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Prélogo

La AR&Mexstana de Agroecosistemaso ( RMAE) sur g
Posgrado del Instituto Tecnoldégico del Valle de Oaxaca (ITVO). Su objetivo es difundir los
resultados generados del esfuerzo de alumnos e investigadores del Programa de éviaestria
Ciencias en Productividad de Agroecosistemas que se imparte en este Instituto, y de las
Licenciaturas en Biologia e Ingenieria en Agronomia y Forestal. Esta revista cientifica (RMAE)
contempla las é&reas agricola, pecuaria, forestal y recursos natucalesiderando la

agrobiodiversidad vy las disciplinas biolégicas ambientales y socioecondémicas.

Por ello, se hace la invitacion a alumnos, académicos e investigadores para que utilicen este
espacio para publicar sus resultados de investigacion aedaltis con estas areas. Los
manuscritos se pueden enviar de acuerdo con las normas publicadas en
http://www. itvalleoaxaca.edu.mx/posgradoitvo/RevistaPosgrado/inicio/inicio/nemmees. html
y pueden ser de tres tipos: articulo cientifico, nota técnicaayerbre (articulos de revision).

Todos los manuscritos se someteran a arbitraje y a edicion. Deberan ser originales e inéditos, de
alta calidad, acordes con las normas indicadas en este volumen y que no se hayan publicado o se
vayan a publicar en otrawvista.

Este suplemento 2 estd dedicado al 1er Congreso Nacional de-Mgaval Oaxaca 2017,
llevado a cabo en el Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral
Regional Unidad Oaxaca. Se presenta una seleccion de trabegemtpdos en el Congreso,
editados como articulos de investigacion y de revision. Los temas abarcan desde aspectos
bioldgicos, ecoldgicos, agricolas, socioecondmicos y econéadigonistrativos para el
aprovechamiento integral de esta especie nativa dad@asentro de la cadena Agdvezcal y

para la innovacion en otros productos derivados del Agave.

ATENTAMENTE

Comité editorial
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EFECTO DE DIFERENTES DOSIS DE N Y P EN EL CRECIMIENTO DE Agave
potatorumZucc

[EFFECT OF DIFFERENT DOSES OF N AND P IN THE Agave potatorunzucc
GROWTH]

Gabriel Bautista Aparicio®, Sadl Sanchez MendoZaMartha Angélica Bautista-Cruz?

NovaUniversitas. Carretera a Puerto Angel Km. 34.5, Ocotlan de Morelos, Oaxaca. México C.P. 71513. Instituto
Politécnico NacionaCentro Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral Regional (GIENR
OAXACA). Hornos No. 1003, Col. Nd® Buena, Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan C.P. 71230, Oaxaca,
México. Teléfono: (951) 517061Qssmoax@hotmail.com, mbautistac@ipn.m¥utor para correspondencia
(gabrielbautistaa@outlook.com).

RESUMEN

Se determiné el efecto de la aplicacion de diferentes dedis (0, 50, 100 y 150 kg Hay P (O,

30, 60 y 90 kg hd) sobre el crecimiento d&. potatorumdurante siete meses bajo condiciones de
invernadero Se evaluaron 16 tratamientos bajo un diseifectorial con arreglo completamente

al azar. Se evaluaron altura de planta (AP) y nimero de hojas desplegadas (NH), los datos se
sometieron a un ans8lisis de Respecioaltestmo, gon 10 ue b a
kg-ha' de N se obtuvieron @rementos porcentuales de 29.1% y 20.6% para AP y NH
respectivamente, con 30 kghde P la AP incrementd 17%. Se obtuvo un buen sinergismo para

la interacciéon N*P en donde no existio diferencia estadistica entre tratamientos fertilizados pero
si con respcto al testigo, 100 kg Hale N y 30 kg ha de P incrementaron 136% la AP, con 150

kg ha' de N y 0 kg hd de P el NH se incrementd en 66.6%. La aplicacién simultanea de Ny P
promueven el crecimiento vegetal en los primeros siete meses de estgaleepotatoruniZucc.

Palabras clave especies silvestres, nutricién vegetal, produccion
ABSTRACT

The effect of the application of different doses of N (0, 50, 100 and 150-kpdrad P (0, 30, 60

and 90 kg hd) on the growthof A. potatorumduring seven months was determined under
greenhouse conditions. Sixteen treatments were evaluated under a bifactorial design with a
completely randomized arrangement. Plant height (AP) and number of leaves deployed (NH)
were evaluatedthe data were suljeed toanal ysi s of variance and T
Regarding the control, with 150 kg haf N, percentage increases of 29.1% and 20.6% were
obtained for AP and NH respectively; with 30 kg'haf P the AP increased 17%. A good
synergism has been und for the interaction N * P where there is no statistical difference
between fertilized treatments but if with respect to the control, 100 kd\hand 30 kg ha P
performance 136% PA, with 150 kghaf N and 0 kg h@ of P NH increased by 66.6%. The
simultaneous application of N and P promotes plant growth in the first seven months of age in
Agave potatorunZucc
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Index words: wild species, plant nutrition, production.

INTRODUCCION

Agave potatorunes una especie silvestre importante para el estado de Oaxaca por la produccion
de mezcal, el cual tiene una alta demanda regional, se distingue por su alta (excelente) calidad
debido a la produccién de compuestos aromaticos volatiles que contienes(dera2009), se

cotiza hasta tres veces mas que el precio del mezcal que se obtiene de otras especies (Sanchez,
2005). En el estado de Oaxala potatorumocupa una franja territorial que se extiende de
noroeste a sureste, en los distritos de Huajuapamtl&uaiaca, Cuicatlan, Etla, Centro, Ixtlan,
Ocotlan, Miahuatlan, Mixe, Tlacolula, Sola de Vega, Zaachila y Zimatlan (Chagoya, 2004).
Sanchez (2005), refiere que también existe en Nochixtlan, Teposcolula y Tlaxiaco. Durante los
altimos afos, los productorese c ol ect an | os tallos o fdApifYaso c
las plantas puedan emitir flores y semillas, esta practica afecta a ésta especie puesto que no se
tiene registro de que presente algun tipo de reproduccion asexual; esta situaciomdu geree
considerable disminucidn de las poblaciones silvestres; asi como la extraccion irracional de estas
especies (Sheinvar, 2008), debido a esto, surge la necesidad de generar conocimientos acerca de
su manejoPara el buen desarrollo de las plantasesesario el aporte de nutrimentos, tales

como el N, P, K, S, Cay Mgy los micronutrimentos Cu, Mn, Zn, Cl, B y Ni. Cuando un suelo no
proporciona alguno de estos nutrimentos en la cantidad suficiente requerida por las plantas, es
necesario incorporarla través de un fertilizante que contenga dicho nutrimento. Dentro de los
nutrimentos esenciales, el N esta asociado con vigorosos crecimientos vegetativos y un intenso
color verde (Alcantar, 2012) ademas de ser un constituyente estructural de las qelrdales,

forma parte de proteinas, aminoacidos y acidos nucleicos.

El fosforo es el segundo elemento mas importante en la planta de acuerdo a la cantidad
requerida, es constituyente de enzimas, proteinas y es componente estructural de fosfoproteinas,
fosfolipidos y acidos nucleicos, por lo tanto juego un papel importante en la vida de las plantas e
importante también en el crecimiento reproductivo, la division celular, sintesis de azUcar y grasas,
ademas incrementa la resistencia a enfermedades. Laedeiicide N y P en plantas, se
manifiesta con un crecimiento, desarrollo y produccion deficientes (Marinak, 2013). El
manejo del suelo y la fertilizacion estan dirigidos a modificar el régimen nutrimental de las
plantas y a mejorar la capacidad daklo para el abastecimiento de los nutrimentos. Con la
fertilizacion se busca incrementar la respuesta del cultivo manteniendo un nivel éptimo (Garate y
Bonilla, 2001) para obtener un mejor rendimiento por lo que es importante considerar el uso
eficiente del suelo, el agua y los nutrimentos (Cadahia, 2005). Debido a las adaptaciones
fisiologicas y anatomicas de esta especie, las plantas pueden proliferar en zonas con escasa
precipitacion y suelos de baja fertilidad (Castro, 2007); sin embargo, investigac&alizadas
en maguey sobre aspectos de fertilizacion han demostrado que responde de manera positiva,
variable como altura de planta, nimero de hojas desplegadas, diametro de tallo y acumulacion de
biomasa son las que mejor respuesta han presentadion@d&amirezet al, 2013). El objetivo
del presente estudio es evaluar el efecto de la aplicacién diferentes dosis de N (0, 50, 100 y 150
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kg-hd') y P (0, 30, 60 y 90 kba') sobre el crecimiento d&. potatorumdurante siete meses
bajo condiciones de invernadero.

MATERIALES Y METODOS
Siembra de semillas

El estudio se realizd en Ocotlande r e | o s ( 1 6 U 4 B28 mMsnm)Sedtddd de O&xaca,a 1
México, con una temperatura media de 20.5 °C y una precipitdei®@®5 mm.Se utilizaron

semillas deA. potatorum donadas por productores de agave de Santa Catarina Minas, Ocotlan,
Oaxaca, México (16°77° N, 96°61" O). La siembra se realiz6 en charolas de germinacién de 200
cavidades, utilizando Cosmopeat como ststrdna vez germinadas las semillas, las plantulas
crecieron bajo condiciones semicontroladas durante 45 dias.

Trasplante y Fertilizacion

Después de la aparicion de la primera hoja verdadera, las plantulas fueron trasplantadas en suelo
nativo de la zondonde crece de forma silvestke potatorum se utilizaron bolsas de polietileno

con capacidad de 2 kg. Posteriormente se realiz6 la fertilizacion de cuatro dosis de N (0, 50, 100,
150kg-ha') y cuatro de P (0, 30,60 y 90-kg'); se efectuaron riegosreanales. Como fuentes

de nutrimentos se utilizaron sulfato de amonio (20.5% N) y superfosfato de calcio triple (46% P),

se efectuaron dos aplicaciones, la primera dos semanas después del trasplante y la segunda a los
seis meses. El tiempo total para laleaeion fue de siete meses a partir del trasplante.

