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INTRODUCCION

En México debe considerarse a la biodiversidad dentro de los recursos naturales
bidticos, ya que la totalidad de especies que existen y la relacion entre ellas, es un
recurso potencial o de uso actual que en cualquier momento pueden ser utiles
para la humanidad o cuyo valor no se conoce o no se ha sabido apreciar (Enkerlin
E. C, 1997).

La desaparicion las especies silvestres avanza a un ritmo acelerado dia a dia,
exigiendo la aplicaciéon de acciones globales, regionales, y locales para disminuir
el impacto de las actividades humanas sobre el ecosistema (Garcia-Mendoza,
1995). Es necesario implementar acciones que vayan encaminadas en la
aplicacion de programas de desarrollo y estrategias para la conservacidon de la
biodiversidad del pais (Mistretta, 2002).

Las regiones de los desiertos del Norte de México, se caracteriza por su gran
diversidad de especies y endemismos de plantas perennes, las cuales abarcan a
la Familia Agavaceae. Estas representan un componente ecolégicamente
importante de estos ecosistemas. El 75% (198) de las especies de Agave se
encuentran en México, el 55% son endémicas y muchas de ellas se encuentran en

peligro de extincion (Eguiarte et. al. 2001).

En el estado de Coahuila se presenta gran variedad de condiciones fisiograficas,
climaticas y edaficas, factores que han dado lugar a una significativa diversidad de
tipos de vegetacion y de flora. Esta ultima se estima en aproximadamente 3,100
especies y taxa infraespecificos de plantas vasculares (Villarreal-Quintanilla y

Encina-Dominguez, 2005).

El aislamiento de numerosos sistemas montafiosos o enclaves orograficos de

Coahuila y la presencia de cuencas endorréicas donde se registran condiciones



edaficas especiales, contribuyen a incrementar el numero de elementos de

distribucion restringida (Villarreal-Quintanilla y Encina-Dominguez, 2005).

La Noa (Agave victoriae-reginae T. Moore) tiene un gran interés comercial en el
estado de Coahuila por ser una especie ornamental en peligro de extincion, al
igual que muchas otras amenazadas por la irracionalidad del hombre
(Eguiarte et. al, 2001).

El presente trabajo se realizo con el fin de evaluar el efecto en el desarrollo de la
Noa (Agave victoriae-reginae T. Moore) con diferentes nutrientes (Urea, Foltron y

la solucion Steinner).

Ademas de otras investigaciones realizadas anteriormente como es el caso de
reproduccion por semillas y cultivo de tejidos, se pretende incrementar de manera
masiva la produccion de Noa a nivel laboratorio, y de esta manera tratar de
proteger las poblaciones nativas, que ademas son endémicas y estan catalogadas
en la NOM-0O59-ECOL-2001 en peligro de extincion.



CAPITULO |

GENERALIDADES.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La Noa (Agave victoriae-reginae) es considerada como una especie en peligro de
extincion, la region de la Comarca Lagunera tenia a principio del siglo XX una
extensa poblacién de esta especie y fue desapareciendo por el exceso de su
explotacién, la demanda de ella como alimento fue el principal uso del recurso
(Eguiarte et. al, 1999).

La especie se considera como endémica de la region centro norte del pais y su
distribucion se delimita a tres estados; Coahuila, Durango y Nuevo Ledn
(Martinez-Palacios et. al, 1996).

La experiencia es que existen mas regiones hacia el sur de estas zonas con la
presencia de la especie y en poblaciones muy considerables pero se debe
corroborar con estudios serios que nos permitan determinar su distribucion
geografica, densidad de poblacion, su habitat y datos sobre la biologia de la

especie (Martinez-Palacios et. al, 1996).

El determinar regiones que sean los bancos de germoplasma permitira la
produccién de esta especie y con ello evitar el saqueo de la especie por el
hombre, esto nos indica que el principal enemigo de la especie es el hombre.

Dentro de la Comarca Lagunera en la sierra de las Noas, en el caidén de
Fernandez y en la Flor de Jimulco se considera la distribucion de la especie muy

restringida (Eguiarte et. al, 1999).



La produccion de esta planta es factible a través de propagacion in vitro y por
semilla, siendo un mercado virgen, la demanda de la especie es grande y puede

ayudar a las zonas marginadas a tener un sustento durante todo el afio.

1.2 JUSTIFICACION.

1.2.1 Habitos reproductivos de Agave victoriae-reginae

Son muy especiales y se caracterizan en un ciclo de vida que es muy amplio, que
va de 15 a 20 afos 0 mas para llegar a su madurez sexual y su reproduccion es
unica (monocarpico), esta se lleva a acabo raramente mediante propagulos de los
estolones, y también por medio de semillas siendo este ultimo el mas importante
(Vazquez A. C, 1990).

El Agave victoriae-reginae T. Moore es una planta que en condiciones de vivero
produce hijuelos que se pueden diferenciar de dos maneras: tallos subterraneos,
denominados rizomas, que surgen de la base del tallo de la planta madre,
después del final del rizoma emerge una nueva planta o hijuelo, estos forman
hijuelos directamente de tallo de la planta madre y dependera inicialmente de esta.
Generalmente la reproduccion de la Noa se lleva a cabo por mecanismo asexual

vegetativo con un crecimiento relativamente lento.

Aunque la produccion de semillas es alta, estan sujetas a fuerte depredacion y

efectos ambientales, por lo que su capacidad germinativa se reduce.

Los Agave son plantas que tienen un lento crecimiento, en comparacion con otras
plantas, requieren muy pocos cuidados, aunque si se les suministra nutrientes y
condiciones favorables la respuesta en su crecimiento se da con rapidez, y de

forma notoria, en cuanto a ganancia de peso.



Con este trabajo se busca obtener informacién que nos ayude a determinar cual
es la forma en que la Noa (Agave victoriae-reginae) puede acelerar su
crecimiento, asi como su respuesta y adaptacion al medio, a través del suministro
de diferentes nutrientes con distinto periodo de aplicacion.

1.3 OBJETIVOS.

Determinar el efecto de la nutricion vegetal en Agave victoriae-reginae, en la etapa

de 10 a 18 meses de edad.

Efectos de la periodicidad en la aplicacién de nutrientes a15 y 30 dias.

1.4 META.

Determinar el crecimiento del Agave victoriae-reginae, a través del peso fresco y el

peso seco de la planta.

1.5 LIMITES:

El tiempo a realizar el trabajo es de un afo.

El desarrollo del trabajo se realizara en vivero.



CAPITULO II

MARCO TEORICO.

2.1 Nutricion.

Para que una planta pueda vivir, ademas de energia luminica, diéxido de carbono
y agua, necesita recursos minerales que debe obtener del suelo o del agua

(Cagnoni y Pizarro, 2000).

La nutricion determina el crecimiento y desarrollo de las plantas a través de los
procesos fisiolégicos de la fotosintesis (produccién de carbohidratos) y la

respiracion (produccion de energia ATP)

En muchos estudios es importante medir el crecimiento. En teoria se podria medir
cualquiera de las caracteristica del crecimiento, pero existen dos medidas que son
las mas habituales: las que cuantifican, los aumentos de volumen (tamafo) a
veces se calcula en forma aproximada midiendo la expansion en solo una o en
dos direcciones, tal como longitud, el diametro el area. Los aumentos de masa se
miden a menudo cosechando la planta completa o la parte de interés, pesandola
inmediatamente, antes de que se evapore demasiada agua de ella. Asi se calcula
la masa fresca, que es una cantidad bastante variable, porque depende del estado
hidrico de la planta. Por ejemplo, una hoja suele tener, mayor masa fresca por la
mafana que a media tarde, simplemente a causa de la transpiracion (Salisbury
B.F, Ross W.C. 2000).

El crecimiento y desarrollo de las plantas forman una combinacion de diversos
eventos en diferentes niveles, desde el biofisico y bioquimico hasta el
organismico, que dan como resultado la produccién integral en un organismo. Una
pequefia cantidad de las sustancias naturales en las plantas controla su

crecimiento y desarrollo, pero varios procesos como la iniciacién de las raices, el



establecimiento y terminacién de los periodos de letargo y reposo, la floracion,
formacion y desarrollo de los frutos, abscision, senescencia y ritmo de crecimiento,
se encuentran bajo control hormonal. Con frecuencia, en muchas plantas agricolas
pueden modificarse esos procesos en provecho del hombre, mediante la
aplicacion de substancias reguladoras de crecimiento vegetal, y es muy posible
que, con el tiempo, todos los procesos fisioldgicos de las plantas se controlen de
esa forma (Lira S.R. 2003).

