiento permanente (PMP), se estimaron conociendo la textura del suelo según Orona y Rivera, 2000, los cuales se muestran en el siguiente cuadro.
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	Volúmenes de agua (L)

	TEXTURA
	CC
	PMP
	Lr
	para módulos de:

	
	(%)
	(%)
	(cm)
	200m2
	100m2

	
	
	
	
	
	

	Arcilla
	45.0
	32.5
	3.75
	7,500
	3,750

	
	
	
	
	
	

	Arcilla limosa
	42.5
	27.5
	4.50
	9,000
	4,500

	
	
	
	
	
	

	Franco arcillo limoso
	37.5
	20.0
	5.25
	10,500
	5,200

	
	
	
	
	
	

	Arcilla arenosa
	35.0
	22.5
	3.75
	7,500
	3,750

	
	
	
	
	
	

	Franco arcilloso
	32.5
	17.5
	4.50
	9,000
	4,500

	
	
	
	
	
	

	Franco limoso
	27.5
	12.5
	4.50
	9,000
	4,500

	
	
	
	
	
	

	Limo
	27.5
	10.0
	5.25
	10,500
	5,250

	
	
	
	
	
	

	Franco arcillo arenoso
	25.0
	15.0
	3.00
	6,000
	3,000

	
	
	
	
	
	

	Franco
	25.0
	12.5
	3.75
	7,500
	3,750

	
	
	
	
	
	

	Franco arenoso
	17.5
	7.5
	3.00
	6,000
	3,000

	
	
	
	
	
	

	Arena franca
	12.5
	7.5
	1.50
	3,000
	1,500

	
	
	
	
	
	

	Arena
	5.0
	2.5
	0.75
	1,500
	750

	
	
	
	
	
	


Cuadro 6. Valores promedio de capacidad de campo (CC) y punto de marchitamiento permanente (PMP) para suelos de diferente textura.

Tiempo de riego

Definida la lámina de riego que va a aplicarse, el tiempo de riego se calculó

mediante la siguiente formula:

Tiempo de riego = (Lr) x (A)

Qg

Donde:

Lr = Lámina de riego en metros

A = Área de influencia del gotero, que se obtiene multiplicando la distancia que hay entre goteros por la distancia que hay entre líneas regantes (m2). Qg = Gasto del gotero en m3 / hora.
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Datos obtenidos en campo:

A = 1.0 entre plantas = 0.5 m x 0.5 m

A = 0.25 m2. (Distancia del riego por el gotero)

Qg = 4 L / h
(Gasto del gotero)

Qg = 0.004 m3 / h (Gasto del gotero convertidos a m3)

Aplicando la formula para sacar tiempo de riego; Tr = (Lr) x (A)

	
	
	Qg
	
	
	
	
	
	
	

	Tr = (0.045 m)
	x (0.25 m2)
	
	
	

	
	
	0.004 m3 / h
	
	
	
	

	Tr = 2.81h  =
	1h ________  60min.
	
	
	

	
	
	
	
	0.81h ________ ¿?
	= 48.6min.

	Convirtiendo el gasto del gotero;
	
	
	

	4L
	1 h
	
	
	

	¿?
	
	
	
	2.81h  = 11.24 L
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Se le aplicó en 2 h 48 min. 11.24 L de agua a cada planta por semana. (la ubicación del gotero es totalmente localizada para humedecer el área radicular “gotero por planta”)

El primer riego de trasplante fue el día 06 de abril del 2006. Después a partir del 30 de agosto del 2006 cada semana se hizo un riego hasta el 15 de noviembre del 2006, teniendo un total de 12 riegos.

Variables morfológicas evaluadas

Los datos se tomaron cada 30 días por la tarde, iniciando el 19 de agosto del 2006, 19 de septiembre del 2006, 19 de octubre del 2006 y culminando el 19 de noviembre del 2006.
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Las variables evaluadas fueron las siguientes:

Altura de la planta

Esta variable fue medida con la ayuda de una regla de 30 cm desde el suelo hasta la parte más alta de la planta.

Longitud de la hoja

Se midió una hoja del anillo medio del dosel de la planta de agave y posteriormente se utilizo para realizar las medidas de todas las variables, también se utilizo la regla para su fácil medición tomando una hoja base la cual se midió y se marco para posteriormente ser medida después.

Diámetro de dosel

Para la variable se tomo la distancia que hay entre las puntas de las hojas mas largas en cada planta, para ello se utilizo un flexometro registrando los valores en centímetros.

Anchura máxima de la hoja

Se midió la parte mas ancha de la hoja que se encuentra posteriormente en la parte media de la hoja, utilizando una regla de 30 cm por su fácil manejo.

Anchura del cuello (cogollo)

La variable fue medida con un compás y con ayuda de la regla midiendo la abertura del compás.

Anchura de la base de la hoja, Longitud de la espina de la hoja, Altura del gancho lateral (hoja margen) y Anchura de la espina lateral (hoja margen)

Estas características se midieron con la ayuda de una regla ya que las variables a medir eran de pocos centímetros.
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Grosor de la base de la hoja

Se tomo de la parte inferior tomando en cuenta la misma hoja a la que se midió la anchura máxima registrando sus valores en centímetros.

Numero de espinas (hoja margen)

Se midieron a simple vista contando todas las espinas del margen de la hoja.

Numero de hijos

Se observaron los brotes de hijuelos de cada planta de agave medidas.

Numero de hojas

Se contaron todas las hojas del dosel de la planta de Agave durangensis
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CAPITULO V.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El diseño experimental para este trabajo fue de bloques al azar utilizando tres parcelas diferentes: parcela, 1, 2 y 3 con 5 repeticiones cada una. Los resultados del análisis estadístico se realizaron mediante el programa SAS Statistics Análysis Sistem. Y fueron los siguientes:

5.1 Altura de la planta

De acuerdo al análisis de varianza para la característica de Altura de la planta (cuadro 7), los resultados fueron no significativo (ns).

Cuadro 7. Altura de la planta de Agave durangensis Gentry en cultivo bajo condiciones de riego. UAAAN-UL 2006.

	Fuentes de
	Grados de
	Suma de
	Cuadrados
	F
	Pr>F

	variación
	libertad
	cuadrados
	medios
	calculada
	

	Tratamientos
	2
	11.79
	5.89
	0.80 ns
	0.4822

	
	
	
	
	
	

	Repeticiones
	4
	27.41
	6.85
	0.93 ns
	0.4925

	
	
	
	
	
	

	Error
	8
	58.93
	7.36
	
	

	
	
	
	
	
	

	Total
	14
	98.14
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	C.V.
	11.3%
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Análisis estadístico SAS (P≥.01)

* - significativo

ns - no significativo

30

5.2 Longitud de la hoja

En esta variable longitud de la hoja (cuadro 8), los resultados fueron no significativos (ns) lo que nos quiere decir que no existe diferencia en el crecimiento en las plantas con las tres parcelas utilizadas para este trabajo.

Cuadro 8. Longitud de la hoja de la planta en condiciones de riego en Agave durangensis Gentry. UAAAN-UL 2006.

	Fuentes de
	Grados de
	Suma de
	Cuadrados
	F
	Pr>F

	variación
	libertad
	cuadrados
	medios
	calculada
	

	Tratamientos
	2
	17.75
	8.87
	2.64 ns
	0.1315

	
	
	
	
	
	

	Repeticiones
	4
	24.04
	6.01
	1.79 ns
	0.2243

	
	
	
	
	
	

	Error
	8
	26.88
	3.36
	
	

	
	
	
	
	
	

	Total
	14
	68.69
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	C.V.
	17.7 %
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Análisis estadístico SAS (P≥.01)

* - significativo

ns - no significativo
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5.3 Diámetro del dosel

Para la variable Diámetro del dosel, para esta característica de acuerdo al análisis de varianza (cuadro 9), los tratamientos resultaron significativos (*), registrando el valor mas alto de 37.66 cm en la parcela 2 y el mas bajo en la parcela 1 siendo de 30.314 cm. Por lo que este resultado nos indica que al menos una de las diferentes parcelas utilizadas en este trabajo fue diferente a las otras en cuanto a diámetro del dosel.

Cuadro 9. Variable Diámetro del dosel en variabilidad genética de cultivo bajo condiciones de riego en Agave durangensis Gentry. UAAAN-UL 2006.