Andlisis de Suelo

Se realiz6 un andlisis de suelo con base en los lineamientos de la Norma Oficial Mexicana
NOM-021-SEMARNAT-2000 (DOF, 2001). Se determiné el pH (5.5), Materia Orgénica (3.71),
Textura(Arcillosa), conductividad eléctrica (1.46 dS"ny densidad aparente (1.4 g cm3).

Variables respuesta

Las variables evaluadas mensualmente durante el experimento fueron: El nimero de hojas
desplegadas (NH): se contabilizo el nimero total de hojas que hayan sido desplegadas a partir del
cono central y que estuvieran completamente desenvueltas, mostrarekpisas laterales en
ambos lados; altura de la planta (AP): se midié con una regla de 30 cm, tomando como base la
interseccion de la hoja con el tallo por la parte inferior de la penca mas larga hasta la espina
terminal.

Disefio Experimental

Los tratamietos se establecieron utilizando un disefio bifactorial completamente al azar con 8
repeticiones. En total se evaluaron 16 tratamientos, con un total de 128 unidades experimentales.

3
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Los datos fueron sometidos a un analisis de varianza y a una prueba deac@mpadultiple de
medias de Tukey (p < 0.05), con el programa SAS version 9.1.

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto de diferentes dosis de nitrdgeno en el crecimiento e potatorum

En la primera medicion, respecto al control, con 150 KgdeaN, la AP se increment6 51.28%.

La dosis de 100 kg Hade N promovié incrementos en AP a partir del tercer mes de evaluacion,

en el séptimo mes, respecto del control se obtuvo un incremento de 28.9%. El NH se vio
favorecido por la aplicacion de N specto al control se presentaron incrementos con 100 kg de N

en la quinta (20.47%) y sexta medicidon (10.83%), después de siete meses la dosis de 150 kg de N
incremento en 20.61% el NH. Los resultados obtenidos en este experimento, difieren a lo
reportado pr MartinezRamirezet al., (2013), quienes no encontraron diferencias significativas

en las variables AP y NH efgave potatorunal evaluar dosis de 50, 100 y 150 kg'tee N.
Resultados similares fueron obtenidosAgrave lechuguilla,en donde a una 8t de 100 kg b4

de N se estimuldé un incremento en NH, m&s no asi para AP (&taiiel1988).

Efecto de diferentes dosis de fésforo en el crecimiento 8e potatorum

Para la fuente P, mostré diferencias significativas para AP con 30 kdeh®, end séptima
medicion con un incremento porcentual de 19.83%, respecto al cabwiadr ). Para NH con

30 kg h& de P se presentaron incrementos de 14.34 y 11.27% en la cuarta y sexta medicion
respectivamente.

Cuadro 1. Incremento en niumero de hojas desplegadas (NH) y altura de planta (A§awen
potatorumZucc, como respuesta adplicacion de diferentes dosis de Ny P.

Tratamientos MM1 MM2 MM3 MM4 MM5 MM6 MM7
AP NH AP NH AP NH AP NH AP NH AP NH AP NH
cm
kg-hat de N
0 1.17b 1.56a 2.20a 2.65a 2.74b 3.65a 3.43b 4.37a 4.01b 503b 447b 6.00b 4.81b 6.84b
50 1.20b 1.62a 2.60a 2.96a. 3.00ab 3.8la 3.83ab 4.65a 4.64ab 5.46ab 5.02ab 6.09ab 5.49ab 7.8lab
100 1.49ab 1.7la 2.67a 3.00a 3.46a 3.8la 4.30a 4.87a 505a 5.87a 5.40a 6.53ab 6.20a 8.18a
150 1.77a 1.53a 2.79a 2.8la 3.44a 3.75a 4.18ab 4.90a 4.78b 6.06a 5.12ab 6.65a 5.70a 8.25a
p 0.0007 0.603 0.090 0.158 0.015 0.844 0.018 0.096 0.009 0.003 0.029 0.022 0.0009 0.002
kg-hat de P
0 1352 1.59a 2.58a 2.8la 3.03a 3.68a 3.58a 453 4.16a 53la 450a 6.03b 4.94b 7.53a
30 159a 1.8la 2.73a 3.09a 3.33a 3.96a 4.23a 5.18a 4.95a 6.06a 532a 6.7la 5.92a 7.96a
60 144a 1.53a 2.38a 2.68a 3.07a 3.78a 3.78a 4.50b 4.62a 5.34a 5.05ab 6.3lab 5.56ab 7.46a
90 1.25a 1.50a 2.57a 2.84a 3.20a 3.59a 4.15a 4.59ab 4.76a 5.7la 5.14ab 6.21ab 5.78ab 8.12a
p 0.214 0.151 0.546 0.112 0.645 0.282 0.094 0.012 0.082 0.040 0.065 0.048 0.022 0.277
C.V. 4552 369 37.33 2359 3301 21.24 30.05 20.06 27.17 21.1 2518 15.79 24.07 0.124

AP, altura de planta; NH, nimero de hojas desplegadas; MM, medicion mensual; C.V., coeficiente de variacion (%);
p, significancia de F. Medias con letras iguales por columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, <0.05).

Nobelet al. (1988) encontraron que én lechuguillacon 500 kg ha de P se incrementa el NH,
por su parte Bautist8anchez (2009encontré un incremento en AP y NH Anpotatorumcon
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20 kg h&' de P, comparado con 40 y 60 kg'tte P, para DT la mejor respuektabtuvo con 40
kg ha' de P. Estos resultados coinciden con lo encontrado en este experimento donde la dosis
mas baja generd los mejores resultados en el crecimieAtopddatorum

Efecto de la interaccion de diferentes dosis de Ny P en el crecimiedi®A. potatorum

En la interaccion N*P comparado con el controlK§-ha' de Ny 0 kg-ha' de P, la dosis de

150 y Okg-ha' de P incremento la AP en 280.64, 145.22, 154.85 y 160.51% para la primera,
segunda, tercera y cuarta medicion, respectivamente; con la misma interaccion el NH incremento
66.66% en la séptima medicid@@on 150kg-ha’ de Ny 30kg-ha* de P la NH incremento 8.5,

67.71, 80.87 y 52.63% para la segunda, cuarta, quinta y sexta medicion. Para la AP con 100
kg-ha' de Ny 60 kg-ha' de Pincremento 154.18 y 141.10% en la quinta y sexta medicién. Con
100kg-ha' de Ny 30 kg-ha' de P la AP incremento 136.82 % ém séptima mediciénQuadro

2). De acuerdo al aporte relativo de la suma de cuadrados, existe un buen sinergismo para el
factornitrégeno y fésforo (Cuadro 3).

Cuadro 2. Incremento en niumero de hojas desplegadas y altura de plahtaaatorum como
regpuesta a la interaccion de diferentes dosis de Ny P.

MM1 MM2 MM3 MM4 MM5 MM6 MM7
Tratamientos AP NH AP NH AP NH AP NH AP NH AP NH AP NH

cm
0* + O* 0.62c 1.12a 1.57b 2.00b 1.75¢c 3.00a 1.95b 3.50b 2.27b 3.87b 2.53b 4.75b 2.77b 5.25b
0+30 1.50abc 1.75a 2.4lab 3.00ab 2.90abc 3.75a 3.91b 4.75ab 4.66a 5.25ab 5.13a 6.37ab 5.55a 7.50ab

0+60 1.26abc 1.75a 2.4lab 2.62ab 3.30abc 4.12a 3.67ab 4.50ab 4.25ab 5.37ab 4.92a 6.75a 5.27a 7.12ab
0+90 1.30abc 1.62a 2.43ab 3.00ab 3.0labc 3.75a 4.20a 4.75ab 4.86a 5.62ab 5.28a 6.12ab 5.65a 7.50ab
50+0 1.22abc 2.00a 2.68ab 3.25a 3.00abc 4.25a 3.7lab 4.75ab 4.30ab 5.62ab 4.65ab 6.12ab 5.28a  8.25a

50+30 1.31abc 1.62a 2.8lab 2.75ab 3.25abc 3.50a 4.25a 4.75ab 4.88a 5.62ab 5.28a 6.37ab 5.91a 7.25ab
50+60 1.12bc 1.37a 2.15b 2.87ab 2.45bc 3.62a 3.23ab 4.50ab 4.42ab 5.12ab 4.85a 5.87ab 5.00ab 7.37ab
50+90 1.17bc 1.50a 2.75ab 3.00ab 3.30abc 3.87a 4.13a 4.62ab 4.96a 5.50ab 5.31a 6.00ab 5.78a 8.37a
100+0 1.22abc 1.50a 2.21ab 3.12ab 2.92abc 3.87a 3.57ab 4.75ab 4.35ab 5.37ab 4.78a 6.12ab 5.35a 7.87ab
100+30 1.67abc 1.75a 2.73ab 3.25a 3.57abc 4.25a 4.55a 5.37a 5.46a 6.37a 5.78a 6.87a 6.56a 8.50a
100+60 1.72abc 1.87a 2.93ab 2.87ab 3.78ab 3.75a 4.76a 4.62ab 5.77a 5.87ab 6.10a 6.75a 6.50a 7.87ab
100+90 1.35abc 1.75a 2.82ab 2.75ab 3.56abc 3.37a 4.33a 4.75ab 4.65a 5.87ab 4.96a 6.37ab 6.38a  8.50a
150+0 2.36a 1.75a 3.85a 2.87ab 4.46a 3.62a 5.08a 5.12ab 5.73a 6.37a 6.06a 7.12a 6.37a 8.75a
150+30 1.87ab 2.12a 2.98ab 3.37a 3.62ab 4.37a 4.23a 5.87a 4.80a 7.00a 5.07a 7.25a 5.66a 8.62a
150+60 1.65abc 1.12a 2.05b 2.37ab 2.75abc 3.62a 3.46ab 4.37ab 4.0lab 5.00ab 4.33ab 5.87ab 5.47a 7.50ab
150+90 1.21bc 1.12a 2.27ab 2.62ab 2.92abc 3.37a 3.93ab 4.25ab 4.58a 5.87ab 5.02a 6.37ab 5.3la 8.12a
CV (%) 45.52 36.9 37.33 23.59 33.01 21.24 30.05 20.06 27.17 21.1 25.18 15.79  24.07 20.59

AP, altura deplanta; NH, niumero de hojas desplegadas; MM, medicion mensual; C.V., coeficiente de variacién; p,
significancia de F. Medias con letras iguales por columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, <0.05)
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Cuadro 3. Contribucién relativa (%) de las fuentes de variacién de los tratamientos para la
variable altura de planta (AP) y Numero de Hojas Desplegadas (NAQare potatorunZucc,
con respecto a la suma de cuadrados del modelo.