2.2 Fertilidad del suelo.

La Fertilidad del Suelo es una cualidad resultante de la interaccion entre las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del mismo y que consiste en la
capacidad de poder suministrar condiciones necesarias para el crecimiento y

desarrollo de las plantas (Sanchez P, 2007).

En lo referente al suministro de condiciones 6ptimas para el asentamiento de las
plantas, estas caracteristicas no actuan independientemente, sino en armoénica
interrelacion, que en conjunto determinan la fertilidad del suelo. Por ejemplo, un
suelo puede estar provisto de suficientes elementos minerales —fertilidad quimica-
pero que no esta provisto de buenas condiciones fisicas y viceversa (Sanchez P,
2007).

Igualmente, la fertilidad del suelo no es suficiente para el crecimiento de las
plantas; el clima juega un papel importante y determinante en muchos casos. Por
ejemplo se puede tener un suelo fértil y que dadas las temperaturas extremas no
es capaz de producir buenas cosechas, entonces es un suelo fértil, no productivo
(Sanchez P, 2007).



2.3 Origen de los nutrientes.

Segun Vigo J. (2007) el origen de los nutrientes es:

a. Reservas naturales del suelo: Composicion del suelo, elementos disponibles y
cambiables (las arcillas y la materia organica, son la fuente de reserva del suelos
por ser de naturaleza coloidal) y de las condiciones meteorolégicas.

b. Fertilizantes minerales, una amplia gama de abonos simples y compuestos v,
micronutrientes quelatos y complejos y en menos medida los fertilizantes
organicos (aminoacidos y hormonas).

c. El agua de riego. Gran cantidad de agua circula por las plantas aportando
principalmente elementos como calcio, magnesio, potasio, nitratos, sulfatos y boro.
d. Fuentes organicas. Descomposicién y mineralizacion de residuos vegetales y
animales del suelo. Estos pueden ser naturales (reciclaje) o incorporados.

e. Precipitacion (lluvia). Especialmente nitrégeno. El agua de lluvia puede captar y
llevar el nitrégeno atmosférico hacia la tierra e incorporarse al sistema suelo-
planta.

f. Microorganismos: Fijacion biologica (nitrégeno), micorrizas (fésforo), reacciones

oxido reductivas de los elementos.

2.4 Nutrientes minerales

Se clasifican en macronutrientes (necesarios en cantidades relativamente altas)
(100 mg o mas por kg de materia seca): C, H, O, N, P, S, K, Ca, Mgy Fe y
elementos traza o micronutrientes (100 mg o menos por kg de materia seca): Mn,
Zn, Cu, Bo, Fe, CI, Mo.

Cada uno de estos elementos penetra en la planta independientemente, como ion
o como molécula, y cada uno tiene sus propiedades caracteristicas de absorcién y
difusion, que afectan su capacidad de acceso a la planta. Las plantas adquieren
los nutrientes minerales del agua que estd en contacto con sus raices. La

disponibilidad de estos elementos depende de la estructura molecular en la que se



encuentran presentes en el suelo o en el agua, y de la temperatura, acidez y

presencia de otros elementos (Sanchez P, 1984).

La absorcidon de los nutrientes para su incorporacion al vegetal esta influenciada,
asimismo, por la propia especie vegetal, que determina la superficie radical

efectiva y la exploracion mayor o menor del suelo (Sanchez P, 1984).

2.5 Dinamica de los nutrientes en el suelo.

Segun Netto (2006) el contacto de los nutrientes con la superficie de la raiz es un
requisito importante para que se produzca la absorcion de los mismos. La misma
se puede producir de dos formas:

1) En forma directa por el crecimiento de las raices y 2) por movimiento de los
nutrientes por difusion o flujo masal desde el suelo hasta la superficie de las
raices.

1) Intercepcion directa por la raiz. A medida que la raiz crece, se ubica en estratos
de suelo en los que encuentra los nutrientes disponibles para la planta. La
cantidad de nutrientes que intercepta en forma directa la raiz se encuentra
relacionada con la cantidad de nutrientes disponibles en el suelo ocupado por la
raiz y el porciento de suelo explorado por la raiz. En general solo un pequefio
porcentaje del total de nutrientes absorbido por la raiz llega por esta via.

2) Movimiento por difusion y flujo masal de los nutrientes. EI mayor porcentaje de
los nutrientes se mueve desde el suelo antes de ser absorbido por las raices. Los
mecanismos de transporte involucrados en el movimiento de los nutrientes en el
suelo hasta su llegada hasta la superficie de las raices son la difusion y el flujo

masal.

Difusion: Cuando las raices absorben nutrientes se crea un gradiente de
concentracion de nutrientes entre el suelo y la raiz. El resultado de este gradiente
es un movimiento de nutrientes hacia las cercanias de las raices por difusion. La

cantidad de nutrientes transportados por este mecanismo va a estar relacionado



con el gradiente de concentracion y con el coeficiente de difusién del nutriente
(que varia con el tipo de suelo y la movilidad del nutriente en el suelo).

Flujo masal: Es el movimiento de agua y de los nutrientes que se encuentra
disuelto en la masa liquida que llega hasta las raices como resultado del proceso
de transpiracion de la planta. La cantidad de nutrientes que llega por este
movimiento esta relacionado con la concentracion del mismo en la solucién del

suelo y con el volumen de agua que absorbe la planta (Lambers, H, F. S, 1998).

2.6 Los nutrientes de las plantas.

Son los elementos esenciales para el crecimiento de la planta, la cual los toma del
suelo o del agua por irrigacion, por inundacion o de las aguas subterraneas o en
un medio hidroponico. Los nutrientes primarios son el nitrégeno, el fosforo y el
potasio los cuales son consumidos en cantidades relativamente grandes. Tres
nutrientes secundarios son tomados en menores cantidades, pero son esenciales
para su crecimiento: el calcio, el magnesio y el azufre. Los micronutrientes o
elementos trazas son requeridos en cantidades muy pequenas (100mg o
menos por kg de materia seca), pero generalmente son importantes para el
metabolismo vegetal y animal. Estos son el hierro, el zinc, el manganeso, el boro,
el cobre, el molibdeno y el cloro. Ademas, la presencia del sodio, cobalto y silicio
parece ser favorable para algunas especies vegetales, pero no son considerados

como nutrientes esenciales (FAO, 1999).

2.7 Los fertilizantes minerales.

Los fertilizantes minerales son fabricados en forma liquida o sdlida,
generalmente a través de un proceso industrial. Los fertilizantes minerales pueden
aportar los nutrientes principales, los nutrientes secundarios, los micronutrientes o
una mezcla de nutrientes. Los fertilizantes simples suplen soélo un nutriente,
mientras que los complejos pueden suministrar varios. Los fertilizantes

compuestos pueden ser el resultado de la mezcla o de enlaces quimicos entre los



fertilizantes simples o nutrientes. El término fertilizantes quimicos o fertilizantes
artificiales es frecuentemente usado para referirse a estos productos, pero es
errébneo, porque los nutrientes suministrados por los fertilizantes minerales son
iguales a los que se producen en el proceso de mineralizacion de la materia
organica a través de la accion de microorganismos en el suelo; en realidad
algunos fertilizantes provienen directamente de procesos naturales, tal es el caso

del guano, sales de potasio, o nitratos sédicos naturales (FAO, 1999).

Los fertilizantes minerales tienen mayor contenido de nutrientes de las plantas y
menor volumen que las fuentes organicas de nutrientes. Los fertilizantes de alto
grado contienen mas nutrientes (hasta un 82 por ciento) que los de bajo grado,
por lo que permiten ahorros substanciales en los costos de transporte y manejo
(FAO, 1999).

2.8 Nutrientes esenciales.

Segun Sierra et.al. (2007). Las plantas necesitan 16 elementos para un desarrollo
vegetativo y reproductivo normal. Estos elementos son esenciales porque:

1) las plantas no pueden completar su ciclo de vida sin ellos.

2) los sintomas de deficiencia aparecen cuando el elemento no esta presente y
desaparecen con la aplicacion del mismo.

3) cada elemento tiene por lo menos un rol metabdlico en la planta

Las funciones de los nutrientes, o el papel que desempefian en la planta, son muy
diversas y numerosas, no solo por el numero de elementos esenciales en si, sino

porque cada uno desempenia varias funciones (Sanchez P, 1984).