	Fuentes de
	Grados de
	Suma de
	Cuadrados
	F
	Pr>F

	variación
	libertad
	cuadrados
	medios
	calculada
	

	Tratamientos
	2
	135.31
	67.65
	5.08 *
	0.0376

	
	
	
	
	
	

	Repeticiones
	4
	55.27
	13.81
	1.04 ns
	0.4443

	
	
	
	
	
	

	Error
	8
	106.44
	13.30
	
	

	
	
	
	
	
	

	Total
	14
	297.04
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	C.V.
	10.7 %
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Análisis estadístico SAS (P≥.01)

* - significativo

ns - no significativo
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Grafica 1. Diámetro de Dosel en plantas de Agave durangensis Gentry de dos años de edad obtenidas en el invernadero de la UAAAN-UL
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5.4 Anchura máxima de la hoja

Anchura máxima de la hoja, en esta característica (cuadro 10), el resultado estadístico no fue significativo (ns) por lo que las diferentes parcelas utilizadas para el presente trabajo dieron el mismo resultado.

Cuadro 10. Para Anchura máxima de la hoja en variabilidad genética de cultivo bajo condiciones de riego en Agave durangensis Gentry. UAAAN-UL 2006.

	Fuentes de
	Grados de
	Suma de
	Cuadrados
	F
	Pr>F

	variación
	libertad
	cuadrados
	medios
	calculada
	

	Tratamientos
	2
	5.92
	2.96
	2.29 ns
	0.1631

	
	
	
	
	
	

	Repeticiones
	4
	6.36
	1.59
	1.23 ns
	0.3699

	
	
	
	
	
	

	Error
	8
	10.32
	1.29
	
	

	
	
	
	
	
	

	Total
	14
	22.60
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	C.V.
	17.4 %
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Análisis estadístico SAS (P≥.01)

* - significativo

ns - no significativo
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5.5 En Anchura del cuello (cogollo)

En Anchura del cuello (cogollo) en esta característica (cuadro 11), los resultados obtenidos para las diferentes parcelas utilizadas 1, 2 y 3 resultaron no significativo (ns).

Cuadro 11. Anchura del cuello (cogollo) en variabilidad genética de cultivo bajo condiciones de riego en Agave durangensis Gentry. UAAAN-UL 2006.

	Fuentes de
	Grados de
	Suma de
	Cuadrados
	F
	Pr>F

	variación
	libertad
	cuadrados
	medios
	calculada
	

	Tratamientos
	2
	0.76
	0.38
	1.36 ns
	0.3696

	
	
	
	
	
	

	Repeticiones
	4
	0.51
	0.12
	0.46 ns
	0.7643

	
	
	
	
	
	

	Error
	8
	2.23
	0.27
	
	

	
	
	
	
	
	

	Total
	14
	3.51
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	C.V.
	22.1 %
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Análisis estadístico SAS (P≥.01)

* - significativo

ns - no significativo
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5.6 Anchura de la base de la hoja

Los resultados estadísticos obtenidos para la variable anchura de la base de la hoja (cuadro 12), fueron no significativo (ns) en los tratamientos, y en las repeticiones el resultado obtenido fue no significativo (ns) por lo que no se encontró diferencia en el crecimiento.

Cuadro 12. Anchura de la base de la hoja en variabilidad genética de cultivo bajo condiciones de riego en Agave durangensis Gentry. UAAAN-UL 2006.

	Fuentes de
	Grados de
	Suma de
	Cuadrados
	F
	Pr>F

	variación
	libertad
	cuadrados
	medios
	calculada
	

	Tratamientos
	2
	0.95
	0.47
	3.02 ns
	0.1051

	
	
	
	
	
	

	Repeticiones
	4
	0.41
	0.10
	0.66 ns
	0.6353

	
	
	
	
	
	

	Error
	8
	1.26
	0.15
	
	

	
	
	
	
	
	

	Total
	14
	2.64
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	C.V
	9.9 %
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Análisis estadístico SAS (P≥.01)

* - significativo

ns - no significativo
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5.7 Grosor de la base de la hoja

En la característica Grosor de la base de la hoja, para las tres parcelas utilizadas (cuadro 13), los resultados obtenidos fueron no significativo (ns) de acuerdo a este resultado nos damos cuenta que en esta variable no influyen las parcelas utilizadas ya que no existe diferencias en el crecimiento en cuanto a los tratamientos.

Cuadro 13. Grosor de la base de la hoja en variabilidad genética de cultivo bajo condiciones de riego en Agave durangensis Gentry. UAAAN-UL 2006.

	Fuentes de
	Grados de
	Suma de
	Cuadrados
	F
	Pr>F

	variación
	libertad
	cuadrados
	medios
	calculada
	

	Tratamientos
	2
	0.25
	0.12
	3.23 ns
	0.0937

	
	
	
	
	
	

	Repeticiones
	4
	0.31
	0.07
	2.01 ns
	0.1857

	
	
	
	
	
	

	Error
	8
	0.31
	0.03
	
	

	
	
	
	
	
	

	Total
	14
	0.89
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	C.V.
	14.5 %
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Análisis estadístico SAS (P≥.01)

* - significativo

ns - no significativo
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5.8 Numero de espinas

En las diferentes parcelas utilizadas 1, 2 y 3, para la variable numero de espinas (cuadro 14), los resultados obtenidos estadísticamente fueron no significativo (ns) este resultado nos indica que no existe crecimiento significativo en ninguna de las tres parcelas utilizadas en este trabajo.

Cuadro 14. Numero de espinas en variabilidad genética de cultivo bajo condiciones de riego en Agave durangensis Gentry. UAAAN-UL 2006.

	Fuentes de
	Grados de
	Suma de
	Cuadrados
	F
	Pr>F

	variación
	libertad
	cuadrados
	medios
	calculada
	

	Tratamientos
	2
	1.01
	0.50
	0.06 ns
	0.9450

	
	
	
	
	
	

	Repeticiones
	4
	7.24
	1.81
	0.20 ns
	0.9291

	
	
	
	
	
	

	Error
	8
	71.01
	8.87
	
	

	
	
	
	
	
	

	Total
	14
	79.27
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	C.V.
	18.1 %
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Análisis estadístico SAS (P≥.01)

* - significativo

ns - no significativo
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5.9 Longitud de la espina

Para longitud de la espina en las diferentes parcelas utilizadas (cuadro 15), los resultados fueron no significativo (ns) en los tratamientos, por lo que en ninguna de las parcelas se encontraron diferencia significativa para esta variable.

Cuadro 15. Longitud de la espina en variabilidad genética de cultivo bajo condiciones de riego en Agave durangensis Gentry. UAAAN-UL 2006.

	Fuentes de
	Grados de
	Suma de
	Cuadrados
	F
	Pr>F

	variación
	libertad
	cuadrados
	medios
	calculada
	

	Tratamientos
	2
	0.50
	0.25
	1.51 ns
	0.2779

	
	
	
	
	
	

	Repeticiones
	4
	0.64
	0.16
	0.97 ns
	0.4746

	
	
	
	
	
	

	Error
	8
	1033
	0.16
	
	

	
	
	
	
	
	

	Total
	14
	2.48
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	C.V.
	12.0 %
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Análisis estadístico SAS (P≥.01)

* - significativo

ns - no significativo
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5.10 Altura del gancho lateral de la hoja (margen)

En las parcelas 1, 2 y 3 utilizados en la variable altura del gancho lateral (cuadro 16), el resultado obtenido para esta fue no significativo (ns) lo que nos indica que en esta característica no existe crecimiento significativo con las tres diferentes parcelas utilizadas para los tratamientos.

Cuadro 16. Altura del gancho lateral de la hoja (margen) en variabilidad genética de cultivo bajo condiciones de riego en Agave durangensis Gentry. UAAAN-UL 2006.

	Fuentes de
	Grados de
	Suma de
	Cuadrados
	F
	Pr > F

	variación
	libertad
	cuadrados
	medios
	calculada
	

	Tratamientos
	2
	0.01
	0.00
	0.60 ns
	0.5742

	
	
	
	
	
	

	Repeticiones
	4
	0.02
	0.00
	0.48 ns
	0.7495

	
	
	
	
	
	

	Error
	8
	0.10
	0.01
	
	

	
	
	
	
	
	

	Total
	14
	0.14
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	C.V.
	15.3 %
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Análisis estadístico SAS (P≥.01)

* - significativo

ns - no significativo
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5.11 Anchura de la espina lateral de la hoja

En la variable anchura de la espina lateral medida para este trabajo (cuadro 17), utilizando tres parcelas diferentes 1, 2 y 3, los resultados obtenidos para esta característica fueron no significativo (ns) en cuanto a los tratamientos.

Cuadro 17. Anchura de la espina lateral de la hoja en variabilidad genética de cultivo bajo condiciones de riego en Agave durangensis Gentry. UAAAN-UL 2006.