Fuentes MM1 MM2 MM 3 MM4 MM5 MM6 MM7
de Variacibn AP NH AP NH AP NH AP NH AP NH AP NH AP NH
N 419 59 198 16.6 26.7 3.2 237 187 241 49.6 18.6 23.6 33.8 46.3
P 104 174 6.3 19.2 41 153 148 328 13.8 29.7 148 19.1 189 11.5

Nx P 47.8 76.7 73.9 64.2 69.3 815 61.5 485 62.1 20.7 66.6 57.3 47.3 42.2
Suma 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

AP, altura de planta; NH, nimero de hojas desplegadas; MM1, MM2, MM3, MM4, MM5, MM6, MM7 son: mes
uno, mes dos, mes tres, mes cuatro, mes cinco, mes seis y messgietgivamente.

A partir del analisis de la interaccion N*P se demuestra el potencial que puede tener la
aplicacion de N y P en el crecimiento Aepotatorum podemos inferir que dosis altas de N y
bajas de P promueven AWartinezet al.,(2013), no encontraron diferencias significativas para
AP al evaluar dosis de fertilizacion altas {8®45), medias (6@0-30) y bajas (3€20-15) enA.
potatorumy A. agustifolia En A. tequilanael rendimiento de la pifia (tallo sin hojas) se duplico
conrespecto al testigo cuando las plantas se fertilizaron con-82B80K, pero la aplicacion de
120N-120R60K gener6 rendimientos menores (Valenzuela, 1995). La buena respuesta obtenido
para AP puede atribuirse a que el P, es un componente clave denaitdicos, fosfolipidos y
ATP (Shachtman, 1988), por otra parte, la deficiencia de N disminuye el metabolismo CAM, la
fijacidbn nocturna de Cg la sintesis de clorofila (Franat al 1991), desarrollo el area, del
sistema radical y en general del crecimidede la planta (Uvallet al 2007).

CONCLUSIONES

La aplicacion de dosis altas de N; 100 y 150 kd-h@ P promueven incrementos en AP y NH,

no asi para P donde no se obtuvo respuesta positiva durante en la mayoria de las evaluaciones, y
cuando se mostré algln efecto significativo, este fue con la dosis mas baja: 3bdeMaSe

observo un buen sindsgno para la interaccion N*P en APa aplicacion de N y P a travées de
fertilizantes inorganicos pueden ser una importante alternativa de para la producci@n de
potatorumdurante los siete primeros meses de crecimiento.
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RESUMEN

Espeies silvestres del génefmavepresentan diferencias en tamafio y forma de semillas, lo cual
esta relacionado con la emergencia y crecimiento de plantulas. Se evalu6 el efecto de dos
tamafios de semilla; grandes y pequefias, asi como tratamientos pregermneatiojgsen agua,
remojo erByiozime®TFy un testigoen la emergencia y crecimiento inicial @gaves silvestres:

tobala @Agave potatorunZucc.), sierrudo Agavespp.), coyote Agavespp) y cuishe Agave

spp). Se realizaron experimentos por especie utilizando un disefio expalimempletamente

al azar en arreglo factorial 3x8e contabilizé el nimero de plantas emergidas (E), longitud de la
hoja (LH), longitud de la raiz (LR) y didmetro de tallo (DT). Respecto al control, en cuishe y
tobala con remojo en agua la E incrementdl5p54.2% respectivamentesemillas grandes
incrementaron la E en cuishe (30.6%), coyote (37.9%) y sierrudo (28.1%). Las semillas grandes
incrementaron LH en sierrudo (14.7%), cuishe (24.4%) y coyote (20.8%), en sierrudo el DT
incrementd 14.0% y LR 59.6%&n cuishe LR incrementd 24.4% con semillas pequefas. Los
tratamientos pregerminativos no promovieron crecimiento. La interaccién tratamiento
pregerminativo x tamafo de semilla fue positiva para E, DT y LR en cuishe.

Palabras clave Maguey, mezcal, propagan.
ABSTRACT

The genus Agavebds wild species show differenc
emergence and growth of seeds. The effect of two-seed was evaluated; Large and small, as

well as pregerminative treatments; Seeds soaked in water (@dgs soaked in gibberellins
(Byiozime®TF) and control, on the emergence and initial growth of four wild agéotesta

(Agave potatoruidiucc.), sierrudo AgaveSpp.), coyote Agavespp) y cuishe Agavespp), A

completely randomized design was used indiaat design 3x2, obtaining 6 treatments with five
replicates of 10 seeds for each species. Emerged plants (E), leaf length (LH), root length (LR) and
stem diameter (DT) were counted. About control, watek treatment increased emerged plants
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in cuishe ad tobald 55.1 and 54.2% respectively, large seeds increased E in cuishe (30.6%),
coyote (37.9%) and sierrudo (28.1%). Large seeds increased LH in sierrudo (14.7%), cuishe
(24.4%) and coyote (20.8%), DT increased 14% and LR 59.6% in sierrudo. LR inc2da4¥%d

in cuishe with small seeds. TPs did not promote growth. Tp x Ts interaction was significant for

sierrudo and cuishe in DT, LH in coyote and LR in cuishe.

Index words: Wild maguey, mescal, propagation.
INTRODUCCION

Aproximadamente 74 especies del géremgave han sido utilizadas para la alimentacion humana,

y como materia prima para la obtencion de bebidas fermentadas como el mezcal (Rabiagz

et al, 2012).La propagacion asexual por hijuelos jovenes derivados de rizoma es la forma natural
mas conun y exitosa de multiplicaciéon de plantas silvestresAdave spp., asi como en
plantaciones comerciales donde ésta practica facilita el manejo agronémico (Portillo y Santacruz
Ruvalcaba, 2006), sin embargo, la propagacién sexual incrementa la variabilidad genética, la cual
se esté perdiendo debido a la reproducclénal comercial, al cambio climético y a reducciones

en la distribucion y niumero de poblaciones silvestres, la variabilidad genética también disminuye
el ataque de plagas y enfermeda{MalenzuelaZapata y Nabhan, 20Q3).os frutos de agave
producen mile de semillas, pero son escasas las que germinan y generan un individuo nuevo en
el ambiente silvestre (GareMendoza, 2007). Ademas, las plantulas que logran establecerse
pocas veces prosperan por falta de condiciones adecuadas para su crecimiemgalnpnte

por escasa humedad en el suelo y por efectos de herbivoria o de enfermedades éEgljarte
2000). Experimentalmente, se ha verificado que las semillas de algunos agaves carecen de
latencia y pueden alcanzar una alta germinadioeefnaret al 1977)

Debido a la diversidad de especies de agave, es importante generar informacion que permita
conocer los niveles de germinacién y emergencia de especies silvestres utilizadas para la
elaboracion de mezcafle acuerdo con Baskin y Baskin (1971), d&ts de laboratorio han
demostrado que la estratificacion es necesaria para romper la latencia en semillas y brotes de
Agave virginica temperaturas entre 0 y 10°C promueven hasta un 94% de germirieni@n. y
Curtis (1975), mencionaron que las semillasatiunas especies del desierto germinan solamente
cuando ha caido suficiente agua de lluvia para lixiviar los inhibidores quimicos del episperma.
Factores ambientales como temperatura, luminosidad y humedad (R@pfifaget al., 2012;
RamirezTobiasetal., 2014; Florest al.,2016), tienen un efecto significativo en la germinacion
de algunas especies de agave tales cbnamgustifolia, A. tequilana, A. aspérrima, A. salmiana,

A. americana var. Marginatg A. cupreataAdemas de los factores ambieetabke ha encontrado

que la germinacion en algunaspecies del género agave esta regutadeactores intrinsecos

como el tamafio de la semilRamirezTobiaset al. (2014)encontraron que en tres variantes de

A. salmiana( AiBl ancoo, Achinoo y Al i soo0) con difer
presentaron diferencias significativas en la emergencia de plantulas, sin embargo, una vez
emergidas no hubo diferencias en el crecimiento vegetativo.

9
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La informacién actual acercaedlas semejanzas, diferencias fisicas y fisioldgicas de las
semillas de especies silvestres de agaves, asi como la informacion relacionada con la emergencia
de plantulas es escasa (P&feéddivia et al, 2006). El objetivo de este trabajo fue evaluar
tratamentos pregerminativos y dos tamafios de semilla en la emergencia y crecimiento inicial de
agave tobald Agave potatorumZucc), sierrudo Agave spp.), cuishe Agave spp.) y coyote
(Agavespp.), en condiciones semicontroladas.

MATERIALES Y METODOS
Area de esudio

El estudio se realiz: en Ocotl 8n de Morelos
Oaxaca, México, con una temperatura media de 20.5 °C y una precipitacion de 6% mm.
colectaron semillas de cuatro especies de agaves silvestres: agaveAgdnadaptatorunzucc),

sierrudo Agavespp.), cuishe Agavespp.) y coyote Agavespp.) en el municipio de Santa
Catarina Minas (16°47'N y 96° 38°0) a 1560 msnm, perteneciente al distrito de Ocotlan de
Morelos. Se seleccionaron plantas sanas y con budg, & colectaron frutos en madurez
fisiologica, vigorosos y libres de plagas y enfermedades, de cada fruto se seleccionaron semillas
sanas las cuales se almacenaron a la sombra y al aire libre.

Medicién y pesaje de semillas

Antes de la siembra se selec@oon dos tamafos de semilla para cada una de las especies
evaluadas: semillas grandes (Sg) y semillas pequefias (Sp), se registré su peso en una balanza
analitica (Scientech SA120; Colorado, USA), la longitud y anchura se obtuvieron con un vernier
digital (Mitutoyo). El tamafio de semilla fue considerado como un factor de evaluacion en el
experimento.