Puede decirse que todos forman parte de las enzimas, que tienen la mision de
acelerar y hacer posibles las reacciones quimicas que tienen lugar en las plantas.
Cuando un elemento pertenece a un compuesto enzimatico, la accion de la

enzima sefala el papel desempenado por el elemento. Puede en otros casos no



formar parte propiamente de la enzima, pero ser necesaria su presencia, lo que

ocurre con los micronutrientes (Sanchez P, 1984).

Tabla 1. Macronutrientes esenciales. (Sierra, et.al. 2007).

Macronutrientes esenciales, sus funciones y sintomas de deficiencia.

Nutriente.

Sintomas en la planta

Sintomas de deficiencia

Nitrégeno (N)
Elemento de
crecimiento.

rendimiento 'y

Componente de proteinas,
acidos nucleicos, clorofila y
algunas coenzimas.

Promueve crecimiento

rapido, ayuda a incrementar

La tolerancia al stress vy
resistencia de enfermedades.

Es un elemento movil en la
planta por lo que los sintomas
se desarrollan primero en las
hojas mas viejas.

Si la deficiencia continda las
hojas inferiores mueren. Tallo
delgado, erecto y endurecido.
Hojas pequefias, amarillentas.

Fosforo (P)
Elemento de energia y raices.

los acidos
ATP

Componente de
nucleicos, fosfolipidos,

(transferencia de energia)
Estimula el crecimiento de la
raiz, promueve el vigor en la
planta, acelera la maduracion,
influye en la floracion y
formacion de semillas.

Es un elemento movil en la
planta por lo que los sintomas
se desarrollan primero en las
hojas mas viejas.

Las hojas desarrollan un color
purpura; tallos delgados vy
cortos.

Achaparamiento de plantas.

Potasio (K) Turgidez de la célula, apertura | Es un elemento movil en la
Elemento de calidad vy |y cierre de estomas, activador | planta por lo que los sintomas
quimica. enzimatico. se desarrollan primero en las
Control indirecto de | hojas mas viejas.
fotosintesis, y acumulacién y | Hojas viejas desarrollan areas
translocacion de | grises en los bordes y puntas
carbohidratos. Imparte vigor, | de la hoja.
ayuda a incrementar Ila|Se reduce la floracién,
resistencia a enfermedades, la | fructificacion y desarrollo de la
calidad de la fruta. planta. Reduce la resistencia
de la planta a enfermedades, a
la sequia y el frio.
Calcio (Ca) Componente cementante de | Es un elemento no movil en la

Elemento de la pared celular.

las paredes celulares.

Participa en la permeabilidad
de la membrana y elongacion
celular. Ayuda en el
crecimiento de vellos
radiculares, mejora el vigor de
la planta y da consistencia al
tallo.

planta por lo que afecta puntos
de crecimiento (raiz y brotes).

Magnesio (Mg)
Elemento de fotosintesis.

Activador de enzimas que
participan en la fotosintesis,
respiracion y sintesis de
ADN y ARN.

Es un elemento movil en la
planta por lo que inicialmente
las hojas viejas presentan un
color amarillento entre las
venas, seguido de
amarillamiento de hojas
jovenes.

Las hojas
cayéndose.

viejas terminan




Azufre (S)
Elemento del sabor.

Componente  de algunos
aminoacidos, compuestos de
sabor. Fijacién de nitrégeno en
leguminosas y ayuda en la
produccion de semillas.

Es un elemento no mavil en la
planta. Clorosis general de
hojas jévenes y reduccién de
crecimiento.

Tabla 2. Micronutrientes esenciales (Sierra, et.al. 2007).

Micronutrientes esenciales, sus funciones y sintomas de deficiencia.

Nutriente.

Sintomas en la planta

Sintomas de deficiencia

Boro (B) Sintesis
aminoacidos y proteinas.

de

Desarrollo y crecimiento de
nuevas células en el
meristemo de la planta.

Es un elemento no movil en la

planta.

Muerte de brotes en
crecimiento,

Hojas distorsionadas y

alteracion de frutos.

Molibdeno (Mo)

Componente de enzimas
(nitrato reductasa y
nitrogenasa) que participan en
el metabolismo de nitrégeno.

Es un elemento moévil en la

planta.
Hojas delgadas, deformes
(enrolladas) y palidas con

clorosis en las venas de las
hojas viejas.

Cobre (Cu) Asociado con enzimas que | Es un elemento no mdvil en la
participan en reacciones de | planta.
reduccion y oxidacién | Clorosis en hojas jovenes.
(transferencia de electrones) Achaparramiento.

Hierro (Fe) Asociado con enzimas que | Es un elemento no mavil en la
participan en reacciones de | planta.
reduccion y oxidacion | Color distintivo, amarillo o
(transferencia de electrones) | blanco, entre las venas de las
en los procesos de respiracion | hojas jovenes.
y fotosintesis.

Zinc (Zn) Componente necesario para la | Es un elemento mévil en la

produccion de
fotosintesis.
Involucrado en la sintesis de
acido indol acético.

clorofila 'y

planta por lo que los sintomas
se desarrollan primero en las
hojas mas viejas.

Manganeso (Mn)

Produccion de oxigeno,
proveniente del agua, en el
proceso de fotosintesis.
Acelera la germinacion vy
madurez de la planta.

Es un elemento no mévil en la
planta.

Manchas amarillas (moteadas)
entre las venas de las hojas
mas jovenes.

Cloro (CI)

Necesario para la “particion”
de la molécula de agua, para
generar oxigeno, para el
proceso de fotosintesis.

Deficiencias son raras.




2.9 Origen y Distribucion de la Noa (Agave victoriae-reginae T. Moore).

La Noa (Agave victoriae-reginae T. Moore), nombrada asi por Thomas Moore
en el afno de 1875, cuyo nombre fue asignado en honor a la Reina Isabel de
Inglaterra y tiene su centro de origen en Meéxico, debido a que aqui se
encuentran distribuidas la mayoria de especies de este genero, su distribucion
geografica natural se extiende al norte hasta el suroeste de los Estados Unidos de

Norte América y al sur hasta Nicaragua (Gentry, 1982).

La Noa (Agave victoriae-reginae T. Moore) (Agavaceae) es una especie endémica
de México, en peligro de extincion, con una distribucion limitada a zonas de
los estados de Coahuila, Durango y Nuevo Ledn, entre los 100° y 104°
longitud oeste y 25° y 27° latitud norte (Figura 1), solo se encuentra en
localidades muy especificas debido a que crece en afloramientos de carbonato de
calcio sobre paredes verticales. El factor principal que ha alterado las
poblaciones silvestres de Noa (A. victoriae-reginae T. Moore) es la colecta de
plantas con fines comerciales por ser una especie de tipo ornamental, que
alcanzan altos valores en el mercado nacional e internacional. Por su
endemismo y su critica situacion ha sido catalogada en peligro de extincion por las

autoridades del pais (Gentry, 1982).
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Figura 1. Ubicacion y distribucion geografica de la Noa (Agave victoriae-reginae T.
Moore), en los estados de Coahuila, Durango y Nuevo Leodn (Gentry, 1982).

2.10 Caracteristicas Botanicas y Taxonomicas de la Noa (Agave victoriae-reginae
T. Moore).

La familia Agavaceae fue propuesta por Endlicher en 1841, quien la formé
tomando como tipo nomenclatura al género Agave. Sin embargo, no fue hasta la
publicacion de Hutchinson en 1964 que se les tomd en cuenta y a partir de
esa fecha, ha levantado una serie de controversias tanto sobre su validez,

como sobre su circunscripcion genérica (Garcia y Mendoza, 2001).

El aprovechamiento de los Agaves ha sido importante en el desarrollo
humano de zonas aridas y semiaridas de México. Como fuente de alimento, las
partes comunmente utilizadas son los tallos y las bases de las hojas, las cuales

son ricos en carbohidratos, en las zonas rurales se consumen como un



complemento a la dieta mientras que en las ciudades son golosinas. El liquido que
produce, rico en azucares, vitaminas y minerales se aprovechan en forma simple
como agua miel o se transforma en otras bebidas via fermentacién (pulque)

o destilacion (bacanora, mezcal o tequila) (Cervantes, M. C, 2001).