	Fuentes de
	Grados de
	Suma de
	Cuadrados
	F
	Pr>F

	variación
	libertad
	cuadrados
	medios
	calculada
	

	Tratamientos
	2
	0.01
	0.00
	1.34 ns
	0.3152

	
	
	
	
	
	

	Repeticiones
	4
	0.00
	0.00
	0.20 ns
	0.9332

	
	
	
	
	
	

	Error
	8
	0.04
	0.00
	
	

	
	
	
	
	
	

	Total
	14
	0.06
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	C.V.
	11.3 %
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Análisis estadístico SAS (P≥.01)

* - significativo

ns - no significativo
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5.12 Numero de hijos

En numero de hijos para esta característica (cuadro 18), fueron utilizadas tres diferentes parcelas que fueron parcela 1, 2 y 3 utilizadas para medir esta variable en donde los resultados obtenidos estadísticamente fueron no significativo (ns) tanto en los tratamientos como para las repeticiones ya que no se encontró diferencia entre ellas.

Cuadro 18. Numero de hijos en variabilidad genética de cultivo bajo condiciones de riego en Agave durangensis Gentry. UAAAN-UL 2006.

	Fuentes de
	Grados de
	Suma de
	Cuadrados
	F
	Pr>F

	variación
	libertad
	cuadrados
	medios
	calculada
	

	Tratamientos
	2
	0.71
	0.35
	1.14 ns
	0.3666

	
	
	
	
	
	

	Repeticiones
	4
	2.60
	0.65
	2.07 ns
	0.1772

	
	
	
	
	
	

	Error
	8
	2.52
	0.31
	
	

	
	
	
	
	
	

	Total
	14
	5.84
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	C.V.
	85.5 %
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Análisis estadístico SAS (P≥.01)

* - significativo

ns - no significativo
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5.13 Numero de hojas

Para la variable numero de hojas utilizada para este trabajo (cuadro 19), se obtuvieron resultados para los tratamientos que fueron no significativo (ns) utilizando para ello tres parcelas distintas que fueron de 1, 2 y 3 y en las repeticiones los resultados del análisis estadístico también fue no significativo (ns) por lo que nos damos cuenta que no se observo crecimiento significativo en esta característica.

Cuadro 19. Numero de hojas en variabilidad genética de cultivo bajo condiciones de riego en Agave durangensis Gentry. UAAAN-UL 2006.

	Fuentes de
	Grados de
	Suma de
	Cuadrados
	F
	Pr>F

	variación
	libertad
	cuadrados
	medios
	calculada
	

	Tratamientos
	2
	10.54
	5.27
	2.78 ns
	0.1213

	
	
	
	
	
	

	Repeticiones
	4
	12.34
	3.08
	1.63 ns
	0.2585

	
	
	
	
	
	

	Error
	8
	15.18
	1.89
	
	

	
	
	
	
	
	

	Total
	14
	38.07
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	C.V.
	11.4 %
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Análisis estadístico SAS (P≥.01)

* - significativo

ns - no significativo
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CAPITULO VI.

CONCLUSIONES.

Los resultados del análisis estadístico fueron: para la variable Diámetro del Dosel que resulto significativa en la fuente de variación tratamientos con un valor de 5.08 en la F cal (p> 0.05), nos indica que hay diferencia en los tratamientos utilizados para Diámetro del Dosel en donde la parcela 2 fue la mas optima y le siguió el tratamiento dos que es la parcela 3.

El resto de las variables analizadas en el presente trabajo no se encontraron diferencia significativa a esta etapa del desarrollo de la planta de Agave durangensis que fue de dos años de edad.

No se observó variabilidad genética en las plantas manejadas en este experimento, estos resultados pueden ser debido al corto tiempo de estudio del experimento que fue de cuatro meses y a que la planta de agave es de lento crecimiento.

No se encontraron referencias de trabajos similares por lo que no fue posible establecer comparaciones en la misma u otras especies respecto al manejo que se le dio al cultivo.
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CAPOITULO VII.

ANEXO I. Análisis de suelo

Determinación de Materia Orgánica.

Reactivos:

· Dicromato de Potasio 1N. Disolver 49.04 g de K2 Cr2 O7 en agua destilada, aforar a 1000 ml en un matraz volumétrico.

· Acido sulfúrico concentrado ( H2 SO4).

· Acido Fosforito Concentrado ( H3 PO4)

· Indicador de Difenilamina. Disolver 0.5 g de difenilamina en 20 ml de agua y añadir 100 ml de acido sulfúrico concentrado.

· Indicador ferroina. Disolver 14.85 g de 1, 10 fenentrolina monohidratada y 6.95 g de sulfato ferroso en agua y diluir a 1 l.

· Sulfato ferroso 0.5N. Se disuelven 140 g de Fe SO4. 7H2O en 250 ml de agua destilada, se adicionan 15 ml de H2SO4 concentrado, se enfría a temperatura ambiente y se afora a 1l con agua destilada.

Procedimiento:

Pesar 1 g de suelo seco y pasarlo por un tamiz de 0.5 mm y colocarlo en un matraz Erlenmeyer de 500 ml. Procesar un testigo sin suelo, adicionar exactamente 10 ml de dicromato de potasio 1N girando el matraz cuidadosamente para que entre en contacto con todo el suelo, agregar cuidadosamente con bureta, 20 ml de H2SO4 concentrado a la suspensión, girar nuevamente el matraz, y agitar durante un minuto, dejar reposar durante 30 minutos.

Añadir 200 ml de agua destilada.

Añadir 5 ml de H3PO4 concentrado.

Adicionar de 5 a 10 gotas del indicador de Difenilamina o Ferroina, titular con la disolución de sulfato ferroso gota a gota hasta un punto final verde claro o rojo ladrillo.
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Cálculos:

	
	
	[( ml K2Cr2O7 x N) – (ml FeSo4 x N˚ )] 0.67

	% M. O. =
	
	

	
	g de suelo

	
	
	

	Donde:
	
	
	

	ml K2Cr2O7
	= Mililitros añadidos de dicromato de potasio a la muestra

	analizada.
	
	

	N = Normalidad del dicromato de potasio.

	ml FeSo4  =
	Volumen de sulfato ferroso gastado para valorar la muestra.


N˚ = Normalidad exacta del sulfato ferroso obtenida a partir del testigo.

	g de suelo = Peso de la muestra empleada.
	

	0.67 = Factor que se deduce de la siguiente forma;
	

	(1.0 N) x  12
	x  1.72
	x   100
	= 0.67

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4000
	0.77
	1
	


Donde:

· Normalidad del dicromato de potasio. 12/4000 = Peso miliequivalente del carbón. 1.72 = Factor de recuperación de 77%.

1 = Peso de la muestra. ( Etchevers, et-al. 1971).

Determinación de textura por el método del Hidrómetro de Bouyoucos Reactivos:

· Hexametafosfato de sodio al 5%, disolver 40 g de hexametafosfato de sodio mas 10 g de carbonato de sodio en un litro de agua destilada.

· Peroxido de Hidrogeno al 6%. Para eliminar la materia orgánica.

· Agua Natural.

· Agua destilada. Se utiliza en suelos con problemas de sales.
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Procedimiento:

Pesar 50 g de suelo tamizado y depositarlos en la probeta de Bouyoucos.

Añadir 10 ml de peroxido de hidrogeno.

Agregar 50 ml del dispersante ( hexametafosfato de sodio).

Homogenizar la mezcal.

Agregar agua natural o destilada hasta completar 1130 ml ( con el hidrómetro dentro) en suelos con problemas de sales se utiliza agua destilada. Agitar con agitador metálico manual 60 segundos.

Con el hidrómetro tomar densidades a los 40 segundos y 120 minutos, así mismo tomar temperatura a los mismos tiempos.

Cálculos:

Para corregir la temperatura:

· Por cada °C arriba de 20, deberá sumarse a la lectura de temperatura 0.36.

· Por cada °C debajo de 20, deberá restarse a la lectura de temperatura

0.36.

· arena = 100 – (1a D ± 1a TC ) 2

· arcilla = (2a D ± 2a  TC) 2

· limo = 100 – (% arcilla + % arena) Donde:
D = Densidad.

TC = Temperatura Corregida.

Determinación de Fósforo.

Reactivos:

· Solución extractora, bicarbonato de sodio 0.5 M. Se pesan 42 g de NaHCO3 y se disuelven en aproximadamente 900 ml de agua. Se ajusta el Ph a 8.5 con NaOH 10 N y se afora a 1L, se debe controlar el ph de la solución antes de utilizarla.
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· Acido sulfúrico 14 N. Se diluyen 196 ml de H2SO4 concentrado en agua y se afora a 500 ml.

· Tartrato de antimonio al 0.5%. Se pesan 0.5 g de K (SbO) C4H4O6 . ½ H O y se disuelven en 100 ml de agua.

· Solución reductora, acido ascórbico. Se disuelven 0.50 g de C6H8O6 con solución de molibdato de amonio y se afora con la misma solución a 100 ml.

· Estándar de fósforo de 200 ppm. Se disuelven 0.8786 g de fosfato de dihidrogeno de potasio ( KH2 PO4), secado a 105 °C durante 2 horas en agua y se disuelve a 1 L.