Siembra de semillas

Las semillas de las cuatro especies evaluadas se sometieron a dos tratamientos pregerminativos:
1) remojo en agua destilada durante 6 h) )R2) remojo durante 2 h en el producto comercial
Byiozime®TF (Rb) geatina (0.0094%), giberelinas (0.0036%), auxinas (0.003&¥@26n de 5

ml I de agua, se incluyé también un control (sin remojo). La siembra se realizé en charolas de
unicel de 200 cadades, se utilizd suelo (previamente cribado) de la region donde se colectaron
las semillas, antes de la siembra, las charolas con suelo se regaron hasta llegar a capacidad de
campo, se deposité una semilla por cavidad. Se aplicaron riegos cada tertasdiharolas se
mantuvieron durante todo el experimento bajo condiciones semicontroladas.

Variables evaluadas

10
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Las variables evaluadas fueron nimero de plantulas emergidas (E), dos meses después de la
siembra se determind la longitud de la hoja (LH)ofayitud de la raiz (LR) y el diAmetro de tallo
(DT), las mediciones se realizaron con un vernier digital (Mitutoyo).

Disefio experimental y analisis estadistico

Se evaluaron 6 tratamientos por especie en un arreglo factorial 3x2 asignados a un disefio
expeimental completamente al azar con cinco repeticiones con 10 semillas cada una para la
variable E, para las variables de crecimiento se consideraron 15 plantas por tratamiento. Los
factores evaluados fueron tratamientos pregerminativos y tamafio de séwsllalatos se
sometieron a an8lisis de varianza y pruebas
0.05), con el paquete estadistico SAS®, version 9.1 (SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA).

RESULTADOS Y DISCUSION
Tamaro de semillas

Las semillas de laguatro especies de agave mostraron diferencias significativas para los
parametros evaluados. Las semillas con mayor longitud y anchura se presentaron en cuishe. Las
semillas mas pesadas se encontraron en tobald, pero también fueron las que presemaron men
longitud y anchura (Cuadro 1).

Cuadro 1. Valor medio de longitud, anchura y peso de dos tamafios de semilla para cuatro
especies silvestres del género Agave (n=100).

Sierrudo Tobala Cuishe Coyote
Grande Pequefic Grande Pequeiia Grande Pequefie Grande Pequeiie
Longitud (cm) 0.9%* 0.73 0.6 0.5% 1.0 0.70 0.87a 0.5
Anchura (cm) 0.71a 0.5 04% 0.38 0.72 0.6 0.622 0.53
Peso (Q) 0.002 0.00b 0.0122 0.01® 0.006% 0.0064 0.00% 0.006

Parametros

*Medias con letras iguales en la misma fila no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
Efecto de tratamientos pregerminativos en la emergencia y crecimiento de agaves silvestres.

Los tratamientos pregerminativos mostraron un efecto significptiva las variables E en tobala

y cuishe (Cuadro 2), LH en tobala, cuishe y sierrudo, LR en cuishe y DT en sierrudo (Cuadro 3).
Aun cuando hubieron diferencias significativas en las variables antes mencionadas, los efectos
mas importantes fueron generadosr @l tamafio de semilla y la interaccion tratamiento
pregerminativoxtamafio de semilla ya que estas fuentes de variacién representan la mayor
varianza del experimento de acuerdo al valor de los cuadrados medios (Cuadros 2 y 3).

11

(



Revista Mexicana de Agroecosistemagol. IV, Nim. 2 (Suplemento 2); 2017,
30 de Noviembre y 1 de Diciembre|SSN: 20079559

Cuadro 2. Cuadrados mediosnyivel de significancia de la variable emergencia como respuesta a
tratamientos pregerminativos, tamafio de semilla y la interaccion de ambos factores
en especies silvestres del géndgave

F.V. G.L. Coyote Tobala Cuishe Sierrudo
(TP) 2 2.03 9.23* 6.53* 3.63
(TS) 1 16.13* 8.53* 7.50* 10.80*
TSXTP 2 0.43 2.03* 15.60* 3.90
Error 24 165 193 140 2.15
CV (%) 27.52 30.67 31.41 30.12

F.V., fuentes de variacion; T.P., tratamiento pregerminativo; TS, tamafio de semilla; C.V., coeficiente de variacion;
G.L,Grados de I|ibertad; *, Significativo (P O 0.05).

Cuadro 3. Cuadrados medios y nivel de significancia de las variables longitud de hoja, longitud
de raiz y diametro de tallo como respuesta a tratamientos pregerminativos, tamafio de
semilla y la interaccién de ambos factores en especies silvestres delAgmezo

Fv GL Coyote Tobala Cuishe Sierrudo
o " LH LR DT LH LR DT LH LR DT LH LR DT
(TP) 2 063 317 061 075 0.17 131 4.04* 7.00* 0.80 148* 1.74 1.60
(TS) 1 595 009 054 058 016 056 7.07 290 1.32* 3.31* 19.26* 3.08*
2

TSxTP 349 365 081 0.64* 109 039 266* 14.26* 2.63* 0.06* 1.40* 1.76*
Error 54 034 173 036 019 041 073 051 0.70 0.37 0.26 154 0.45
CV(%) 17.63 61.20 15.28 16.60 46.57 18.24 23.06 41.42 16.84 14.95 50.02 19.71
F. V., fuentes de variaci - - n; G. L. : Grados de |libertad;

Respecto al control, el Ra promovié incrementos de 55.1 y 54.2% en la emergencia de
semillas de cuishe y tobala respectivamente (Cuadroad).R_en cuishe incrementé 68% con
Rb. En tobala y cuishe el control mostré los mayores incrementos para LH respecto de Rb, en
sierrudo no hubo diferencias significativas de los tratamientos pregerminativos respecto del
testigo para LH (Cuadro 5).

HerndndezCruzet al. (2000) evaluaron remojo de semillasAlevictoriag reginae T. Mooren

agua destiladagn tiourea a una concentracién de 0.5% durante 3 h, en acido giberélico a una
concentracion de 100 ppm durante 6 h y en nitrato de potasio a una candemtea?2% durante

30 min, estos autores mmcontraron diferencias significativas en los porcentajes de germinacion
respecto al control. Los resultados de este estudio coinciden con los resultados de E obtenidos
para sierrudo y coyote, pero no para thbatuishe, donde los mayores valores se obtuvieron con

Ra. Al respectdRaven y Curtis (1975) mencionaron que las semillas de algunas especies del
desierto germinan solamente cuando ha caido suficiente agua de lluvia para lixiviar los
inhibidores quimicoslel episperma.
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Cuadro 4. Numero de plantulas emergidas como respuesta a la aplicacion de diferentes
tratamientos pregerminativos y tamafos de semilla en especies silvestres del género

Agave.
Factor Sierrudo Tobald Cuishe Coyote

Tratamiento pregerminativo

Remojo enByiozime®TF 4.8a* 4.7ab  3.9ab 4.7a
Remojo en agua 4.3 5.4a 4.5a 5.1a
Control 5.5 3.5b 2.% 4.2a
Tamario de semilla

Grande 5.4a 4.0b 4.2a 5.4a
Pequefia 4.2b 5.0a 3.2 3.%

*Medias con letras iguales por columna no sstadisticamente diferentes (Tukey, <0.05).
Efecto del tamafio de semilla en la emergencia y crecimiento inicial de agaves silvestres

El tamafio de semilla no mostré6 un efecto significativo para las variables de crecimiento en
tobala. En sierrudo hubo efectos significativos para las tres variables de crecimiento, en cuishe el
efecto significativo fue para LH y LR y en coyote para LH (Ca&). El tamafio de semilla tuvo

un efecto significativo para la variable E en las cuatro especies evaluadas (Cuadro 2). Para las
especies y variables antes mencionadas el tamafio de semilla representa laaneyza del
experimento por encima de tratamios pregerminativos y la interaccion, por lo que se considera
determinante en los resultados obtenidos (Cuadros 2 e3acuerdo al valor de los cuadrados
medios jara la variable LR en cuishe y DT en sierrudo, la respuesta es atribuida a la interaccion
mas que al factor individual (Cuadro 2).

Las Sg promovieron incrementos de 28.1, 30.6 y 37.4% en la E de sierrudo, cuishe y coyote,
respectivamente. En tobala las Sp incrementaron la E en 26.5% comparado con Sg (Cuadro 4). El
crecimiento vegetativo sevyorecié con las Sg, la LH incremerité.7, 20.8 y 24.4% en sierrudo,
coyote y cuishe respectivamente (Cuadro 5), en sierrudo el DT incrementd 14% y la LR 59.6%.
En cuishe la LR in@mento6 24.4% con Sp (Cuadro 5).

Los resultados obtenidos en este experimelifieren con lo reportado pdtefiaValdivia et
al. (2006), estos autores no encontraron relacion entre el tamafio de semilla, la imbibicion y la
germinacion en condiciones de laboratorio, de ocho colectas de semillasdémianade San
Luis Potos?2 (6Bl arZamadet al. @TL0) iindicaidn que eb thnaBood@ )a.
semilla de una especie influye tanto en la germinacidbn como en la expresion del vigor de la
plantula En este experimento, las Sg promovieron una mayor emaegy en algunas especies
crecimiento vegetativo,nemuchas especies se ha determinado que a mayor tamafio de semilla,
mayor germinacion, superficie foliar y supervivencia de la plantula (Leistanah 2000), se
asume que las semillas grandes germinamgrgen mejor bajo debido a sus mayores reservas de
carbohidratos y de humedad (Buckétyal., 1988).

13



Revista Mexicana de Agroecosistemagol. IV, Nim. 2 (Suplemento 2); 2017,
30 de Noviembre y 1 de Diciembre|SSN: 20079559

Cuadro 5. Longitud de la hoja, didmetro de tallo y longitud de raiz como respuesta a la
aplicacion de tratamientos pregerminativos y diferentes tamafios de semilla en
especies silvestres del généwmave

Sierrudo Tobala Cuishe Coyote
Factor lIH DT LR LH DT LR LH DT LR LH DT LR
_______________________________ P 2

Tratamiento pregerminative

Remojo erByiozime®TF 3.6a* 362 28 24 44a 12a 26 36 272 31a 400 l1l7a
Remojo en agua 3lb 35 23 27ab 461 l4a 32a 38 16 34 40 253
Testigo 35b 31a 22a 27a 4% 14 35 342 1l& 34 37a 2la
Tamarfio de semilla

Grande 36a 362 30 25 4& 13 34 3& 18 36 4.0 2la
Pequefia 3b 32 1% 27a 46 l1lda 2 35 222 3.b 3.8 21la

LH, longitud de hoja; DT, diametro de tallo; LR, longitud de raiz; *Medias con letras iguales por columna no son

estadisticamente diferentes (Tukey, <0.05).