Las fibras de las hojas han sido utilizadas desde tiempos prehistoricos y junto con
las bebidas han sido la forma mas comun de uso, sin embargo, también se
han usado como planta medicinal, ornamental, para evitar la erosién de
terrenos inclinados, para envolver otros alimentos, para limpieza, etc. Por
todo lo anterior los agaves siguen siendo actualmente para las poblaciones
rurales “el arbol de las maravillas” (Mitton y Grant, 1996).

Agave es un termino derivado de una palabra griega que significa “admirable”,
corresponde al nombre genérico de plantas rizomatosas prolongadas en un tallo
erguido, con hojas radicales o apicales, generalmente fibrosas. El escapo
terminal o inflorescencia es a veces vigoroso, con flores diversamente dispuestas
de perianto tubular inicialmente y que luego se amplia en Iébulos erguidos
provistos de estambres fijjos en su base y mas largos que ellos; ovarios
triloculares, multiovalados; capsula loculicida, coronada al principio por el perianto

resistente, semillas negras aplanadas o comprimidas (Conzatti F, 1981).

2.11 Taxonomia de la Noa (Agave victoriae-reginae T. Moore) (Gentry 1982).

Division: Angioespermae
Clase: Liliopsida
Subclase. Lilidae

Orden: Asparagales
Familia: Agavaceae
Subfamilia: Agavoidae
Genero: Agave

Subgénero: Littaea



Grupo: Marginatae

Especie: A. victoriae-reginae T. Moore (1875)

Sinonimias: Agave consideranti Carr. (1875)
Agave fernandi-regis Berger (1915)

Agave nickelsii R. Grosselin (1895).

Figura 2. Agave victoriae-reginae T. Moore (Gentry 1982).

Descripcion taxondmica Gentry (1982). Planta variable pequefia, compacta,
solas a cespitosas, tallos cortos sin ramificaciones. Hojas cortas, verdes con
lineas blancas, conspicuas, estrechamente imbricadas, de 15-20 cm de largo
(menos de 25 cm x 4-6 cm de ancho), linea ovalada, redondeada en el apice,

rigido, grueso, plana a coéncava en la parte alta, redondeada a afilada en la



parte inferior de la quilla; margen blanco, endurecido, sin dientes, 2-5 mm de
ancho, continuo hasta la base; espinas terminales 1-3, 1.5-3 cm de longitud,
triangular-conica, tubuladas, muy anchas en la base, con una ranura ancha en la
parte superior, quilla negra, redondeada en la parte inferior. Inflorescencia

espigada, 3-5 m de alto, erecta.

Flores de manera densa de la mitad hacia el apice, el pedunculo con
bracteas cartaceas, flores en pares o triadas, sobre pedicelos cortos de 40-46 mm
de longitud, con diversos colores, los tépalos y estambres frecuentemente
matizados de rojo a purpura. Tépalos de 18-20 x 5-6 mm, lineares, apicalmente
redondeados, extendidos, los filamentos cerrados al termino de la antesis y
erectos, el inferior fuertemente aquillado. Estambres con filamentos de 45-50
mm de longitud, insertados sobre un tubo circular; anteras 18-21 mm de
longitud, fusiforme, con cuello corto, tubo poco profundo, extendido, 3 x 8-
10mm; frutos ovoides a oblongas, de 17-20 x 10-13 mm, redondeadas en
la base, apiculadas. Semillas 3-5 x 3.5 mm, hemisféricas a lacrimiformes, afilada

sobre las caras, el margen alado.



CAPITULO IlI

MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién geografica del experimento

El trabajo se efectué totalmente en condiciones de vivero durante el periodo
Mayo 2006 - Marzo 2007 en las instalaciones de la Universidad Autbnoma
Agraria “Antonio Narro” Unidad Laguna, Ubicada dentro del municipio
de Torreén, Coahuila, situado a una altitud de 1100 msnm vy dentro
de las coordenadas geograficas 25° 32° 51 de latitud norte y 103° 26°
53" de longitud oeste, con clima seco desértico con lluvias en verano,
precipitacion media anual de 230 mm, temperatura media anual de 19 a 22°
C segun Koppen. Los suelos presentes en la region de una estructura subangular,
textura media, color café gris seco o café claro, con pH de 7.9 considerado en la

clasificacion textual como franco.

3.2 Material Biologico

Se utilizaron 144 plantas de Agave victoriae-reginae de 10 meses de edad
obtenidas del vivero de la UAAAN U-L.

3.3 Limites.

El tiempo a realizar el trabajo de un afio.

El desarrollo del trabajo se realizara en vivero.



3.4 Disefo experimental

El desarrollo del experimento se realizo en el vivero de la UAAAN-UL. Se utilizo un
disefio experimental completamente al azar con 3 tratamientos (T1 Solucién
Steinner, T2 fertilizante Foltron Plus®, T3 Urea), un testigo (T4 Agua corriente), 3

repeticiones y dos variables de riego (15 y 30 dias).

3.5 Variables Evaluadas.

Peso fresco. Se seleccionaban tres plantas de cada tratamiento, se extraian, se
lavaban las hojas y las raices con el fin de eliminar el sustrato, se colocaban en
papel canela para que se secaran, por ultimo se determinaba su peso en una
balanza digital, primero se pesaba la planta completa y después se pesaba por

separado las raices y tallo.

Peso seco. Una vez que se determinaba el peso fresco las plantas se colocaban
en bolsas de papel canela previamente etiquetadas y se colocaron en la estufa de
secado a una temperatura constante de 65°C durante 3 dias, una vez que las
muestras estaban totalmente secas, se determinaba de igual forma su peso en

una balanza digital.

3.6 Tratamientos aplicados.
Tratamiento 1. Solucidon Steinner es la combinacion de los elementos quimicos
esenciales para las plantas (N, P, K, Ca, Mg, S, Cl, Fe, Mn, B, Zn, Cu, Mo), la

presencia de los macronutrientes y micronutrientes.

Tratamiento 2: Fertilizante (Foltron Plus®) es un fertilizante liquido comercial

que contiene los macro y micronutrientes. Ademas la presencia de hormonas.



Tratamiento 3: Urea es un producto sintético que contiene 45 % de nitrogeno.

Actua de manera muy similar al del sulfato de amonio.

Tratamiento 4: Testigo. Agua corriente.

3.7 Establecimiento del experimento

Se cuenta con infraestructura vivero  (sombra) donde se establecio el

experimento.

1.- El sustrato que se utilizo fue peatmosss®, con el cual se llenaron 144 vasos de
plastico de 500ml.

2.- Se procedio a trasplantar las 144 plantas de Agave victoriae-reginae, que se

encontraban en charolas de plastico, con una edad de 10 meses.

3.- Una vez trasplantadas las plantas requeridas, se procedié a rotular los vasos
con plumén indeleble los datos necesarios para su identificacién, quedando de la

siguiente manera:

Numero de tratamiento Datos rotulados. Significado.

Tratamiento 1 1-15-S.M. Solucién Steinner (Riego cada
15 dias)

Tratamiento 1 1-30-S.M. Solucion Steinner (Riego cada
30 dias)

Tratamiento 2 2-15-F Fertilizante (Foltron) (Riego
cada 15 dias)

Tratamiento 2 2-30-F Fertilizante (Foltron) (Riego
cada 30 dias)

Tratamiento 3 3-15-U Urea 45% (Riego cada 15
dias)

Tratamiento 3 3-30-U Urea 45% (Riego cada 30
dias)

Tratamiento 4 4-15-H,0 Testigo (Agua corriente)
(Riego cada 15 dias)

Tratamiento 4 4-30-H,0 Testigo (Agua corriente)
(Riego cada 30 dias)

Nota: se utilizaron 36 plantas por cada tratamiento, 18 para la variable de 15 dias y 18 para la
variable de 30 dias.




4.- Con los vasos rotulados para cada tratamiento y variable (15 y 30 dias) se
procedio hacer el acomodo de las plantas en el vivero como se muestra en el
siguiente cuadro.

3.8 Esquema del disefio experimental.

Tratamientos.

Steinner Foltron Urea Testigo.