· Estándar de fósforo de 5 ppm. Se diluyen 5 ml de la solución de 200 ppm de P a 200 ml con agua.


Procedimiento:

Se pesan 2.5 g de suelo tamizado por 2 mm y se colocan en un matraz Erlenmeyer de 125 ml., cubrir con cuadros de parafilm, se adicionan 50 ml., de solución extractora y se agita por 30 minuto a 180 oscilaciones por minuto, se colocan los matraces en posición vertical, se filtra inmediatamente a través de papel filtro, si los suelos son ricos en materia orgánica, se adiciona aproximadamente 1 g de carbón activado al papel filtro, este carbón activado debe estar libre de P, simultáneamente se corren blancos de reactivos, para la determinación de P se toma alícuota de 5 ml., de filtrado y se coloca en un tubo aforado de 25 ml., se adiciona una gota de nitrofenol, 1 ml., de H2SO45N gota a gota, 4 ml., de reactivo B se aforan con agua destilada, se cubre con parafilm y se agita, se lee en absorbancia después de 30 minutos, pero antes de una hora, a 882 NM, paralelamente se prepara una curva de calibración de P como se indica a continuación:

Calibrar con patrones de 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 y 1.0 ppm de P.

1. Pipetear 0, 1, 2, 4, 6, 8 y 10 ml., de una solución de 5 ppm de P a matraces aforados de 50 ml.

2. Adicionar un volumen de solución extractante de NaHCO3 0.5 M igual a la alícuota empleada para medir en las muestras desconocidas.
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3. Llevar a aproximadamente 40 ml., con agua y adicionar 5 ml., de la solución reductora con acido ascórbico, aforar.

4. Agitar nuevamente, leer después de 30 minutos pero antes de una hora a 882 NM.

Cálculos:

P en MG / KG = CC x VI / P x VF / A

Donde:

AC = ppm de P en la solución, se obtiene graficando la curva de calibración (absorbancia contra ppm) e interpolando en la misma los valores de absorbancia de las muestras analizadas o se obtiene también por medio de una regresión simple.

VI = Volumen de la solución extractora adicionada. P = Peso de la muestra del suelo, seca al aire.

VF = Volumen final de la solución colorimetrica a leer.

A = Alícuota de la muestra empleada para la cuantificación. ( Olsen and Sommers, 1982).

Determinación de Nitrógeno ( Método de Kjedahl)

Reactivos:

· Acido sulfúrico concentrado.

· Acido salicílico.

· Tiosulfato de sodio anhidro o pentahidratado.

· Sulfato de cobre anhidro o pentahidratado.

· Hidróxido de sodio al 45% en agua destilada.

· Acido clorhídrico 0.1 N.

· Hidróxido de sodio 0.1 N.

· Mezcla de indicadores, se disuelven 0.099 g., de verde de bromocresol y 0.066 g., de rojo de metilo en 100 ml., de alcohol etílico a 95%.

49

Procedimiento:

(Digestión)

Pesar en papel filtro, en la balanza analítica 5 g., de suelo seco pasado por la malla de 0.5 mm., No., 35.

Colocar el papel filtro con suelo en un matraz Kjedahl.

Disolver 1 g., de acido salicílico en 35 ml., de acido sulfúrico concentrado.

Agregarlos al matraz procurando que no resbale por las paredes.

Dejar en reposo 30 minutos.

Posteriormente agregar 15.69 g., de tiosulfato de sodio pentahidratado ó 10 g., de anhidro y 7.82 g., de sulfato de cobre pentahidratado ó 5 g., de anhidro. Poner a digerir hasta que alcance un color verde claro.

Durante este tiempo evitar que el suelo se pegue al matraz agitando algunas

veces.

Dejar enfriar.

Adicionar 300 ml. de agua destilada.

(Destilación)

Colocar en un matraz Erlenmeyer de 500 ml., 10 ml., de acido clorhídrico 0.1 n.

Agregar 50 ml., de agua destilada.

Aplicar 4 gotas de rojo de metilo.

Colocar este matraz en un tubo de destilación.

Al matraz Kjeldahl se le agregan 100 ml., de hidróxido de sodio al 45 % y se procede a colocar en el destilador lo mas rápido posible. En el matraz de 500 ml., se recogerán 200 ml., de filtrado.

(Titulación)

Titular con hidróxido de sodio 0.1 N., hasta que desaparezca el color rojizo y quede un color verde claro.
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Cálculos:

· N total = ( ml NaOH testigo) - ( ml NaOH muestra ) x N x 0.014 x 100 g. de suelo

Donde:

N = Normalidad del hidróxido de sodio, utilizado para titular tanto el testigo como la muestra.

0.014 = Peso equivalente de Nitrógeno. ( Walkley and Black, 1934).

Determinación de: pH, C.E., Ca, Mg, Na.

Procedimiento:

Se prepara la pasta saturada agregando agua destilada a la muestra de suelo y agitando con una espátula. Al saturarse la pasta, brilla por la reflexión de luz, fluye ligeramente si se inclina el recipiente y la pasta se desliza fácilmente de la espátula, excepto en el caso de suelos con alto contenido de arcilla. Después de mezclarse se debe dejar reposar la muestra durante una hora y comprobar el criterio de saturación. Debido a que los suelos se vuelven lodosos más rápidamente cuando se les trabaja cerca de su capacidad de campo, se debe agregar suficiente agua para casi saturar la muestra: Si la pasta es demasiado húmeda se agrega suelo seco. Ya saturada la muestra de suelo, se deja reposar por 24hr., transcurrido este tiempo, la pasta saturada se coloca en uno de los embudos con papel filtro y se aplica vacío. La extracción al vacío debe terminarse cuando empieza a pasar aire por el filtro.
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	ANEXO II DATOS DE CAMPO
	
	
	
	

	Planta 30
	AGUA 1 m
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/2006

	
	
	
	
	
	

	Altura de la planta (cm)
	13
	16
	20
	24

	longitud de la hoja (cm)
	13
	18
	21
	21

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	19
	32
	43
	43

	Anchura máxima (cm) hoja
	4
	5.5
	8
	8

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5

	Anchura de la base (cm) hoja
	2.5
	3
	4
	4

	Grosor de la base (cm) hoja
	0.5
	2
	2
	2

	No. De espinas (hoja margen)
	11
	13
	16
	16

	Longitud de la espina (cm) hoja
	2
	3
	4
	4

	Altura gancho lateral (cm) hoja margen
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	Anchura espina lateral (cm) hoja
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	No. De hijos
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	9
	10
	11
	11

	Planta 34
	AGUA 1 m
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/2006

	
	
	
	
	
	

	Altura de la planta (cm)
	21
	23
	26
	33

	longitud de la hoja (cm)
	21.5
	23
	25
	25

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	30
	31
	33
	33

	Anchura máxima (cm) hoja
	3
	3.5
	5
	5

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	1.5
	2
	2.5
	2.5

	Anchura de la base (cm) hoja
	2.5
	3
	4
	4

	Grosor de la base (cm) hoja
	1
	1
	1.5
	1.5

	No. De espinas (hoja margen)
	13
	13
	14
	14

	Longitud de la espina (cm) hoja
	3
	3.5
	4
	4

	Altura gancho lateral (cm) hoja margen
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	Anchura espina lateral (cm) hoja
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	No. De hijos
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	9
	11
	13
	13

	Planta 37 AGUA 1 m
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	
	
	
	
	
	

	Altura de la planta (cm)
	14
	16
	14
	20

	longitud de la hoja (cm)
	18
	18
	18
	18

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	25
	26
	28
	28

	Anchura máxima (cm) hoja
	4
	4.5
	5
	5

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	2
	1.5
	1
	1

	Anchura de la base (cm) hoja
	2
	2.5
	3
	3

	Grosor de la base (cm) hoja
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5

	No. De espinas (hoja margen)
	10
	11
	13
	13

	Longitud de la espina (cm) hoja
	2
	2.5
	4
	4

	Altura gancho lateral (cm) hoja margen
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	Anchura espina lateral (cm) hoja
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	No. De hijos
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	6
	9
	12
	12
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	Planta 39
	AGUA 1 m
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	
	
	
	
	
	

	Altura de la planta (cm)
	16
	21
	25
	25

	longitud de la hoja (cm)
	17.5
	22
	26
	26

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	31
	37
	45
	45

	Anchura máxima (cm) hoja
	5
	6
	7
	7

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	0.5
	1
	1.5
	1.5

	Anchura de la base (cm) hoja
	3
	3.5
	4
	4

	Grosor de la base (cm) hoja
	1
	1
	1
	1

	No. De espinas (hoja margen)
	11
	16
	21
	21

	Longitud de la espina (cm) hoja
	3
	4
	4
	4

	Altura gancho lateral (cm) hoja margen
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	Anchura espina lateral (cm) hoja
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	No. De hijos
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	10
	11
	12
	12