Los resultados obtenidos en el crecimiento de plantulas difieren de lo reportado por Vazquez
et al. (2011), quienes después de la emergencia no encontraron diferencias en el crecimiento de

variant es

( ACh i n o OA. salihiana ¥aidézet yl (2015) eacontraran que @re

las semillas pequefias tialva parvifloral., la longitud maxima de la raiz de las plantulas fue
alrededor de 30 mm, y 45 mm con la semilla grande, el agotamiento de reservas en las semillas
pequefas y grandes se present6 12 gds.Vazquezet al. (2011) encontraron que semillasAle

salmianad e |l a varian
n¥amer o de

t e

pl ant as

Bl

emer gi das

ancoo

presentaron

comparado
atribuyeron posiemente al menor tamafio de semilla, algo similar se obtuvo en este estudio
donde las semillas pequefias de tobala promovieron una maydkuBawa y Koyama (1999)
mencionaron que la tasa de imbibicidn inicial de semillas esta determinada por su tanthio sien
mayor en semillas de tamafio pequefio.

u
con

PefaValdivia et al. (2006) encontraron eA. salmianauna correlacion negativa entre el
tamafio de semilla y la cantidad de agua absorbida, la cual es un elemento fundamental en el
proceso de germinacion y emergendiaishmanet al. (2000) indicaron que la probabilidad de

éxito en el crecimiento esta relacionada con el tamafio de la semilla, plantas de semillas pequefias

na

cOmoOA. striatatienen mas posibilidades de adaptacién y supervivencia (Smith y Fretwell, 1974).
Rastegaret al. (2011) reportaron que las semillas de so@iicynemaxcv. DPX) de menor
tamafio, tuvieron mejor uniformidad en la germinacién comparada con las semillas grandes, ya

que las pequefias transfieren un porcentaje mayor de reservas a las plantulas en crecimiento, se ha

encontrado también que la germinacion y emarigede semillas esta relacionada con el tipo de
nutrientes almacenados (Valdszal.,2015).
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Efecto de la interaccion de tratamientos pregerminativos y tamafios de semilla en la
emergencia y crecimiento inicial de agaves silvestres

La interaccion fue sidficativa para la variable LH en las cuatro especies evaluadas y para DT y

LR en cuishe y sierrudo (Cuadro 3). Para la variable E, la interaccion fue significativa en cuishe y
tobald (Cuadro 2). Aun cuando se presentaron efectos significativos en |ladesayi@species

antes mencionadas, solamente en cuishe se presenté un buen sinergismo para las variables E, DT
y LR las cuales representan el 50.27, 57.43 y 51.36% de la varianza total del experimento
respectivamente (Cuadros 2 y 3). En cuishe para lablarE, el tratamiento Ra+Sg, mostré
incrementos de 128.5% en comparacion con el Control+Sp (Cuadro 6).

Cuadro 6. Numero de plantulas emergidas como respuesta a la interaccion de diferentes
tratamientos pregerminativos y tamafios de semilla en especesrsis del género
Agave

Interaccién Sierrudo Tobala Cuishe Coyote

C+ Sg 5.4a* 4.6ab 3.0b 5.0a
C+Sp 5.6a 4.8ab 2.8b 3.4a
Ra+Sg 5.4a 4.4ab 6.4a 5.6a
Ra +Sp 3.2a 6.4a 2.6b 4.6a
Rb+ Sg 5.6a 3.0b 3.4b 5.6a
Rb+Sp 4.0a 4.0ab 4.4ab 3.8a
p 0.1847 0.0255 0.0004 0.7712

C, control; Sg, semilla grande; Sp, semilla pequefia; Ra, remojo en agua; Rb, reniBymzme®TF, p,
significancia de F (0.05); *Medias con letras iguales por columna no son estadisticamente dfferkeyes:0.05).

ElI DT se increment6 con el tratamiento Ra+Sg, respecto de T+Sp los incrementos fueron de
42.8 y 33.3% en sierrudo y cuishe respectivamente. En cuishe para LR, la interaccion Rg+Sp
promovié un incremento de 245.4% con relacién a Ra+Sp (6UadEn el resto de variables de
crecimiento el efecto es atribuido al factor tamafio de semilla mas que a la interaccion (Cuadros 2

y 3).

El tamafio de la semilla y los tratamientos pregerminativos, son parametros importantes para el
crecimiento vegetalesnillasde tamafio grande generan plantas mas grandes que las semillas mas
pequefas, un crecimiento temprano mas rapido de las plantas a partir de semillas mas grandes y
mediante la utilizacion de tratamientos pregerminativos puede ser ventajoso enledigstatio
de plantas en condiciones semiarid&szquezet al.,2011).
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Cuadro 7. Longitud de la hoja, diametro de tallo y longitud de raiz como respuesta a la
aplicacion de tratamientos pregerminativos y diferentes tamafios de semilla en
especies silvestres del généwmave

Sierrudo Tobala Cuishe Coyote
Interaccion LH DT LR LH DT LR LH DT LR LH DT LR
_______ —_— —_— J— ————————— - Cm - o o e e
C+Sg 3.7a* 34abc 32a 24b 5la 1l1lla 34a 35b 1.6b 40a 38a 2.3a
C+Sp 3.3ab 2.8c 23ab 3.0a 47a 17a 35a 34b 1.7b 270 36a 18a
Ra+tSg 34ab 40a 32a 27ab 48a 15a 36a 44a 2.2b 3.3ab 43a 27a

Ra+Sp 28b 3.1bc 15b 27ab 45a 13a 27ab 33b 1l.1b 3.6a 37a 24a
Rb+Sg 3.8a 35abc 2.6ab 24b 44a 13a 32a 35b 1.5b 35a 38a 1l2a
Rb+Sp 34ab 3.7ab 18ab 24b 45a 12a 19b 3.8ab 3.8a 270 4l1a 23a
p .0478 .0271 .0409 .0433 .5860 .0820 .0091 .0021 <.0001 .0002 .1152 .1320

C, Control; Sg, semilla grande; Sp, semilla pequefia; Ra, remojo en agua; Rg, renByozme®TF, p,
significancia de F (0.05¥Medias con letras iguales por columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, <0.05).

CONCLUSIONES

El tamafio de semilla fue el factor determinante en los resultados obtenidos. Las semillas grandes
favorecieron la emergencia de agave sierrudo, cuisltdygte, mientras que las semillas
pequefias promovieron una mayor emergencia en tobalad. El remojo en agua promovié mayor
emergencia en cuishe y tobalad. Las plantulas que emergieron de semillas grandes de agave
sierrudo tuvieron una mayor LH, DT y LR. Lasiptulas que emergieron de semillas grandes de
agave cuishe tuvieron mayaH y LR. Las plantulas que emergieron de semillas gramies

agave coyote mostraron mayor LBon semillas pequefas se incrementd la LR en cuishe. Los
tratamientos pregerminativos poomovieron el crecimiento vegetal. La interaccion tratamiento

pregerminativoxtamafo de semilla mostré un buen sinergismo para las variables E, DT y LR en
cuishe.
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RESUMEN

En Oaxaca, el aprovechamiento de los agaves silvestres para la produccion de mezcal se ha
incrementado en la dltima década, siendo necesario conocer los requerimientos nutrimentales y
ambientales para su posible cultivo intensivo. El objetivo fue evalgae@miento en un afo de

Agave potatorunzucc., cultivado en invernadero y campo, fertirrigadas con 25, 50, 75, 100 % de
concentracion de la solucién nutritiva de Stenier. Los tratamiseta@sndujeron bajon disefio
completamente al azar y como vareblrespuesta; las ambientales: temperatura, humedad
relativa y radiacion; de crecimiento: altura de plantamnero, largo y ancho de hojas, diametro de
pifia, longitud y peso de raiz, biomasa fresca; y de calidad: solidos solubles totales. La
temperatura abiental fue mayor en el invernadero. En campo, se obtuvo la mayor humedad
relativa y radiacion fotosintéticamente activa e integrada. Las plantas mantenidas en invernadero
y con solucién nutritiva, alcanzaron los mayores valores de crecimiento, miergras rgayor
contenido de solidos solubles se obtuvo en plantas mantenidas en campo y con aplicacién de
solucién nutritiva. El manejo intensivo de potatorumen invernadero puede ser una opcion para
aumentar el crecimiento de la planta y acortar el cieloudtivo.

Palabras clave Fertilizacion, maguetobala,Agave silvestre.
ABSTRACT

In Oaxaca, the use of wild agaves for the production of mezcal has increased in the last decade,
being necessary to know the nutritional and environmental requiremeriits fossible intensive
cultivation. The aim of this work was to evaluate the effect of the application of four
concentrations of the Steiner nutrient solution; 25, 50, 75%4@dd the control without solution,

on theAgave potatorunZucc cultivated durig a year in greenhouse and field. These treatments
were done under a completely randomized design. The climate variables evaluated were:
temperature, relative humidity and radiation; the growth variables: height of plant, number, length
and width of leavesdiameter of pineapple, length and weight of root, fresh biomass; and the
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quality variable: total soluble solids. The environmental temperature was higher in the
greenhouse. In the field, the highest relative humidity and photosynthetically active and
integrated radiation was registered. The plants maintained in the greenhouse and with nutrient
solution reached the highest growth values, while the highest content of soluble solids was
obtained in plants maintained in the field and with the application oltative solution.
Intensive management &. potatorumin greenhouse can be an option to increase the plant
growth and shorten the growing cycle.

Index words: Fertilization, Maguey tobala, wild Agave
INTRODUCCION

El 60 % de la Republica Mexicana, capende a regiones con zonas aridas y semiaridas, con
caracteristicas de escaza precipitacion, suelos pedregosos de baja fertilidad y terrenos con
pendientes pronunciadatNEGI, 2005, en donde crecen y se desarrollan especies vegetales
xerofitas comaactaceas y agavesstos Ultimos han tenido y tien una gran importancia ecené

mica y cultural como fude de alimentos, bebidas, medicina, contibles cobijo, ornato, fibras,

abono, construén de viviendas y elmracion de implenerntos agr¢olas, entre otros usos
(GarciaMendoza, 2012), ademagpseen caracteristicas que los diferencian de otras especies
vegetales como tolerancia a la sequia y capacidad de resistir a la deshidratacién (Nobel, 1998).
De acuerdo a la CONABIO (2006), existen91Bspecies de agave, distribuidos en todo el
territorio mexicano, lo cual representa el%5de las especies de Agave en el mundo y de estas
125 son potencialmente Utiles para la extraccion de mezcal (Rapeaet al.,2016).