15 dias 30 dias 15 dias 30 dias 15 dias 30 dias 15 dias 30 dias

Planta. | 1-15-S.M | 1-30-S.M 2-15-F 2-30-F 3-15-U 3-30-U 4-15-H,0 | 4-30-H,0

|08 |08 308 308 308 (308 308 308 (308 {302 (302 [30¢ [30¢ [ [ XX {32 3¢
tedtedtediediediediediedieliodioliotiotiotiotiottet 0l
|08 |08 308 308 308 (308 (308 308 (308 {302 302 [30¢ [30¢ [ [ X[ | ¢
tedtedtediediediediediedioliodieoliotiotiotiotiottet 0l
tedtedtediediediediediediodiodiotiotiotiotiotiottet 0l
|08 |08 308 308 308 (308 308 308 (308 {302 302 [30¢ [30¢ [ [ X {32 | 3¢
tediediediediediediodiodiodiodioliotiotiotiotiottott ol
tediediediediediediodiodiodiodioliotiotiofiotiottott ol

1-15-S.M. = Solucion Steinner (Riego cada 15 dias)
1-30-S.M. = Solucion Steinner (Riego cada 30 dias)
2-15-F = Fertilizante (Foltron) (Riego cada 15 dias)
2-30-F = Fertilizante (Foltron) (Riego cada 30 dias)
3-15-U = Urea 45% (Riego cada 15 dias)

3-30-U = Urea 45% (Riego cada 30 dias)

4-15-H,0 = Testigo (Agua corriente) (Riego cada 15 dias)
4-30-H,0 = Testigo (Agua corriente) (Riego cada 30 dias)

5.- Los riegos se realizaron con las soluciones cada 15 y 30 dias respectivamente.

6.- Se aplico un riego de 500ml. para cada tratamiento. (28ml por planta).

7.- Se aplico agua corriente periodicamente a los tratamientos, para evitar la

desecacion del sustrato.

8. La evaluacion se realizo cada 60 dias (2 meses), tomando tres muestras

(repeticiones) de cada tratamiento y del testigo totalmente al azar.




9.- En cada evaluacién se pesaron las muestras en fresco y seco, se tomaron y

almacenaron los datos para su posterior uso.

3.9 Materiales usados.

Piezas Material
3 bolsas Peat moss
2 cajas Vasos de polietileno de 250 ml
5 frascos Reactivos quimicos
2 piezas Termoémetro
3 piezas Matraces de aforacion
2 piezas Matraces erlenmeyer 3000 ml
6 piezas Pinzas de diseccion
5 piezas Frascos ambar 1000 ml
2 cajas Envases de plastico de 500 ml
10 kilos Bolsas de plastico para vivero.
1 pieza Rollo de bolsas de polipapel
3 cajas Papel aluminio
5 cajas Papel contac
100 litros Agua destilada
2 frascos Fertilizante
2 bolsas Urea
2 frascos Fertilizante Foltron Plus
10 kilos Bolsas de plastico de 80 x 100 cm.
2 piezas Charolas para pesar.
2 piezas Bisturi
2 paquetes Bolsas de papel
4 piezas Pisetas




CAPITULO IV

RESULTADOS.

4.1 Interpretacion de resultados.

El analisis estadistico del presente trabajo se realizo con el programa SAS
(Statistics Analysis Sistem), el disefio estadistico utilizado fue bloques al azar con

tres repeticiones.

Para peso fresco los resultados estadisticos para los tratamientos fueron
altamente significativos (p=0.01), debido a que se encontré una amplia diferencia

entre ellos en cuando a la variable promedio del peso.

Las repeticiones de esta investigacion mostraron alta significancia los que nos dice

que existié una diferencia muy marcada entre estas.

Para la variable dias a fertilizar el resultado fue significativo (p=0.05), lo que nos
indica que en algunos tratamientos es mejor fertilizar a 15 dias (Solucion Steinner)

y en otros es mejor a los 30 dias (Urea).

En cuanto a las partes de la planta el efecto fue altamente significativo, debido a
que en el tallo se presento el mayor acumulamiento en cuanto a biomasa y peso

promedio respecto a la raiz.

Los tratamientos por repeticiones manifestaron alta significancia, lo que nos indica

la importancia de las repeticiones entre los tratamientos.

En los tratamientos por dias a fertilizar el efecto fue altamente significativo, lo que
nos dice que entre los tratamientos existié una diferencia en cuanto valor promedio

de peso, para 15y 30 dias.



Los resultados para los tratamientos por parte de la planta resulto significativo, lo
que nos indica que en algunos tratamientos se manifesté mas el valor promedio de

peso en tallo o en raiz.

En los tratamientos por dias a fertilizar por repeticiones y tratamientos por partes
de la planta por repeticiones fueron no significativos por lo cual para el presente

trabajo no tuvieron efecto.

Los resultados estadisticos en peso seco para la variable tratamientos, resulto
altamente significativa (p=0.01), debido a la diferencia que se mostro entre estos

en cuanto al peso.

En la variable repeticiones resulto con alta significancia, por lo que los efectos

entre estas fue diferente.

Para la variable partes de la planta, el resultado fue alta significancia, lo que nos

manifiesta la acumulacion de nutrientes en partes de la planta como el tallo.

En los tratamientos por repeticiones el efecto fue significativo (p=0.05), por lo que
nos entre los tratamientos y las repeticiones existe una significancia, no muy
marcada pero importante y en la variable tratamientos por dias a fertilizar el efecto
es altamente significativo, esto nos quiere decir que entre los tratamientos,
algunos por ejemplo la Solucion Steinner mostro mayor peso para 15 dias y por

otro lado en la Urea el mayor efecto se expreso para 30 dias.

Las variables dias a fertilizar, tratamientos por partes de la planta, tratamientos por
dias a fertilizar por repeticiones y tratamientos por partes de la planta por
repeticiones, para peso seco y para la presente investigacion no fueron

significativos, lo que nos dice que no tiene repercusion.



Cuadro 1. Resultados estadisticos para peso fresco.

Fuente Grados Suma de Cuadrados F Pr>F

variable de lib. cuadrados medios Calculada
TR 3 218.54 72.847 35.28** 0.0001
RE 2 120.88 60.443 29.27** 0.0001
DF 1 17.885 17.885 8.66* 0.0123
PP 1 1016.6 1016.6 492.35*  0.0001
TR*RE 6 120.47 20.078 9.72** 0.0005
TR*DF 3 118.52 39.507 19.13** 0.0001
TR*PP 3 25.378 8.4596 4.10* 0.0323
TR*DF*RE 8 27.808 3.4760 1.68ns 0.2006
TR*PP*RE 8 45.918 5.7397 2.78ns 0.0539

Coeficiente de Variacion: 11.51

TR Tratamientos, RE Repeticiones, DF Dias a fertilizar, PP Partes de la planta, ** Altamente
significativo, * Significativo, ns No significativo.

Cuadro 2. Resultados estadisticos para peso seco.

Fuente Grados Suma de Cuadrados F Pr>F

variable de lib. cuadrados medios Calculada
TR 3 3.794 1.264 10.89** 0.0010
RE 2 3.542 1.771 15.24** 0.0005
DF 1 0.345 0.345 2.97ns 0.1105
PP 1 24.41 24 .41 210.05**  0.0001
TR*RE 6 3.290 0.548 4.72* 0.0108
TR*DF 3 4.028 1.342 11.56** 0.0007
TR*PP 3 1.024 0.341 2.94ns 0.0764
TR*DF*RE 8 0.571 0.071 0.61ns 0.7509
TR*PP*RE 8 2.349 0.293 2.53ns 0.0718

Coeficiente de Variacion: 20.31

TR Tratamientos, RE Repeticiones, DF Dias a fertilizar, PP Partes de la planta, ** Altamente
significativo, * Significativo, ns No significativo.

Cuadro 3. Prueba (DMS) Diferencia Minima Significativa.

Tratamiento Media
1 2.1225 A
2 1.3933 C
3 1.7100 B
4 1.4867 CB

Nivel de significancia = 0.05 T1 Solucion Steinner, T2 Fertilizante Foltron, T3
Diferencia Minima Significativa = 0.3032 Urea, T4 Agua. Tratamientos con la misma letra
Valores de las tablas (p=0.05) (p=0.01) son estadisticamente igual entre si.




4.2 Analisis de varianza.

El anadlisis de varianza indica en referencia a los tratamientos que existe una
diferencia significativa entre ellos, pudiendo determinar mediante la prueba (DMS)
Diferencia Minima Significativa que el tratamiento 1 (Solucién Steinner) es mejor
que el tratamiento 2 (Foltron) y tratamiento 3 (Urea), siendo sus valores
correspondientes 2.1225, 1.3933 y 1.7100, teniendo un mayor crecimiento o
formacion de materia seca. Esto concuerda con las indicaciones verbales del Ing.
Gildardo Olea investigador CIIDIR Durango, en que la nutricion en agaves en

general era mas adecuado utilizar solucion Steinner.