	Planta 42
	AGUA 1 m
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	
	
	
	
	
	

	Altura de la planta (cm)
	21
	23
	26
	33

	longitud de la hoja (cm)
	21.5
	23
	25
	25

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	30
	31
	33
	33

	Anchura máxima (cm) hoja
	3
	3.5
	5
	5

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	1.5
	2
	2.5
	2.5

	Anchura de la base (cm) hoja
	2.5
	3
	4
	4

	Grosor de la base (cm) hoja
	1
	1
	1.5
	1.5

	No. De espinas (hoja margen)
	13
	13
	14
	14

	Longitud de la espina (cm) hoja
	3
	3.5
	4
	4

	Altura gancho lateral (cm) hoja margen
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	Anchura espina lateral (cm) hoja
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	No. De hijos
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	9
	11
	13
	13

	Planta 14
	AGUA 1.5 m
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	
	
	
	
	
	

	Altura de la planta (cm)
	27
	31
	36
	36

	longitud de la hoja (cm)
	25.5
	26
	28
	28

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	21.5
	30
	40
	40

	Anchura máxima (cm) hoja
	8
	8
	10
	10

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	4
	2
	3
	3

	Anchura de la base (cm) hoja
	5
	5
	6
	6

	Grosor de la base (cm) hoja
	1.5
	1.5
	2
	2

	No. De espinas (hoja margen)
	14
	16
	20
	20

	Longitud de la espina (cm) hoja
	3
	3.5
	5
	5

	Altura gancho lateral (cm) hoja margen
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	Anchura espina lateral (cm) hoja
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	No. De hijos
	0
	1
	2
	2

	No. De hojas
	10
	10
	11
	11
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	Planta 15
	AGUA 1.5 m
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	
	
	
	
	
	

	Altura de la planta (cm)
	16
	21
	25
	25

	longitud de la hoja (cm)
	17.5
	22
	26
	26

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	31
	37
	45
	45

	Anchura máxima (cm) hoja
	5
	6
	7
	7

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	0.5
	1
	1.5
	1.5

	Anchura de la base (cm) hoja
	3
	3.5
	4
	4

	Grosor de la base (cm) hoja
	1
	1
	1
	1

	No. De espinas (hoja margen)
	11
	16
	21
	21

	Longitud de la espina (cm) hoja
	3
	4
	4
	4

	Altura gancho lateral (cm) hoja margen
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	Anchura espina lateral (cm) hoja
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	No. De hijos
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	10
	11
	12
	12

	Planta 16
	AGUA 1.5 m
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	
	
	
	
	
	

	Altura de la planta (cm)
	18
	26
	34
	34

	longitud de la hoja (cm)
	21.5
	25
	29
	29

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	20
	30
	43
	43

	Anchura máxima (cm) hoja
	5.5
	6.5
	8
	8

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	2.5
	2.5
	3
	3

	Anchura de la base (cm) hoja
	4
	4
	5
	5

	Grosor de la base (cm) hoja
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5

	No. De espinas (hoja margen)
	10
	18
	26
	26

	Longitud de la espina (cm) hoja
	3
	3
	3.5
	3.5

	Altura gancho lateral (cm) hoja margen
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	Anchura espina lateral (cm) hoja
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	No. De hijos
	0
	1
	3
	3

	No. De hojas
	11
	11
	13
	13

	Planta 18
	AGUA 1.5 m
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	
	
	
	
	
	

	Altura de la planta (cm)
	16
	19.5
	23
	23

	longitud de la hoja (cm)
	17.5
	21
	24
	24

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	31
	36
	40
	40

	Anchura máxima (cm) hoja
	5
	6
	6.5
	6.5

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	1
	1
	1
	1

	Anchura de la base (cm) hoja
	3.5
	4
	4
	4

	Grosor de la base (cm) hoja
	0.5
	1
	1
	1

	No. De espinas (hoja margen)
	11
	12.5
	14
	14

	Longitud de la espina (cm) hoja
	3
	3
	3
	3

	Altura gancho lateral (cm) hoja margen
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	Anchura espina lateral (cm) hoja
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	No. De hijos
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	10
	11
	12
	12
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	Planta 22
	AGUA 1.5 m
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	
	
	
	
	
	

	Altura de la planta (cm)
	21
	24
	27
	29

	longitud de la hoja (cm)
	21.5
	23
	25
	25

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	32.5
	33
	34
	34

	Anchura máxima (cm) hoja
	4.5
	5.5
	8
	8

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	2.5
	1.5
	2
	2

	Anchura de la base (cm) hoja
	3.5
	4
	5
	5

	Grosor de la base (cm) hoja
	1
	1
	1.5
	1.5

	No. De espinas (hoja margen)
	13
	13
	14
	14

	Longitud de la espina (cm) hoja
	3
	3.5
	4
	4

	Altura gancho lateral (cm) hoja margen
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	Anchura espina lateral (cm) hoja
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	No. De hijos
	1
	2
	3
	3

	No. De hojas
	9
	11
	13
	13

	Planta 4
	AGUA 2 m
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	
	
	
	
	
	

	Altura de la planta (cm)
	17
	18
	17
	19

	longitud de la hoja (cm)
	19
	19.5
	20
	20

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	28
	27
	26
	26

	Anchura máxima (cm) hoja
	4.5
	4.5
	5
	5

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	3
	2
	2
	2

	Anchura de la base (cm) hoja
	3.5
	3.5
	4
	4

	Grosor de la base (cm) hoja
	1.5
	1.5
	1
	1

	No. De espinas (hoja margen)
	15
	16
	16
	16

	Longitud de la espina (cm) hoja
	3
	3
	3
	3

	Altura gancho lateral (cm) hoja margen
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	Anchura espina lateral (cm) hoja
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	No. De hijos
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	8
	9
	11
	11

	Planta 6
	AGUA 2 m
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	
	
	
	
	
	

	Altura de la planta (cm)
	18
	19
	21
	21

	longitud de la hoja (cm)
	17
	19
	22
	22

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	29.5
	31
	32
	32

	Anchura máxima (cm) hoja
	6.5
	7
	8
	8

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	2.5
	2.5
	2
	2

	Anchura de la base (cm) hoja
	3.5
	3.5
	4
	4

	Grosor de la base (cm) hoja
	1.5
	1.5
	1
	1

	No. De espinas (hoja margen)
	13
	14
	15
	15

	Longitud de la espina (cm) hoja
	2.5
	3
	4
	4

	Altura gancho lateral (cm) hoja margen
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	Anchura espina lateral (cm) hoja
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	No. De hijos
	1
	1
	1
	1

	No. De hojas
	14
	15
	16
	16
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	Planta 8
	AGUA 2 m
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	
	
	
	
	
	

	Altura de la planta (cm)
	16
	18
	20.5
	20.5

	longitud de la hoja (cm)
	17.5
	19
	22
	22

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	30.5
	31
	32
	32

	Anchura máxima (cm) hoja
	6
	6.5
	7
	7

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5

	Anchura de la base (cm) hoja
	3.5
	4
	4
	4

	Grosor de la base (cm) hoja
	0.5
	1
	1.5
	1.5

	No. De espinas (hoja margen)
	12
	13
	14
	14

	Longitud de la espina (cm) hoja
	3
	3
	3
	3

	Altura gancho lateral (cm) hoja margen
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	Anchura espina lateral (cm) hoja
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	No. De hijos
	0
	0
	1
	1

	No. De hojas
	9
	10
	11
	11

	Planta 9
	AGUA 2 m
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	
	
	
	
	
	

	Altura de la planta (cm)
	19
	21
	23
	23

	longitud de la hoja (cm)
	17.5
	20.5
	23.5
	24

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	21
	28
	35
	35

	Anchura máxima (cm) hoja
	6
	6.5
	7
	7

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	3
	2.5
	2.5
	2.5

	Anchura de la base (cm) hoja
	3.5
	4
	5
	5

	Grosor de la base (cm) hoja
	2
	1.5
	1
	1

	No. De espinas (hoja margen)
	12
	12
	12
	12

	Longitud de la espina (cm) hoja
	2.5
	2.5
	3
	3

	Altura gancho lateral (cm) hoja margen
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	Anchura espina lateral (cm) hoja
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	No. De hijos
	0
	1
	2
	2

	No. De hojas
	10
	10
	11
	11

	Planta 10
	AGUA 2 m
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	
	
	
	
	
	