Para Oaxaca en el aflo 204& reportaron 18 150 ha sembradas con Agave, principalmente
Agave angustifolisH a w. regional mente conocido como fe:c
(COMERCAM, 2015).En los ultimos cinco afios, la industria tequilera de Jalisco y mezcalera de
Oaxaca, hanehido una fuerte demanda mundial de sus respectivos productos, la cual ha
provocado escasez de materia prima, esto ha ocasionado que en Oaxaca, los destiladores
artesanales de mezcal de las zonas serranas utilicen como sustitutos diversas espeass silvestr
entre las que destaga potatorumZucc. , de quien se obtiene el m
elevada proporcion de compuestos aromaticos volatiles, alta calidad y propiedades organolépticas
que son caracteristicas inherentes a su esfidolma-Guerreroet al, 2007; VeraGuzméaret al.,,

2010) A. potatorumcrece y se reproduce, en suelos poco fértiles, erosionados, pedregosos, con
pendientes pronunciadas y sin aporte externo de nutrimentos y agua, al ser una planta CAM,
optimiza al maximo el agua de lluvia y los pocos nutrientes que contiene el suelogparauo
crecimiento y fructificacion el cual es muy lento.

El manejo de la nutricion de los cultivos esta dirigido a modificar el régimen nutrimental de
las plantas y a mejorar la capacidad y fertilidad del suelo, para aumentar el crecimiento y
rendimiento de los cultivos (Garate y Bonilla, 2008). Existen pocslies relacionados a la
fertilizacién de los Agaves, estos se concentra\.a@equilanaWeber principalmente para las
zonas productoras de Jalisddgndoza, 1999 ParaA. angustifoliay especies silvestres del sur
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de México; como Oaxaca, los estudios swipientes e indican que tandoangustifoliacomoA.
potatorumaceleran su crecimiento, aumentan el diametro y numero de hojas y la biomasa, al ser
trasplantados en suelos con materia organica y aplicacion altas de NPK (VReimiezet al,

2013). Las practicas comunmente reportadas son aplicaciones empiricas de abonos organicos
como el estiércol bovino, algunos residuos de la agroindustria del mezcal como el bagazo, entre
otros, aportes que proporcionan algunos beneficios nutrimentageslal y a las plantas, sin
embargo su manejo no es el adecuado, debido a que no se incorporan cantidades basadas en
analisis del suelo o del abono en congruencia con la fenologia de la planta. El presente trabajo
tuvo como objetivo la aplicacion de difates soluciones nutritivas y evaluar su efecto en el
crecimiento y calidad de plantas jovenesAfgave potatorumZucc., establecidos en suelo e
invernadero y campo.

MATERIALES Y METODOS
Agave potatorunmZucc.

Se utilizaron plantas d&gave potatorunZucc.de seis meses adquiridas en un vivero de la Sierra

Sur de Oaxaca, con altura promedio de 15 cm, a quienes se les podoé las raices y aplicé caldo
bordelés (cal + cobre) para la prevencion de enfermedades fungicas y fueron colocadas bajo
sombra durante ochdas para su cicatrizacion y posterior trasplante en suelo en invernadero y
campo, con una densidad de 0.3 plant&s-m

Establecimiento del experimento

El trabajo se realiz6 en campos experimentales del Centro Interdisciplinario de Investigacion para

el Dearrollo Integral Regional Unidad Oaxaca, del Instituto Politécnico Nacional (GIBPNR
OAXACA) , ubicado en el municipio de Santa Cru
1530 msnm). Se utiliz6 un invernadeiipo tunel de 30 x 8 x 5 m de largo, aanch alto
respectivamente, con cubierta de polietldélanco de 200 um de espesor.

Para el cultivo en campo se utilizé un terreno agricola contiguo al invernadero. Al suelo se le
determinaron sus propiedades fisicas de acuerdo a la norma oficial meXiCaiia021-
RECNAT-2000 (SEMARNAT, 2000) y los resultados fueroextura arenosa con 91 % arena,

2.7 % limo y 6.3% arcilla, densidad aparente de 1.55 g*ciwapacidad de campo y punto de
marchitez de 8.5 y 3.5 % respectivamente, infiltracién basica dené8", pH 7.6, materia
organica 1.6 %, CE del extracto de saturacién de 1.2°4g 92, 142, 4318, 350 y 253 mg-kg
de P, K, Ca, Mgy SO4 extractables respectivamente y 4 mgédNOs.

Tratamientos y disefio experimental

Los riegos se realizaron @@ dias, durante el primer mes se aplicé Unicamente agua, debido a
gue en esta etapa las plantas estaban generando nuevas raices, posteriormente se inicié con la
aplicacion de la solucion nutritiva, a cada planta se le aplico semanalmente de formaumanual
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litro de solucion nutritiva basada en la formulacion de Steiner (1984) y preparada con fertilizantes
solubles Cuadrol).

Cuadro 1. Porcentajes de macronutrientes basados en la solucion universal de Steiner (1984).

. 100 % 75 % 50 % 25 %
Nutrientes T
(mg-L™)
Nitratos (NOs) 736.82 552.42 386.28 184.20
Fésforo (HR) 30.60 22.99 15.30 7.65
Potasio (K) 279.74 209.80 139.87 69.93
Magnesio (Mg") 49.08 36.81 24.54 12.27
Calcio (Cd") 182.37 136.73 91.18 45.59
Azufre (SO,) 112.07 84.05 56.03 28.01

Los tratamientos fueron: dos ambientes (invernadero y campo) y cuatro concentraciones
derivadas de la solucion nutritiva Universal de Steiner (25, 50, 75 y 100%) y como testigo sin
solucién nutritiva. La unidad experimental fueron tres plantas, conafieticiones cada unay se
establecieron bajo un disefio experimental completamente al azar, con arreglo factorial 2 x 4.

Temperatura, Humedad Relativa y Radiacion fotosintéticamente activa e Integrada

La temperatura (°C) y humedad relativa (%) en el inteté invernadero y en campo se registro
cada 5 min con un Datalogger URB1 (HOBJ Pro v2 Temp/RH, USA)La Radiacion
Fotosintéticamente Activa RF@umol-m?-s?) se registré tres veces por mes, durante todo el afio,
en dias soleados, las lecturasrealizaron cada hora entre las 8:00 y 18:00, con un sensor
cuéntico L+191SA® (LI-COR, EEUU).Con losvalores promedio por hora de la RFA se calculé
la Radiacién Fotosintéticamente Activa Integrada (RFAI, mbldia®) de acuerdo a Faust
(2002) y Changtal. (2008).

Variables de crecimiento

La datos se obtuvieron 12 meses de edad, posteriores al trasplante, y fueron: altura de planta
(AP): se midi6 a partir de la base del tallo en linea recta hasta la parte mas alta de la planta, se
hizo manualmente comn flexdmetro; nimero de hojas (NH): cuantificando todas las hojas que

se encontraban desplegadas del cogollo o pifia; ancho de hojas (AH: se midi6é en la parte media
de las hoja mas anchas y se etiqueto para su seguimiento, diametro de tallo o pife (i

en la parte mas ancha de la pifia y se realizé con un vernier digital; longitud y peso fresco de raiz
y biomasa (LR, PFR y PFB): se realiz6 con un flexémetro y una balanza d@iaUg®)
respectivamente. El contenido de sélidos solubles totafe$) se determind en tres partes de la

pifia, con un refractémetro digital (HI 96801, HANNA Instrum&nts

21



Revista Mexicana de Agroecosistemagol. IV, Nim. 2 (Suplemento 2); 2017,
30 de Noviembre y 1 de Diciembre|SSN: 20079559

Analisis de datos

A los datos obtenidos se les realizo un analisis de varianza y la prueba de comparacion de medias
por Tukey, @ra el analisigstadistico se utilizo el paquete estadistico SAS software version 9.0
(SAS Institute, 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION
Temperatura, Humedad relativa y Radiacion Fotosintéticamente Activa e Integrada

Durante el periodo de evaluacion Aepotatorum la temperatura, humedad relativa, radiacion
fotosintéticamente activa e integrada del invernadero y campo fueron significativamente
diferentes Cuadro2). La mayor temperatura ambiental promedio se tuvo en el invernadero (22.5
°C), superando en un 24 al canpo, la humedad relativa fue menor en el invernaderd4p5
superado en un 8% por el campo. Estos valores podrian no representar diferencias en el
crecimiento del cultivo debido a la adaptacion a amplios rangos de temperatura y humedad
relativa por el metaolismo que presentan estas especies.

Cuadro 2. Pardmetros climéticos en invernadero y campo en donde se cultivaron plantas jovenes
deA. potatorumZucc.

Ambientes Temperatura Humedad relativa RFA RFAI
(°C) (%) (umol-m2-sh) (mol-m?2.dia™)
Invernadero 22.50 a* 55.20 b 855.46 b 31.20b
Campo 19.75 b 59.62 a 1205.29 a 43.40 a

Promedios de 36 mediciones durante el ciclo de cultivtedias con la misma letra no son significativamente
diferenteg Tukey,00.05).RFA y RFAI:Radiacion Fotosintéticamente Activa e Integrada, respectivamente.

Las plantas establecidas en campo recibierof4039 % mas radiacion fotosintéticamente
activa e integrada respectivamente, respecto a las establecidas en invernadero. La RFA y RFAI
recibida por las plantas fue superior a los requerimientos de cultivos demandantes de radiacion
como el tomateSolanum lycopersicungue es de 30 a 38ol-m?.d* (Hernandez and Kubota,

2014).

El analisis de varianza mostré diferencia estadistigaificativa en los factores evaluados y
en la interaccibn para la mayoria de los paramet@sdro 3). Para el factor ambiente
(invernadero y campo), todas las variables mostraron diferencias estadisticas significativas y
altamente significativas. La ion nutritiva y la interaccion de los factores tuvieron efecto
significativo para la altura de pka ancho y largo de las hojas.
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Cuadro 3. Cuadrados medios del andlisis de varianza de plantasmtgatorumestablecidas en
campo e invernadero fertirrigadas a diferentes porcentajes de solucion nutritiva.