Se determino que el analisis de la varianza en relacién a la distribucion de la
biomasa en la planta se observa una diferencia significativa entre tallo y raiz,
siendo mucho mayor en la parte aérea (tallo y hoja) que en la raiz con un valor
promedio de 2.39 y 0.96 respectivamente, esto confirma las investigaciones de los
fisidlogos (Salysbury y Ross) en que la planta teniendo las condiciones adecuadas

el desarrollo de la parte aérea es mayor que la subterranea.

De mismo modo en el analisis de varianza de los tratamientos a dias a fertilizar, se
determino que también existe una diferencia significativa, en el tratamiento 1
(Solucion Steinner) el mejor resultado o eficiencia fue a los 15 (quince) dias, Con
un valor promedio de 2.64, pero en el tratamiento 2 y 3, (Fertilizante Foltron y
Urea) los mejores resultados o eficiencia fue a los 30 (treinta) dias, con valores de
1.28 y 1.99 respectivamente. Esta diferencia se considera porque en el tratamiento
1 los nutrientes estan presentes de manera sencilla disueltos en agua y son
facilmente asimilables por la planta, en cambio en los tratamientos 2 y 3, los
nutrientes estan en forma de compuestos mas complejos y que tienen que

desdoblarse para ser asimilables por las plantas.
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Grafica 1. Valor promedio del peso fresco de las plantas después de 12 meses de
tratamiento. T1 Solucién Steinner, T2 Fertilizante Foltron, T3 Urea, T4 Agua.
Coeficiente de probabilidad de 0.05.
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Grafica 2. Valor promedio del peso seco de las plantas después de 12 meses de
tratamiento. T1 Solucién Steinner, T2 Fertilizante Foltron, T3 Urea, T4 Agua.
Coeficiente de probabilidad de 0.05.
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Grafica 3. Valor promedio de peso seco de cada uno de los tratamientos para raiz
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Grafica 4. Diferencia estadistica entre la variable tratamientos por dias a fertilizar.



4.3 Discusion de resultados.

4.3.1 Tratamientos.

Hay la presencia de significancia en ellos, siendo superior el tratamiento 1
“Solucién madre” como lo indica Steinner en 1961.

Pero en cuestion de costos y en operacion es mas adecuado el tratamiento 2
(Foltron) y 3 (Urea).

En los resultados de peso fresco son elevados y altamente significativos, pero en
peso seco es menor la significancia, esto debido a la absorcion de agua por las
plantas.

4.3.2 Partes de la planta.

La significancia entre estos factores esta de acuerdo con Salisbury y Ross en
2000, lo cual indica que en condiciones adecuadas cualquier planta mantiene una
diferencia entre sus estructuras, variando de un 50 a 80 porciento de diferencia
entre la parte aérea y la parte subterranea.

4.3.3 Tratamientos por dias a fertilizar.

La interpretacion de la significancia de estos parametros es que el tratamiento 1
“Solucion Steinner” es mas adecuada la aplicacion cada 15 dias y los tratamientos
3 (Urea) y 2 (Foltron) es mas efectivo cada 30 dias.
Se considera que la disponibilidad de nutrientes es mas accesible en la solucién
Steinner, que en el fertilizante (Foltron) y en la Urea.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
5.1 Conclusiones.
1.- El mejor tratamiento nutricional es la solucion Steinner.
2.- La diferencia en los resultados no es muy alta, estadisticamente existe
significancia entre los tratamientos, pero en cuestion de costos y operatividad es

mas adecuado la aplicacién de Urea en todas las etapas de desarrollo.

3.- La aplicacién de fertilizante es mas efectiva para el crecimiento de la planta

cada 15 dias en el tratamiento 1 (solucién Steinner).

4.- Los tratamientos 2 y 3 (Foltron y Urea) es mas efectiva la fertilizacion cada 30

dias.

5.2 Recomendaciones.

1.- La aplicacion de la Urea como fertilizante es mas conveniente debido a los

costos y operatividad y/o manejo del mismo.

2.- Se determino por lo tanto la aplicacion de la fertilizacion cada 30 dias.
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APENDICES



Primer Muestreo. 23/05/06
Nutricidn de Agave victoriae-reginae.
Peso Himedo.

Solucién madre (Stei

nner) a los 15m dias

Planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 22.46 14.29 8.07
2 10.38 7.18 3.20
3 10.32 8.64 1.75
promedio 14.37 10.03 4.34
Solucién madre (Steinner) a los 30 dias
Planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 12.30 7.55 4.98
2 15.41 10.0 5.26
3 12.14 7.86 4.29
promedio 13.28 8.47 4.84
Fertilizante (Foltron) a los 15 dias
Planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 13.2 9.6 3.6
2 15.5 10.6 4.8
3 10.6 7.5 3.1
promedio 13.1 9.23 3.83
Fertilizante (Foltron) a los 30 dias
Planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 19.8 13.6 6.1
2 11.2 7.8 3.3
3 12.7 8.6 4.1
promedio 14.56 10.0 4.5
Urea (N al 45%) a los 15 dias
Planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 23.5 15.8 7.5
2 10.5 8.6 2.0
3 20.6 15.7 4.9
promedio 18.2 13.36 4.8
Urea (N al 45%) a los 30 dias
Planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 14.4 10.5 3.8
2 10.8 7.7 3.0
3 13.5 9.3 4.2
promedio 12.9 9.16 3.6
Testigo (Agua) a los 15 dias
Planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 134 8.8 4.6
2 17.7 12.5 5.2
3 12.8 8.4 4.4
promedio 14.63 9.9 4.73
Testigo (Agua) a los 30 dias
Planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 13.4 8.8 4.6
2 17.7 12.5 5.2
3 12.8 8.4 4.4
promedio 14.63 9.9 4.73




Primer Muestreo. 29/05/06
Nutricidn de Agave victoriae-reginae.

Peso Seco.

Solucién madre (Steinner) a los 15m dias

planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 2.1 1.3 0.8
2 1.0 0.6 0.3
3 1.0 0.8 0.2
promedio 1.3 0.9 0.4
Solucién madre (Steinner) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 1.0 0.6 0.5
2 1.4 0.9 0.5
3 1.0 0.7 0.4
promedio 1.1 0.7 0.4
Fertilizante (Foltron) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 1.4 1.0 0.4
2 1.5 1.0 0.6
3 0.9 0.5 0.4
promedio 1.2 0.8 0.2
Fertilizante (Foltron) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 2.5 1.6 0.8
2 1.2 0.7 0.5
3 1.3 0.7 0.5
promedio 1.6 1.0 0.6
Urea (N al 45%) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 2.5 1.7 0.8
2 0.9 0.6 0.3
3 2.0 1.5 0.6
promedio 1.8 1.2 0.5
Urea (N al 45%) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 1.3 0.9 0.3
2 1.0 0.6 0.4
3 1.5 1.1 0.4
promedio 1.2 0.8 0.3
Testigo (Agua) 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 1.4 0.9 0.5
2 2.0 1.4 0.7
3 1.1 0.8 0.4
promedio 15 1.0 0.5
Testigo (Agua) 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 1.4 0.9 0.5
2 2.0 1.4 0.7
3 1.1 0.8 0.4
promedio 15 1.0 0.5




Segundo muestreo. 24/07/06
Nutricidn de Agave victoriae-reginae.
Peso Himedo.

Solucién madre (Steinner) a los 15 dias

planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 15.78 11.51 4.28
2 9.42 7.90 1.52
3 22.11 15.87 6.02
promedio 15.77 11.76 3.94
Solucién madre (Steinner) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 10.10 7.33 2.83
2 16.12 11.67 4.36
3 12.82 8.83 4.1
promedio 13.01 9.27 3.76
Fertilizante (Foltron) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 12.54 9.20 3.34
2 20.52 15.20 5.32
3 12.09 9.83 2.26
promedio 15.05 11.41 3.64
Fertilizante (Foltron) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 8.48 6.48 2.00
2 19.50 11.44 8.06
3 8.21 6.40 1.81
promedio 12.06 8.10 3.95
Urea (N al 45%) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 21.72 16.92 4.80
2 10.13 7.34 2.79
3 24.68 17.75 6.97
promedio 18.84 14.00 4.85
Urea (N al 45%) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 28.57 19.65 8.92
2 14.24 10.72 3.52
3 21.44 15.45 5.99
promedio 21.41 15.27 6.14
Testigo (Agua) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 19.87 13.63 6.24
2 10.71 7.31 3.40
3 13.35 9.70 3.65
promedio 14.64 10.27 4.43
Testigo (Agua) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 19.87 13.63 6.24
2 10.71 7.31 3.40
3 13.35 9.70 3.65
promedio 14.64 10.27 4.43




Segundo muestreo. 28/07/06.
Nutricidn de Agave victoriae-reginae.
Seco.