	Altura de la planta (cm)
	14
	21
	29
	29

	longitud de la hoja (cm)
	15
	20
	26.5
	27

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	28
	36
	47.5
	47.5

	Anchura máxima (cm) hoja
	6
	7.5
	9
	9

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	1.5
	1.5
	2
	2

	Anchura de la base (cm) hoja
	3.5
	4
	5
	5

	Grosor de la base (cm) hoja
	0.5
	1
	1.5
	1.5

	No. De espinas (hoja margen)
	10
	11
	12
	12

	Longitud de la espina (cm) hoja
	3
	3
	3
	3

	Altura gancho lateral (cm) hoja margen
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	Anchura espina lateral (cm) hoja
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	No. De hijos
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	8
	9
	10
	10
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	planta 2
	AGUA 1 m
	surco 3
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/2006

	altura de la planta (cm)
	
	20
	22
	24
	24

	longitud de la hoja (cm)
	
	18.5
	20
	22.5
	22.5

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	26
	27
	28.5
	29

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	5
	6
	6.5
	6.5

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	1.5
	1.5
	1.8
	1.8

	Anchura de la base (cm) hoja
	
	3.5
	4
	4
	4

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	1
	1
	1.5
	1.5

	No. De espinas (hoja margen)
	
	15
	16
	17
	17

	Longitud de la espina (mm) hoja
	3
	3.5
	3.5
	3.5

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	0.5
	1
	1
	1

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	0.3
	1
	0.9
	0.9

	No. De hijos
	
	
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	
	
	9
	9
	10
	10

	planta 6
	AGUA 1 m
	surco 3
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/2006

	altura de la planta (cm)
	
	27.5
	28
	29
	29

	longitud de la hoja (cm)
	
	27
	27.5
	28.5
	28.5

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	37
	38
	39
	39

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	7.5
	7.5
	8
	8

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	2.6
	3
	3.5
	3.5

	Anchura de la base (cm) hoja
	
	4.5
	5
	5.5
	5.5

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	1.5
	1.5
	1.7
	1.7

	No. De espinas (hoja margen)
	
	11
	12
	13
	13

	Longitud de la espina (mm) hoja
	2.5
	3
	3.5
	3.5

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	0.6
	1
	0.9
	0.9

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	1
	1
	1
	1

	No. De hijos
	
	
	2
	2
	2
	2

	No. De hojas
	
	
	11
	11
	12
	12

	planta 10
	AGUA 1 m
	surco 3
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/2006

	altura de la planta (cm)
	
	20
	22
	25
	25

	longitud de la hoja (cm)
	
	22
	22.5
	23
	23

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	16.3
	17
	18
	18.5

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	7
	7.3
	7.5
	7.5

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	1.5
	1.3
	2
	2

	Anchura de la base (cm) hoja
	
	3
	3
	3.3
	3.3

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	1
	1
	1.2
	1.2

	No. De espinas (hoja margen)
	
	18
	19
	20
	20

	Longitud de la espina (mm) hoja
	3
	3
	3.5
	3.5

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	1.2
	1.2
	1.3
	1.3

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	1
	1
	1
	1

	No. De hijos
	
	
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	
	
	10
	10
	11
	11
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	planta 14
	AGUA 1 m
	surco 3
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/2006

	altura de la planta (cm)
	
	28
	29
	30
	30

	longitud de la hoja (cm)
	
	24.5
	25
	26
	26

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	35
	35
	36
	36

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	5.5
	6
	6
	6

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	2.5
	2.5
	2.5
	2.5

	Anchura de la base (cm) hoja
	
	3
	3
	3.2
	3.2

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	1
	1
	1.3
	1.3

	No. De espinas (hoja margen)
	
	20
	21
	21
	22

	Longitud de la espina (mm) hoja
	3.5
	3.6
	4
	4

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	0.7
	1
	1
	1

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	0.5
	1
	1
	1

	No. De hijos
	
	
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	
	
	13
	13
	14
	14

	planta 18
	AGUA 1 m
	surco 3
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/2006

	altura de la planta (cm)
	
	24
	25
	27
	27

	longitud de la hoja (cm)
	
	20
	21
	22
	22

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	33
	34
	35.5
	35.5

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	5.5
	5.7
	6
	6

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	4
	4
	3.5
	3.5

	Anchura de la base (cm) hoja
	
	3.5
	4
	4
	4

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	1.2
	1
	1.3
	1.3

	No. De espinas (hoja margen)
	
	16
	17
	19
	19

	Longitud de la espina (mm) hoja
	4
	4
	4.5
	4.5

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	0.7
	1
	1
	1

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	1
	1
	1
	1

	No. De hijos
	
	
	1
	1
	1
	1

	No. De hojas
	
	
	13
	13
	14
	14

	planta 1
	AGUA 1.5 m surco 1
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/2006

	altura de la planta (cm)
	
	19
	20.7
	22.5
	22.5

	longitud de la hoja (cm)
	
	23
	23.5
	24.5
	24.5

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	33
	34
	35
	35

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	4
	5
	6
	6

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	2
	2.3
	2.5
	2.5

	Anchura de la base (cm) hoja
	
	3
	3.3
	3.7
	3.7

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	1
	1
	1.3
	1.3

	No. De espinas (hoja margen)
	
	9
	10
	11
	11

	Longitud de la espina (mm) hoja
	2.1
	2.5
	3
	3

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	0.9
	1
	1
	1

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	1
	1
	1
	1

	No. De hijos
	
	
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	
	
	9
	10
	11
	11
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	planta 3
	AGUA 1.5 m surco 1
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/2006

	altura de la planta (cm)
	30
	33
	35
	35

	longitud de la hoja (cm)
	27
	31
	34
	34

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	35
	42
	48
	48

	Anchura máxima (cm) hoja
	7.5
	8.2
	9
	9

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	2
	2.3
	2.5
	2.5

	Anchura de la base (cm) hoja
	4
	5
	5
	5

	Grosor de la base (cm) hoja
	1
	1.3
	1.6
	1.6

	No. De espinas (hoja margen)
	15
	16
	18
	18

	Longitud de la espina (mm) hoja
	3.5
	3.8
	4.4
	4.4

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	1
	1.2
	1.4
	1.4

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	0.9
	1
	1
	1

	No. De hijos
	
	1
	1
	1
	1

	No. De hojas
	
	7
	8
	9
	9

	planta 6
	AGUA 1.5 m surco 1
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/2006

	altura de la planta (cm)
	17
	18.5
	20
	20.5

	longitud de la hoja (cm)
	20
	23
	25
	25.2

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	29
	30
	31
	31

	Anchura máxima (cm) hoja
	7
	7.5
	8
	8

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	2.1
	2.4
	2.7
	2.7

	Anchura de la base (cm) hoja
	3.8
	4
	4.5
	4.5

	Grosor de la base (cm) hoja
	0.9
	1
	1.1
	1.1

	No. De espinas (hoja margen)
	15
	16
	18
	18

	Longitud de la espina (mm) hoja
	2.8
	3
	3.5
	3.5

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	0.9
	1
	1
	1

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	0.9
	1
	1
	1

	No. De hijos
	
	0
	0
	1
	1

	No. De hojas
	
	13
	14
	15
	15

	planta 10
	AGUA 1.5 m Surco 1
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/2006

	altura de la planta (cm)
	19
	20
	21.5
	21.5

	longitud de la hoja (cm)
	24
	24.2
	25.5
	25.5

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	28
	29
	30
	30

	Anchura máxima (cm) hoja
	6.1
	7
	7.5
	7.5

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	1.9
	1.9
	2.1
	2.1

	Anchura de la base (cm) hoja
	3
	4
	5
	5

	Grosor de la base (cm) hoja
	0.6
	1
	1
	1

	No. De espinas (hoja margen)
	10
	11
	13
	13

	Longitud de la espina (mm) hoja
	2.5
	2.8
	3.5
	3.5

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	1
	1
	1.3
	1.3

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	1
	1
	1.2
	1.2

	No. De hijos
	
	0
	1
	1
	1

	No. De hojas
	
	11
	12
	13
	13
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	planta 12
	AGUA 1.5 m surco 1
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/2006

	altura de la planta (cm)
	
	27
	29
	30
	30

	longitud de la hoja (cm)
	
	25
	26
	27
	27

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	39
	40
	41
	41

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	8.5
	9.6
	10.3
	10.3

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	2.5
	3
	3.5
	3.5

	Anchura de la base (cm) hoja
	
	5
	6
	7
	7

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	1
	1
	1.5
	1.5

	No. De espinas (hoja margen)
	
	14
	16
	18
	18

	Longitud de la espina (mm) hoja
	3.5
	4
	4.4
	4.4

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	0.9
	1
	1.2
	1.2

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	0.5
	1
	1
	1

	No. De hijos
	
	
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	
	
	14
	15
	17
	17

	planta 1
	AGUA 2 m
	surco 2
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/2006

	altura de la planta (cm)
	
	19
	22
	25
	25

	longitud de la hoja (cm)
	