Cuadrados medios

Fuente de variacion ] ) _ ,
Altura de planta Numero de hoja: Ancho de hoja Longitud de

hojas
Ambiente (SP) 119.46*** 25.00* 99.40*** 38.52%**
Solucion nutritiva (SN) 18.12* 3.90 NS 1.40*** 5.64*
SP'SN 19.84** 2.70 NS 14.18*** 7.08*

NS, *, ** y ***: No significativo, significativo, altamente y muy altamente significativo, respectivamente.
Variables de crecimiento

La altura de planta, el nUmerancho y longitud de hojas, longitud y peso fresco de raiz tuvieron

los mayores valores en las plantas establecidas en invernadero, superando en un 8, 6, 21, 16, 10y
51 % a las plantas cultivadas en campo (Tabla 4). La aplicacién de solucion nutrither Ste
incrementd la altura de las plantas, sin embatgomayor altura se obtuvo al 50 % de
concentracion, superando en un%al testigo.

El nimero de hojas no tuvo un comportamiento definido como respuesta a la aplicacion de
solucion nutritiva, este ocoportamiento es similar a lo reportado por Martieezal. (2013)
quienes no encontraron diferencias estadisticas significativas en el nimero de héjas en
potatorumal evaluar diferentes dosis de Nitrogel®in embargo, Barriedyala et al (2006),
encontraron que la aplicacion de fertilizacion quimica incrementd en un 12 % el nimero de hojas
en plantas deéA. angustifolia este resultado se debe a la aplicacién de nitrégeno, que es el
responsable del creciemto vegetativo de las plantas.

En invernadero, las plantas tuvieron el mayor ancho de hojas con la aplicacion%led&0
solucion nutritiva, superando en un%@8a las plantas testigo, en campo la aplicacién de solucion
nutritiva incrementd el ancho de hojas con respecto a las plast@®,tdos mayores valores
fueron para las concentraciones de 25 9075

Segun Granados (1999) y Gardil@ndoza (2002), el nimero y ancho de las hojas son un
indicador basico del crecimiento y rendimiento del maguey, debido a que definen el tamafio de la
Apfao. A partir del 50% de concentraci-n de
invernadero tuvieron la mayor longitud de hojas con diferencias estadisticas significativas
incluyendo al testigo, en campo no se tuvo un comportamiento defifridmlgunas variables, los
resultados no muestran un comportamiento definido al factor ambiente o solucién nutritiva, esto
puede deberse a la variabilidad genética existente en esta especie debido a que la semilla fue
recolectada del campo sin tener un ooide los progenitores.
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Tabla 4. Crecimiento de plantas dee potatorumZucc. en invernadero y campo Yy fertirrigadas
con diferentes concentraciones de elementos nutritivos.

% dg Altura de planta NGmero de hojas Ancho de hoja Longitud de hoja

solucion (cm) (cm) (cm)

nutritiva Invernadero Campo Invernadero  Campo Invernadero Campo Invernadero Campo
0 21.65b A 22.70ab A 16.1ab A 15.00a A 9.10b A 7.60cB 18.00c A 184aA
25 24.45a A 21.75bB 16.6abA  16.00aA 9.20bA 8.60abA  20.00bA 17.4aB
50 26.65a A 20.95bB 17.10a A 15.60aB 12.60a A 8.20 bc B 22.10a A 156bB
75 253aA 24.00a A 1590b A 1590aA 9.30b A 9.20aA 20.30ab A 18.1aB
100 252aA 22.92abA  1760aA 1580aB  10.40bA 820bcB  20.70abA  17.2aB
Media 24.29 22.46 16.66 15.66 10.12 8.36 20.22 17.34

Longitud de raiz Peso fresco de raiz Biomasa fresca
(cm) © (kg-planta’)

0 70.00 a A* 50.00c B 375aA 155c¢c B 1.48cB 1.77cA
25 60.00 b A 48.50cB 210b A 200aB 248aB 3.09aA
50 68.00a A 64.50 b A 225b A 195aB 244 aA 1.94cB
75 61.50a A 72.00a A 340aA 165 bc B 2.32abB 257bA
100 58.50 c A 52.00c A 200b A 175b B 223bA 1.64cB
Media 63.60 57.40 270 178 2.19 2.20

*Medias con la misma letra no seignificativamente diferente§ukey, O00.05). Letras minGsculas se analizan de
manera vertical y letras mayUsculas de manera horizontal.

Las plantas establecidas en invernadero y fertirrigadas al 100 % de la solucién nutritiva
tuvieron la menor longitudde raiz en invernadero (1%), con respecto al testigo, este
comportamiento puede deberse a que cuando las plantas tienen agua y nutrientes en cantidades
suficientes y cercanos al area de la base del tallo, estos no propician el crecimiento de raices para
la intercepcion de agua y nutrientes. En campo, la longitud y peso fresco de raiz no tuvo un
comportamiento determinado. En invernadero, el testigo tuvo menor biomasa fresca de planta
superada por al menos el 60 por el resto de los tratamientos. En cajmgumque la biomasa
fresca fue menor en el testigo, la aplicacion de solucién nutritiva no tuvo una tendencia definida.
Estos resultados indican que existe diferencia en acumulacion de biomasa por la aplicacion de
solucion nutritiva, el cual contiene Nigéno, al respecto Uvalket al. (2007), menciona que el
menor contenido de Nitrégeno, disminuyedekarrollo del sistema radical y el crecimiento y
acumulacién de biomasa de la planta.

Diametro de la pifia de Agave y solidos solubles totales

El diametrode la pifia fue 6% superior en las plantas establecidas en el invernadero con respecto
a campo. En invernadero el menor didmetro de pifia fue para las plantas sin solucion nutritiva, en
campo, los mayores valores fueron para la aplicacion de soluciénvaualit?5 y 50% (Figura

1la). Valenzuela y Gonzalez (1995) trasplantaron plantulas de 1 afio de edad y encontraron que la
aplicacion de 120 kg de nitrdgeno propicia un mayor crecimiento de la cabeza de piias en
tequilanaa los 6 meses después de la fieetdion y a los 18 meses después del trasplante se
duplicé el rendimiento con respecto al testigo.
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El contenido de solidos solubles totales fue mayor en las plantas establecidas en invernadero,
en promedio 506 con respecto a campo (Figura 1b). Las plmistablecidas en el invernadero,
disminuyeron el contenido de sélidos solubles al incrementar la concentracion de la solucién
nutritiva, sin embargo, en campo, el contenido de solidos solubles totales incrementaron con la
aplicacion de solucién nutritivaBarriosAyala et al (2006), aplicando fertilizacion quimica
encontraron mayor contenido de grados °Brix (7.6) con respecto a plantas sin fertilizar (7.3).

a b
1204 Invernadero = Campo o Invernadero
Campo
= 4 I 20 Lineal (Invernadero )
g 100 I T + E 18 Exponencial (Campo )
~ ©
o 80 + § 16 7 °. Rz=0.4078
s " 14 . T LTI ')
2 60 312 o
o 2510 O e ——
D 40 DL B g o R?=0.7078
IS 8 6
\© S
0O 204 5 4
] 2
O T T T T O T T T T T T T T T T 1
0 25 50 75 100 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% de la solucion nutritiva Steiner % de la solucion nutritiva Steiner

Figura 1. a) Diametro de tallo de plantas 8e potatorumy b) Contenido de solidos solubles
totales en plantas dé. potatorumfertirrigadas con diferentes porcentajes de
solucion nutritiva establecidas en invernadero y campo.

CONCLUSIONES

Durante un afio de cultivo en invernadero de plantas jéventspdéatorumZucc. se incremento

la altura, numero, ancho y longitud de hojas, longitud, peso fresco de raiz y biomasa, en
comparacion a las cultivadas en campo y sin solucion nutritiva. El contenido de soélidos solubles
totales tuvo la tendencia a disminuiri@crementar la concentracion de la solucion nutritiva en

las plantas cultivadas en invernadero, en campo el comportamiento es inverso. Por lo tanto, el
manejo intensivo deéA. potatorumpuede ser una alternativa para acelerar su crecimiento y
posiblementalisminuir el tiempo de cosecha de la pidasAgave
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SUSTRATOS Y TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS EN EL CRECIMIENTO
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RESUMEN

La reproduccion sexual incrementa la variabilidad genética y mantiedendmica de las
poblaciones de agav&e evaluo el efecto de sustratos; bagazo de agave composteado, cosmopeat
y suelo, asi como tratamientos pregerminativos; remojo en agua, remBjsoeime®TFy un

testigo en la emergencia y crecimiento de agavesstibge tobald Agave potatoruniZucc.),

sierrudo Agavespp.), coyoteAgavespp) y cuishe Agavespp). Se evaluaron 9 tratamientos por
especie en un arreglo factorial 3x3, asignadasm disefio completamente al az&e evalu6
emergencia (E), indice delocidad de emergencia (IVE), longitud de hoja (LH), longitud de la

raiz (LR) y diametro de tallo (DT), dos meses después del trasplante, se determind LH y nimero
de hojas (NH). El uso de tratamientos pregerminativos y cosmopeat aceleraron la emergencia.
Respecto al control, con cosmopeat en sierrudo se presentaron los mayores incrementos para E
(28.6%) y LR (160%), en cuishe para LH (57.1%) y en coyote para DT (40%ineses después

del trasplante, el mayor incremento en NH fue en coyote (85.0%) ylibbala (42.3%). Hubo
sinergismo positivo para la interaccion sustratoxtratamiento pregerminativd\fiana E en

sierrudo y E en coyote.

Palabras clave:Maguey, mezcal, produccion.
ABSTRACT

Sexual reproduction increases genetic variability and mainggasge population dynamics. The
effects of substrates were evaluated; Agave bagasse compost, Co@mapeaoil, as well as
pregerminative treatment§eeds soaked in wajfeand in Byiozime®TF and Control on the
emergence and initial growth of wild agavésbala Agave potatorunZucc.), sierrudoAgave

spp), coyote Agavespp.) y cuisheAgavespp.).A completely randomized design was used in
factorial design 3x3, obtaining 9 treatments each spdemerged plants (E), emergence speed
index (IVE), leaf &ngth (LH), longest root length (LR) and stem diameter (DT) were counted two
months after transplant in polyethylene seedling bags, LH and number of leaves (NH) were
determined. The use of pregerminative and cosmopeat treatments accelerated the emergency.
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Regarding the control, with cosmopeat in sierrudo presented the highest increases for E (28.6%)
and LR (160%), in cuishe for LH (57.1%) and coyote for DT (40%), two months after
transplantation, The largest increase in NH was presented in coyote (85.8%), tbbala
(42.3%). Positive synergism was obtained for the substrate interaction x pregerminative treatment
for the variables IVE and E in sierrudo and E in coyote.