Peso

Solucién madre (Steinner) a los 15 dias

planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 2.4 2.0 0.4
2 1.3 1.1 0.2
3 3.9 3.3 0.6
promedio 2.53 2.13 0.4
Solucién madre (Steinner) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 1.3 1.0 0.3
2 1.9 1.3 0.6
3 2.4 2.0 0.4
promedio 1.86 1.43 0.43
Fertilizante (Foltron) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 3.4 2.9 0.5
2 3.3 2.8 0.5
3 2.6 2.2 0.4
promedio 3.1 1.43 0.46
Fertilizante (Foltron) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 1.9 1.7 0.2
2 3.2 4 0.8
3 2.7 2.4 0.3
promedio 2.6 2.16 0.43
Urea (N al 45%) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 3.5 3.1 0.5
2 1.1 0.8 0.3
3 5.8 4.8 1.0
promedio 3.5 2.9 0.6
Urea (N al 45%) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 10.5 8.3 2.2
2 4.7 4.2 0.5
3 5.7 4.9 0.8
promedio 6.96 5.8 1.16
Testigo (Agua) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 3.1 2.3 0.8
2 1.3 0.8 0.5
3 1.8 1.2 0.6
promedio 2.06 1.43 0.63
Testigo (Agua) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 3.1 23 0.8
2 1.3 0.8 0.5
3 1.8 1.2 0.6
promedio 2.06 1.43 0.63




Tercer muestreo. 20/09/06
Nutricidn de Agave victoriae-reginae.
Peso Humedo.

Solucién madre (Steinner) a los 15 dias

planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 58.8 40.4 18.4
2 325 21.3 11.2
3 43.5 24.9 18.4
promedio 44.93 28.86 16.0
Solucién madre (Steinner) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 18.7 12.9 5.8
2 16.5 11.0 5.5
3 19.7 14.1 5.6
promedio 18.3 12.66 5.63
Fertilizante (Foltron) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 7.8 5.6 2.2
2 13.7 10.4 3.3
3 12.2 9.2 3.0
promedio 11.23 8.4 2.83
Fertilizante (Foltron) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 15.5 10.4 5.1
2 12.0 9.2 2.8
3 28.5 16.8 11.7
promedio 18.66 12.13 6.53
Urea (N al 45%) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 32.5 221 10.4
2 16.8 11.1 5.7
3 8.7 6.8 1.9
promedio 19.33 13.33 6.0
Urea (N al 45%) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 25.1 16.9 8.2
2 25.9 17.0 8.9
3 31.2 19.8 11.4
promedio 27.4 17.9 9.5
Testigo (Agua) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 22.7 15.0 7.7
2 23.0 13.8 9.2
3 8.7 7.0 1.7
promedio 18.13 11.93 6.2
Testigo (Agua) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 22.7 15.0 7.7
2 23.0 13.8 9.2
3 8.7 7.0 1.7
promedio 18.13 11.93 6.2




Tercer muestreo. 25/09/06.
Nutricidn de Agave victoriae-reginae.
Peso Seco.

Peso

Solucién madre (Steinner) a los 15 dias

planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 6.0 4.2 1.8
2 3.0 2.0 1.0
3 5.1 3.2 1.9
promedio 4.7 3.13 1.56
Solucién madre (Steinner) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 2.5 1.8 0.7
2 1.6 1.1 0.5
3 1.9 1.2 0.7
promedio 2.0 1.36 0.63
Fertilizante (Foltron) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 0.5 0.4 0.2
2 1.4 1.0 0.4
3 1.1 0.8 0.3
promedio 1.0 0.73 0.3
Fertilizante (Foltron) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 1.4 0.9 0.5
2 1.2 0.9 0.3
3 3.5 1.9 1.6
promedio 2.03 1.23 0.8
Urea (N al 45%) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 3.2 21 1.1
2 1.9 1.3 0.6
3 1.0 0.8 0.2
promedio 2.03 1.4 0.63
Urea (N al 45%) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 2.7 1.8 0.9
2 2.6 1.6 1.0
3 4.3 3.0 1.3
promedio 3.2 2.13 1.06
Testigo (Agua) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 2.4 1.4 1.0
2 2.5 1.4 1.1
3 0.9 0.7 0.2
promedio 1.93 1.16 0.76
Testigo (Agua) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 2.4 1.4 1.0
2 2.5 1.4 1.1
3 0.9 0.7 0.2
promedio 1.93 1.16 0.76




Cuarto Muestreo. 20/11/06.
Nutricidn de Agave victoriae-reginae.
Peso Himedo.

Solucién madre (Steinner) a los 15 dias

planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 55.0 36.8 18.2
2 724 46.1 26.3
3 72.3 41.1 31.2
promedio 66.56 41.33 25.23
Solucién madre (Steinner) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 17.8 10.9 6.9
2 41.6 215 201
3 29.7* 16.2* 13.5*
promedio 29.7 16.2 13.5
Fertilizante (Foltron) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 30.3 20.1 10.2
2 17.4 12.1 5.3
3 29.7 18.5 11.2
promedio 25.8 16.9 8.9
Fertilizante (Foltron) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 294 18.9 10.5
2 27.7 17.9 9.8
3 26.7 17.5 9.2
promedio 27.93 18.1 9.83
Urea (N al 45%) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 29.8 18.7 111
2 20.6 12.9 7.7
3 23.2 17.4 5.8
promedio 24.53 16.33 8.2
Urea (N al 45%) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 51.2 34.2 17.0
2 21.2 15.3 5.9
3 36.2* 24.75* 11.45*
promedio 36.2 24.75 11.45
Testigo (Agua) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 26.5 16.8 9.7
2 19.9 12.8 7.1
3 19.9 13.5 6.4
promedio 22.1 14.36 7.73
Testigo (Agua) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 26.5 16.8 9.7
2 19.9 12.8 7.1
3 19.9 13.5 6.4
promedio 22.1 14.36 7.73




Cuarto Muestreo. 24/11/06.
Nutricidn de Agave victoriae-reginae.
Seco.

Peso

Solucién madre (Steinner) a los 15 dias

planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 10.1 8.5 1.6
2 9.1 5.1 4.0
3 8.7 4.9 3.8
promedio 9.3 6.1 3.1
Solucién madre (Steinner) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 1.8 1.1 0.7
2 4.5 2.3 2.2
3 3.1 1.7 1.4
promedio 3.1 1.7 1.4
Fertilizante (Foltron) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 2.6 1.6 1.0
2 3.0 2.5 0.5
3 4.7 3.7 1.0
promedio 3.4 2.6 0.8
Fertilizante (Foltron) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 5.5 4.3 1.2
2 2.6 1.7 0.9
3 2.2 1.4 0.8
promedio 3.4 24 0.9
Urea (N al 45%) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 7.3 6.1 1.2
2 1.9 1.2 0.7
3 4.9 4.2 0.7
promedio 4.7 3.8 0.8
Urea (N al 45%) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 8.3 5.9 2.4
2 3.2 2.3 0.9
3 5.7 4.1 1.6
promedio 5.7 4.1 1.6
Testigo (Agua) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 3.0 24 0.6
2 2.4 1.7 0.7
3 2.9 1.9 1.0
promedio 2.7 2.0 0.7
Testigo (Agua) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 3.0 2.4 0.6
2 2.4 1.7 0.7
3 2.9 1.9 1.0
promedio 2.7 2.0 0.7




Quinto Muestreo. 20/01/07.
Nutricidn de Agave victoriae-reginae.
Peso Himedo.