	18
	20
	23
	23

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	32
	35
	38
	38

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	4.5
	5
	6
	6

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	2
	3
	3.5
	3.5

	Anchura de la base (cm) hoja
	
	3
	3
	3.5
	3.5

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	1
	1
	1.5
	1.5

	No. De espinas (hoja margen)
	
	14
	15
	17
	17

	Longitud de la espina (mm) hoja
	3
	4
	4.8
	4.9

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	0.5
	1
	1.2
	1.2

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	0.3
	1
	1
	1

	No. De hijos
	
	
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	
	
	9
	10
	11
	11

	planta 3
	AGUA 2 m
	surco 2
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/2006

	altura de la planta (cm)
	
	24
	26
	28
	28

	longitud de la hoja (cm)
	
	27
	28
	30
	30

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	30
	31
	33
	33

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	8
	9
	9.8
	9.8

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	1.6
	2
	2.5
	2.5

	Anchura de la base (cm) hoja
	
	3.8
	4
	4.5
	4.5

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	1
	2
	2.6
	2.6

	No. De espinas (hoja margen)
	
	20
	21
	22
	22

	Longitud de la espina (mm) hoja
	2.6
	3
	3.5
	3.5

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	0.5
	1
	1
	1

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	0.5
	1
	1
	1

	No. De hijos
	
	
	2
	2
	2
	2

	No. De hojas
	
	
	17
	18
	19
	19


60

	planta 5
	AGUA 2 m
	surco 2
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/2006

	altura de la planta (cm)
	
	29
	31
	32
	32

	longitud de la hoja (cm)
	
	24
	25
	26
	26

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	40
	42
	45
	45

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	7
	8
	8.5
	8.5

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	3
	4
	4.2
	4.2

	Anchura de la base (cm) hoja
	
	4
	4.5
	4.8
	4.8

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	1
	1
	1.5
	1.5

	No. De espinas (hoja margen)
	
	20
	21
	23
	23

	Longitud de la espina (mm) hoja
	3.5
	4
	4.2
	4.2

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	0.5
	1
	1
	1

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	0.4
	1
	1
	1

	No. De hijos
	
	
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	
	
	13
	14
	15
	15

	planta 7
	AGUA 2 m
	surco 2
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/2006

	altura de la planta (cm)
	
	19
	21
	24
	24

	longitud de la hoja (cm)
	
	22
	24
	25
	25

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	36
	37.5
	39
	39

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	4
	4
	4.5
	4.5

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	1.6
	2
	2.5
	2.5

	Anchura de la base (cm) hoja
	
	3
	3.8
	4.5
	4.5

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	1
	1.5
	2.5
	2.5

	No. De espinas (hoja margen)
	
	12
	13
	15
	15

	Longitud de la espina (mm) hoja
	2.5
	3
	3.5
	3.5

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	0.5
	1
	1
	1

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	0.5
	1
	1
	1

	No. De hijos
	
	
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	
	
	10
	11
	11
	11

	planta 9
	AGUA 2 m
	surco 2
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/2006

	altura de la planta (cm)
	
	23
	24
	26
	26

	longitud de la hoja (cm)
	
	23
	24
	25
	25

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	28
	29
	30
	30

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	5.6
	7
	7.3
	7.3

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	1
	1
	1.5
	1.5

	Anchura de la base (cm) hoja
	
	2.5
	3
	3.5
	3.5

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	1
	1.5
	2.5
	2.5

	No. De espinas (hoja margen)
	
	17
	18
	19
	19

	Longitud de la espina (mm) hoja
	2.5
	2.9
	3
	3

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	0.9
	1
	1
	1

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	0.6
	1
	1
	1

	No. De hijos
	
	
	1
	1
	1
	1

	No. De hojas
	
	
	15
	15
	16
	16


61

	planta 3
	AGUA 1 m
	surco 2
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	altura de la planta (cm)
	
	24
	24
	30
	30

	longitud de la hoja (cm)
	
	19
	45
	47
	47

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	33
	33
	40
	40

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	6
	7.5
	8
	8

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	7
	3.5
	5.2
	5.2

	Anchura de la base (cm) hoja
	5
	4
	4.7
	4.7

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	2
	2.5
	2.9
	2.9

	No. De espinas (hoja margen)
	15
	20
	25
	25

	Longitud de la espina (mm) hoja
	4
	4.5
	4.9
	4.9

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	1
	0.7
	0.9
	0.9

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	0.7
	0.5
	0.6
	0.6

	No. De hijos
	
	
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	
	
	10
	11
	13
	13

	planta 8
	AGUA 1 m
	surco 2
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	altura de la planta (cm)
	
	16.5
	14
	17
	17

	longitud de la hoja (cm)
	
	12
	18.5
	30
	30

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	22
	24
	29
	29

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	5
	5
	10
	10

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	2
	3.3
	3.5
	3.5

	Anchura de la base (cm) hoja
	3
	3.5
	6
	6

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	2
	2.5
	2.7
	2.7

	No. De espinas (hoja margen)
	9
	9
	15
	15

	Longitud de la espina (mm) hoja
	3
	3
	3.2
	3.2

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	0.5
	0.5
	0.6
	0.6

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	0.4
	0.5
	0.6
	0.6

	No. De hijos
	
	
	0
	1
	1
	1

	No. De hojas
	
	
	9
	10
	15
	15

	planta 10
	AGUA 1 m
	surco 2
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	altura de la planta (cm)
	
	19
	17
	18
	18

	longitud de la hoja (cm)
	
	22
	14
	19
	19

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	14.5
	29
	30
	30

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	5
	4.5
	4.8
	4.8

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	4
	3
	3.5
	3.5

	Anchura de la base (cm) hoja
	5
	6.3
	6.5
	6.5

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	0.2
	0.7
	1
	1

	No. De espinas (hoja margen)
	18
	10
	14
	14

	Longitud de la espina (mm) hoja
	0.5
	2.5
	3
	3

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	1
	1
	1.2
	1.2

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	0.5
	0.6
	0.7
	0.7

	No. De hijos
	
	
	0
	2
	2
	2

	No. De hojas
	
	
	9
	9
	10
	10
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	planta 11
	AGUA 1 m
	surco 2
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	altura de la planta (cm)
	
	13
	19
	23
	23

	longitud de la hoja (cm)
	
	20
	21
	24
	24

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	22
	23.5
	26
	26

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	6
	5.5
	5.7
	5.7

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	4
	3
	3.5
	3.5

	Anchura de la base (cm) hoja
	4
	3.5
	3.7
	3.7

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	1.8
	1.8
	1.9
	1.9

	No. De espinas (hoja margen)
	14
	20
	26
	26

	Longitud de la espina (mm) hoja
	4
	2.5
	3.2
	3.2

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	0.7
	0.7
	0.8
	0.8

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	0.5
	0.5
	0.6
	0.6

	No. De hijos
	
	
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	
	
	8
	9
	11
	11

	planta 13
	AGUA 1 m
	surco 2
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	altura de la planta (cm)
	
	26
	23
	24.5
	24.5

	longitud de la hoja (cm)
	
	16
	22.5
	23
	23

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	24
	24.5
	25
	25

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	1.5
	1.6
	1.9
	1.9

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	3
	4.5
	4.7
	4.7

	Anchura de la base (cm) hoja
	4
	3.5
	3.7
	3.7

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	2
	2.5
	2.7
	2.7

	No. De espinas (hoja margen)
	9
	17
	20
	20

	Longitud de la espina (mm) hoja
	4
	4
	1.3
	4.3

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	0.7
	0.8
	1
	1

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	1
	0.5
	0.7
	0.7

	No. De hijos
	
	
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	
	
	7
	12
	13
	13

	planta 20
	AGUA 1.5 m surco 1
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	altura de la planta (cm)
	
	25
	26
	31
	31

	longitud de la hoja (cm)
	
	26
	28
	29
	29

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	30
	46
	49.3
	49.3

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	7
	7.2
	7.5
	7.5

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	2.6
	2.7
	2.9
	2.9

	Anchura de la base (cm) hoja
	4.5
	4.7
	4.9
	4.9

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	1.4
	1.4
	1.6
	1.6

	No. De espinas (hoja margen)
	16
	16
	18
	18

	Longitud de la espina (mm) hoja
	4.6
	4.6
	5
	5

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	1.3
	1.4
	1.6
	1.6

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	1
	1
	1.1
	1.1

	No. De hijos
	
	
	1
	1
	1
	1

	No. De hojas
	
	
	12
	14
	16
	16


63

	planta 14
	AGUA 1.5 m surco 1
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	altura de la planta (cm)
	23
	26
	30
	30

	longitud de la hoja (cm)
	27
	30
	33
	33

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	45
	49
	53
	53

	Anchura máxima (cm) hoja
	9
	9.5
	10
	10

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	3
	3.6
	4
	4

	Anchura de la base (cm) hoja
	4.5
	4.7
	5
	5

	Grosor de la base (cm) hoja
	1.5
	1.5
	1.9
	1.9

	No. De espinas (hoja margen)
	20
	23
	28
	28

	Longitud de la espina (mm) hoja
	4
	4.2
	4.8
	4.8

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	0.5
	0.5
	0.6
	0.6

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	0.8
	0.8
	0.8
	0.8

	No. De hijos
	
	1
	1
	2
	2

	No. De hojas
	
	10
	13
	18
	18

	planta 26
	AGUA 1.5 m surco 1
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	altura de la planta (cm)
	11
	15
	19
	19

	longitud de la hoja (cm)
	15
	17
	21
	21

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	25
	28
	37
	37

	Anchura máxima (cm) hoja
	3.5
	4
	6
	6

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5

	Anchura de la base (cm) hoja
	2
	2.5
	4
	4

	Grosor de la base (cm) hoja
	1
	1
	1
	1

	No. De espinas (hoja margen)
	15
	15
	16
	16

	Longitud de la espina (mm) hoja
	3
	3
	3
	3

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	No. De hijos
	
	0
	2
	3
	3

	No. De hojas
	
	5
	8
	13
	13

	planta 10
	AGUA 1.5 m Surco 1
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	altura de la planta (cm)
	16
	22
	30
	30

	longitud de la hoja (cm)
	17
	25
	33
	33

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	30
	36
	47
	47

	Anchura máxima (cm) hoja
	6
	7
	8
	8

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	1
	1.5
	2
	2

	Anchura de la base (cm) hoja
	3
	3.5
	4
	4

	Grosor de la base (cm) hoja
	0.5
	1
	1.2
	1.2

	No. De espinas (hoja margen)
	12
	16
	20
	20

	Longitud de la espina (mm) hoja
	3
	3
	3
	3

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	0.5
	0.5
	0.6
	0.6

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	No. De hijos
	
	0
	1
	1
	1

	No. De hojas
	
	8
	9
	10
	10
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	planta 16
	AGUA 1.5 m surco 1
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	altura de la planta (cm)
	
	14
	25
	36
	36

	longitud de la hoja (cm)
	
	17
	23.5
	31
	31

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	30
	43
	55
	55

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	6
	7
	9
	9

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	1
	1.5
	2.2
	2.2

	Anchura de la base (cm) hoja
	2.5
	4
	5
	5

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	0.5
	0.5
	1
	1

	No. De espinas (hoja margen)
	12
	16
	17
	17

	Longitud de la espina (mm) hoja
	3
	4
	4
	4

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	0.5
	0.5
	0.6
	0.6

	No. De hijos
	
	
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	
	
	10
	11
	13
	13

	planta 3
	AGUA 2 m
	surco 3
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	altura de la planta (cm)
	
	18
	19
	26
	26

	longitud de la hoja (cm)
	
	18
	18
	27
	27

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	32
	38
	40
	40

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	4.5
	4.7
	4.9
	4.9

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	2
	2.2
	2.5
	2.5

	Anchura de la base (cm) hoja
	3
	3.5
	3.7
	3.7

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	1
	1.2
	1.5
	1.5

	No. De espinas (hoja margen)
	13
	15
	18
	18

	Longitud de la espina (mm) hoja
	3
	3
	3.5
	3.5

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	0.5
	0.5
	0.7
	0.7

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	0.3
	0.4
	0.6
	0.6

	No. De hijos
	
	
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	
	
	9
	12
	13
	13

	planta 1
	AGUA 2 m
	surco 3
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	altura de la planta (cm)
	
	23.5
	24
	29
	29

	longitud de la hoja (cm)
	
	22
	27
	30
	30

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	29
	30
	35
	35

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	6
	8
	12
	12

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	1.5
	1.6
	1.9
	1.9

	Anchura de la base (cm) hoja
	3.1
	3.8
	4
	4

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	1
	1
	1.2
	1.2

	No. De espinas (hoja margen)
	18
	20
	23
	23

	Longitud de la espina (mm) hoja
	2.5
	2.7
	3
	3

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	0.5
	0.5
	0.6
	0.6

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	No. De hijos
	
	
	4
	4
	5
	5

	No. De hojas
	
	
	14
	17
	17
	17
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	planta 5
	AGUA 2 m
	surco 3
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	altura de la planta (cm)
	
	29.5
	30
	32
	32

	longitud de la hoja (cm)
	
	24.5
	25
	26
	26

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	46
	48
	50
	50

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	7
	8.5
	9
	9

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	3
	3
	3.2
	3.2

	Anchura de la base (cm) hoja
	4
	4.3
	4.8
	4.8

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	1
	1
	1.2
	1.2

	No. De espinas (hoja margen)
	20
	22
	28
	28

	Longitud de la espina (mm) hoja
	3.5
	3.7
	3.9
	3.9

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	0.5
	0.5
	0.7
	0.7

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	0.3
	0.3
	0.4
	0.4

	No. De hijos
	
	
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	
	
	13
	15
	18
	18

	planta 7
	AGUA 2 m
	surco 3
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	altura de la planta (cm)
	
	19
	22
	26
	26

	longitud de la hoja (cm)
	
	20
	21
	23
	23

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	35
	40
	43
	43

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	4.3
	4.3
	4.7
	4.7

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	2
	2.3
	2.4
	2.4

	Anchura de la base (cm) hoja
	2.7
	2.7
	2.9
	2.9

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	1
	1
	1.2
	1.2

	No. De espinas (hoja margen)
	12
	13
	15
	15

	Longitud de la espina (mm) hoja
	2
	2
	2.7
	2.7

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	1.5
	0.5
	0.7
	0.7

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	1.5
	0.5
	0.5
	0.5

	No. De hijos
	
	
	0
	0
	0
	0

	No. De hojas
	
	
	10
	12
	15
	15

	planta 9
	AGUA 2 m
	surco 3
	19/08/2006
	19/09/2006
	19/10/2006
	19/11/20006

	altura de la planta (cm)
	
	23.6
	24
	26
	26

	longitud de la hoja (cm)
	
	23
	23
	26
	26

	Diámetro del dosel (cm) cobertura
	28
	28.6
	29
	29

	Anchura máxima (cm) hoja
	
	5.6
	5.7
	5.8
	5.8

	Anchura del cuello (cm) cogollo
	1
	1
	1.3
	1.3

	Anchura de la base (cm) hoja
	2.5
	2.6
	2.9
	2.9

	Grosor de la base (cm) hoja
	
	1
	1
	1.3
	1.3

	No. De espinas (hoja margen)
	17
	18
	20
	20

	Longitud de la espina (mm) hoja
	2.3
	2.7
	2.8
	2.8

	altura gancho lateral (mm) hoja margen
	0.7
	0.7
	0.9
	0.9

	Anchura espina lateral (mm) hoja
	0.6
	0.6
	0.8
	0.8

	No. De hijos
	
	
	0
	1
	2
	2

	No. De hojas
	
	
	14
	16
	18
	18
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RESUMEN

El experimento se llevó a cabo con Agave durangensis Gentry en cultivo bajo condiciones de riego. El presente trabajo se realizo en el campo experimental de la Universidad Autónoma Agraria “Antonio Narro” Unidad Laguna” (UAAAN U-L), en Torreón, Coahuila, México; localizado a 25° 31’ 11” de latitud norte y 103° 25’ 57” de latitud oeste con una altura de 1,123 msnm y a una temperatura promedio anual de 20°C. Se utilizaron un total de 644 plantas de Agave durangensis de dos años de edad obtenidas del invernadero de la UAAAN U-L, teniendo un total de 3 parcelas, utilizando un diseño experimental de bloques al azar. Se le aplicó un riego por goteo con una lamina de riego de 11.24 L de agua a cada planta por semana (la ubicación del gotero es totalmente localizada para humedecer el área radicular “gotero por planta”)

Las variables evaluadas fueron las siguientes; Altura de la planta, Longitud de la hoja, Diámetro del dosel, Anchura máxima de la hoja, Anchura del cuello (cogollo), Anchura de la base de la hoja, Grosor de la base de la hoja, No. De espinas (hoja margen), Longitud de la espina de la hoja, Altura gancho lateral (hoja margen), Anchura espina lateral (hoja margen), No. De hijos, No. De hoja.

Durante los muestreos realizados para evaluar la variable Diámetro del Dosel que obtuvo un resulto significativo en la fuente de variación tratamientos con un valor de 5.08 en la F cal (p> 0.05), nos indica que hay diferencia en los tratamientos utilizados para Diámetro del dosel registrando el valor mas alto de 37.66 cm en la parcela 2 y la parcela 3 con 33.636. El resto de las variables analizadas en el presente trabajo no se encontraron diferencia significativa a esta etapa del desarrollo de la planta de Agave durangensis que fue de dos años de edad.
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