Solucién madre (Steinner) a los 15 dias

planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 56.4 354 21.0
2 12.9 8.3 4.5
3 34.5 22.8 11.7
promedio 34.6 22.16 12.4
Solucién madre (Steinner) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 57.0 35.6 214
2 271 222 4.9
3 324 22.9 9.5
promedio 38.83 26.9 11.93
Fertilizante (Foltron) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 29.8 19.0 10.8
2 23.3 14.9 8.4
3 27.5 16.1 11.4
promedio 26.86 16.66 10.2
Fertilizante (Foltron) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 34.6 25.4 9.2
2 20.4 13.4 7.0
3 14.1 9.6 4.5
promedio 23.03 16.13 6.9
Urea (N al 45%) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 36.0 224 13.6
2 16.7 12.9 3.2
3 21.2 16.2 5.0
promedio
Urea (N al 45%) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 16.1 12.2 3.9
2 17.0 10.1 6.9
3 35.0 26.3 8.7
promedio 22.7 16.2 6.5
Testigo (Agua) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 21.0 12.2 8.8
2 17.7 9.3 8.4
3 18.1 12.5 5.6
promedio 18.93 11.33 7.6
Testigo (Agua) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 21.0 12.2 8.8
2 17.7 9.3 8.4
3 18.1 12.5 5.6
promedio 18.93 11.33 7.6




Quinto Muestreo. 26/01/07.
Nutricidn de Agave victoriae-reginae.
Seco.

Peso

Solucién madre (Steinner) a los 15 dias

planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 8.0 5.2 2.8
2 41 2.9 1.2
3 1.5 0.9 0.6
promedio 4.53 3.0 1.53
Solucién madre (Steinner) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 7.7 4.5 3.2
2 3.1 2.5 0.6
3 3.9 2.9 1.0
promedio 4.9 3.3 1.6
Fertilizante (Foltron) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 3.8 2.5 1.3
2 2.2 1.3 0.9
3 3.2 1.9 1.3
promedio 3.06 1.9 1.16
Fertilizante (Foltron) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 4.2 3.0 1.2
2 2.2 1.4 0.8
3 1.4 1.0 0.4
promedio 2.6 1.8 0.8
Urea (N al 45%) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 4.4 2.8 1.6
2 1.6 1.2 0.4
3 2.4 2.0 0.4
promedio 2.8 2.0 0.8
Urea (N al 45%) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 2.2 1.8 0.4
2 2.0 1.1 0.9
3 4.6 3.6 1.0
promedio 2.93 2.16 0.76
Testigo (Agua) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 2.4 1.5 0.9
2 2.0 1.1 0.9
3 2.7 2.0 0.7
promedio 2.36 1.53 0.83
Testigo (Agua) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 2.4 1.5 0.9
2 2.0 1.1 0.9
3 2.7 2.0 0.7
promedio 2.36 1.53 0.83




Sexto Muestreo. 20/04/07.
Nutricidn de Agave victoriae-reginae.
Peso H

Umedo.

Solucién madre (Steinner) a los 15 dias

planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 79.0 63.0 16.0
2 39.1 314 8.7
3 43.5 31.9 11.6
promedio 43.86 42.1 12.1
Solucién madre (Steinner) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 69.8 56.3 13.5
2 28.8 21.5 7.3
3 30.8 21.8 9.0
promedio 43.13 33.2 9.9
Fertilizante (Foltron) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 52.3 42.8 9.5
2 49.1 36.7 12.4
3 29.2 19.1 101
promedio 43.5 32.8 10.6
Fertilizante (Foltron) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 25.7 17.7 8.0
2 17.0 11.3 5.7
3 315 23.1 8.7
promedio 24.7 17.3 7.4
Urea (N al 45%) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 10.4 8.3 21
2 22.6 15.5 7.1
3 12.1 9.5 2.6
promedio 15.0 111 3.9
Urea (N al 45%) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 60.8 41.6 19.2
2 14.5 10.5 4.0
3 12.8 8.6 4.2
promedio 29.3 20.2 9.1
Testigo (Agua) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 514 34.4 17.0
2 81.2 58.4 22.8
3 28.3 19.6 8.7
promedio 53.6 374 16.1
Testigo (Agua) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 514 34.4 17.0
2 81.2 58.4 22.8
3 28.3 19.6 8.7
promedio 53.6 374 16.1




Sexto Muestreo. 26/04/07.

Nutricion de Agav
Peso

e victoriae-reginae.

Seco.

Solucién madre (Steinner) a los 15 dias

planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 13.5 10.2 3.3
2 6.5 5.0 1.5
3 8.0 6.4 1.6
promedio 9.3 7.2 2.1
Solucién madre (Steinner) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 10.9 8.9 2.0
2 3.7 2.6 1.1
3 3.8 2.6 1.2
promedio 6.1 4.7 1.4
Fertilizante (Foltron) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 7.1 5.8 1.3
2 7.8 6.3 1.5
3 3.2 2.2 1.0
promedio 6.0 4.7 1.26
Fertilizante (Foltron) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 3.2 21 1.1
2 2.4 1.6 0.8
3 4.0 2.7 1.3
promedio 3.2 2.1 1.0
Urea (N al 45%) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 1.5 1.3 0.3
2 3.2 2.2 1.0
3 1.8 1.4 0.4
promedio 2.1 1.6 0.5
Urea (N al 45%) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 8.7 5.9 2.8
2 1.6 1.2 0.4
3 1.4 0.8 0.6
promedio 3.9 2.6 1.26
Testigo (Agua) a los 15 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 6.1 4.0 21
2 10.5 7.0 3.5
3 4.9 3.6 1.3
promedio 71 4.8 2.3
Testigo (Agua) a los 30 dias
planta Peso (gramos) Tallo (gramos) Raiz (gramos)
1 6.1 4.0 2.1
2 10.5 7.0 35
3 4.9 3.6 1.3
promedio 71 4.8 2.3




Marcha para la preparacion de Solucion Steinner.
(Solucion madre).

Preparar la solucion de micronutrientes afiadiendo en un litro de agua, més 5ml de acido
sulfarico (H,SO,) concentrando, los siguientes reactivos:

Acido bérico (H,BOs) 2.88¢g
Cloruro de manganeso (MnCl4H,0) 1.81g
Sulfato de Zinc (ZnS0,4.7H,0) 0.22g
Sulfato de Cobre (CuSO,4.5H,0) 0.18g

Molibdato de amonio (NH4) 6M07024.4H,0 0.86g

Afadir 1ml de la solucién de micronutrientes por cada litro de la solucion nutritiva.

Para preparar la solucion de Fe-EDTA, disuelve 29.66g de acido EDTA libre en 300ml de
una solucion normal de KOH y disuelve 27.80g de sulfato ferroso (FeSO,.7H,0) en
333.33ml de agua. Agregar la solucién de EDTA al total de la solucién de fierro y mezclar
en un recipiente que no permita la entrada de la luz hasta que la solucion adquiera color
café oscuro. Aforar a un litro.

La concentracion de Fe-EDTA corresponde a 5.6m por ml.
Afadir 0.5ml de la solucién Fe-EDTA, por cada litro de la solucion nutritiva.

Antes de agregar macronutrientes ajustar pH=5.5 para la solucion.
15 meqde N PO =1.08 atm
Macronutrientes.

Por cada 18.56ml de agua afiadir:

Concentracion Solucién a preparar Volumen a afiadir en ml
KH2PO4 IN 2L 27.9
MgSO4 AN 1L 98.7
Ca(NOs), 2N 2L 111.1
KNO; IN 1L 196.4

K2SO4 0.5N 1L 6.4



Normalidades para preparar 100ml de Solucion Steinner.

Ca(NOs),
Peso molecular
Ca 40.08
N 14x2=28
@] 16x6=96

164.08

16.42gr para preparar 100 ml.

KNO;
Peso molecular
K 39.1
N 14.0
0 16x 3=48
101.1

10.11gr para preparar 100ml.

K,SO,
Peso molecular
K 39.1x2=78.2
S 32.06
S 16x4=64
174.26

43.5¢gr para preparar 100ml.

KH,PO,
Peso molecular
K 39.1
H 1x2=2
P 30.97
(0] 16x4=64
136.07

6.8gr para preparar 100ml.

MgSO,
Peso molecular
Mg 24.31
S 32.06
(0] 16x4=64

150.37

7.51gr para preparar 100ml.

Valencia
2
+3
-2

Valencia
1
+3
-2

Valencia
1
+2
-2

Valencia
1
1
+3
-2

Valencia
2
+2

-2

2/164.08=82.04

82.04g — IN
164.08g - 2N

164.08gr — 1000 ml
16.42gr — 100 ml

101.1gr — 1000ml
10.11gr — 100ml.

175.26/2=87.13

87.13-1N
43.5-0.5N

136.07/ 2=68.03gr

68.03gr — 1000ml
6.8gr — 100ml

150.37/2=75.18gr

75.18gr — 1000ml
7.51gr — 100ml