Index words: Maguey, mescal, production.
INTRODUCCION

Muchas especies silvestres del género Agaveesonomicamente importantpara el estado de
Oaxaca (México) porque son la materia prima para la produccion de ni€heajoya, 2004)

Los agaves son plantas que se reproducen sexual y asexualmente, pameaamge propagan
asexualmente a través de rizomas y bulbillos en las condiciones silvestres (Valehalela

2003). Los frutos producen miles de semillas, pero son escasas las que germinan y generan un
individuo nuevo en el ambiente silvestre (Gaidiendoza, 2007). Ademas, las plantulas que se
logran establecer pocas veces prosperan por falta de condiciones adecuadas para su crecimiento
(Eguiarte et al, 2000). Los individuos originados de semilla son importantes porque son
necesarios para mantener la estructura y dindmica de las poblaciones de maguey, como la de
todas las plantas, ya que su ausencia disminuye la variabilidad genética (Rahieset al.,

2012.

Debido a la produccion intensiva de mezcal, los agaves silvésines una alta demanda,
generando unaobreexplotacién que trae como consecuencialagi@oblaciones naturales se
vean seriamente amenazad@srciaMendoza, 2007). Sin embargo, auraedo estas especies
representan una gran importancia econémica, no se han generado propuestas técnicas para su
conservacion mediante el mejoramiento de los sistemas de propagacion Isexuiiliencia de
diferentes factores ambientales como la temperaladaminosidad y la humedad en el sustrato
tienen un efecto significativo en la germinacién de algunas especies de agave tales. como
angustifolig A. tequilana A. aspérrimaA. salmianaA. americanavar. Marginata yA. cupreata
(RamirezTobiaset al, 2012; RamirezTobiaset al., 2014).Particularmente, el tipo de sustrato
desempefia una funcion importante en la germinacion y emergencia de semillas, asi como en el
crecimiento vegetativo. Sadeghian y Yavari (2004) mencionaron que especies adaptadas a climas
secos presentan una mayor toleiana sustratos con baja retencion de humedad. Sanchez
Urdanetaet al. (2011) encontraron diferencias en la emergencia, longitud de la raiz mas larga y
altura de plantas degave salmianal evaluar diferentes sustratos.

Experimentalmente, se ha verificagoe las semillas de algunos agaves carecen de latencia y
pueden alcanzar una alta germinacibreémaret al.,1977), no obstante, el tipo de propagacion
y la presencia o ausencia de latencia es propio de cada especie (&igalifr2001) Hernandez
Cruz et al. (2000) no encontraron efectos significativos respecto al control al evaluar tratamientos
pregerminativos eAgave victoriae reginae T. Moore, sin embargo, determinaron que el remojo
en agua destilada acelera de forma sustancial la germinaeidergenciaSancheaJrdanetaet
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al. (2011) no encontraron diferencias significativas en la emergencia de semilasamiana
sometidas a escarificacion, sin embargo, semillas escarificadas mecanicamente seguidas de
remojo durante 24 h promovieron unayor longitud de raiz y una mayor altura de plagta.

objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de diferentes sustratos y tratamientos
pregerminativos en la emergencia y el desarrollo inicial de agave télgalag potatorunzZucc),

sierrudo Agave spp.), cuishe Agave spp.) y coyote Agave spp.), en condiciones
semicontroladas.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realiz- 68U®6060| §a de 5H®&icomb a m) (
con una temperatura media de 20.5 °C y prezipitacion de 695 mnge utilizaron semillas de

cuatro especies de agaves silvestres: agave tdkgdad potatorunzucc), sierrudoAgavespp.),

cuishe Agavespp.) y coyote Agavespp.) colectadas en el municipio de Santa Catarina Minas

(96° 38'LN,16°47°LO, 1560 msnm), perteneciente al distrito de Ocotlan de Morelos Oaxaca.

Siembra

Las semillas de las cuatro especies de agave evaluadas se sometieron a dos tratamientos
pregerminativos: 1) remojo en agua destilada durante 6 h y 2) remojo durameud slucion

del producto comercial B%/iozime®Ter(atina (0.0094%), giberelinas (00036%), auxinas
(0,0036%))a razén de 5 mil~ de agua, se incluyé también un control. La siembra se realiz6 en
chaloras de unicel de 200 cavidades, como sustratos searotili bagazo de maguey
composteado, sustrato comercial cosmopeat y un control, el cual fue suelo representativo de la
zona de colecta de las semillas. Se aplicaron riegos en intervalos de tres a 5 dias. Después de dos
meses de crecimiento en charolas,pistulas fueron trasplantadas en bolsas de polietileno de

15 x 20 cm.

Variables evaluadas

Se realizaron observaciones diarias del nimero de plantas emergidas por tratamiento, con esta
informacion se determind el indice de velocidad de emergencia (IVB)tilig® la férmula
propuesta por Maguirre en 1962 (IVE = niumero de plantulas emergidas/dias a primer conteo +
namero de plantulas emergidas/dias al conteo final).Se determiné también el nimero de plantas
emergidas (E). Antes del trasplante en bolsas tetigno se midié la longitud de la hoja (LH),

el diametro de tallo (DT) y la longitud de la raiz mas larga (LR), dos meses después del trasplante
se midi6 la LH y el nUmero de hojas desplegadas (NH). Las medicién de las variables de
crecimiento se realizcon un vernier digital marca Mitutoyo®.

Disefio experimental y analisis estadistico
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Se evaluaron 9 tratamientos por especie en un arreglo factorial 3x3 asignados a un disefio
experimental completamente al azar con cinco repeticiones con 10 semillas aadaraitas
variables E e IVE, para las variables de crecimiento se consideraron 15 plantas por tratamiento.
Los factores evaluados fueron (i) sustratos y (ii) tratamientos pregerminativos. Los datos se
sometieron a un analisis de varianza y pruebas deacomgp c i - n

0.05) con el paquete estadistico $A8ersién 9.1 (SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA). En las

m¥ul tiple

de

me d

fuentes de variacion de factores principales y sus interacciones, se calculd su proporcion con

respecto a la suma de duados de tratamientos, como propusieron Sakh@gstellanost al.

(2008) para experimentos factoriales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de sustratos en la emergencia y crecimiento de especies silvestres del género Agave

El uso de cosmopeat aceleréelmergencia en las especies de agave evaluadas (Cuadro 1). Con
respecto al suelo (control), el cosmopeat aumentod la E en 28.6 y 24.4% en las especies sierrudo y
cuishe, respectivamente. Comparado con el bagazo de maguey, cosmopeat incremento la E en

tobala(20.8%) y en coyote (22%).

Cuadro 1. Emergencia e indice de velocidad de emergencia como respuesta a la aplicacion de
diferentes sustratos y tratamientos pregerminativos en especies silvestres del género

Agave.
Sierrudo Tobala Cuishe Coyote

Factor E  IVE E  IVE E IVE E  IVE
Sustrato
Bagazo de maguey 6.13* 5.03b 5.46b 3.93b 7.13b 4.43b 6.3 3.82c
Suelo 5.3 3.84c 6.66a 4.62b 6.6 4.90b 7.4 4.90b
Cosmopeat 6.7 5.95a 6.6 6.52a 8.2 7.10a 7732 6.49a
SC 22.0 41.8 66.0 84.1 48.7 78.0 36.7 721
Tratamiento pregerminative
Byiozime®TF 6.0 5.23a 6.6a 5.40a 7.4 5.69a 6.6(b 4.48b
Remojo en agua 6.4 5.17ab 6.06a 5.12ab 7.6(a 5.85a 753% 5.76a
Testigo 573 4.42b 6.06a 4.55b 6.9 4.89%b 7.33b 4.97b
SC 6.1 75 13.7 8.7 8.5 10.0 16.5 16.8
C.V. 14.43 17.51 11.81 16.94 11.80 14.61 11.50 12.53

C.V., coeficiente de variacion (%); SC, aporte relativo (%) de la suma de cuadrados; E, emergencia; IVE, indice de
velocidad de emergencia; *Medias con letras iguales por columna no son estadisticamente diferente®(0blkey,

En comparacion con el suelo, el uso de cosmopeat incrementd la LH en sierrudo (35.0%),
tobala (44.5%), cuishe (57.1%) y coyote (40.3%), el DT incrementd 27.7, 14.8 y 40% en tobala,
cuishe y coyote respectivamente, los incrementos en LR fueron de 160siéfredo, 54.2% en
tobala, 14.8% en cuishe y 40% en coyote (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Longitud de hoja, didmetro de tallo y longitud de raiz como respuesta a la aplicacion
de diferentes sustratos y tratamientos pregerminativos en especies silvestres del

genercAgave.
Sierrudo Tobala Cuishe Coyote
Factor LH DT LR LH DT LR LH DT LR LH DT LR
cm
Sustrato
Bagazo de mague' 3.0%* 0.30a 3.6 2.06ab 0.38b 3.20b 3.7 0.27b 24& 28% 0.29 2.6
Suelo 3.10b 0.28a 1.6 222b 0.36b 273 35b 027b 274 304 030b 21%
Cosmopeat 4122 0.28a 4222 3.2la 046a 4.21a 550 03la 42%m 42la 042a 4.1lla
SC 68.3 37.0 89.7 928 884 854 944 416 914 90.0 534 92.7
T.P.
Byiozime®TF 33k 0.29a 2.8m 246 0.39% 340 414 030a 296 34la 0.33ab 2.7
Remojoenagua 3.37a 0.29a 3.3la 257 0.38b 3.3& 4.2la 0.29a 3.16a 3.3& 0.36a 2.8&b
Testigo 3.6la 028a 3.2% 247a 043a 337 446 027b 336 33:m 032b 3.2&
SC 438 1.0 3.3 0.2 5.0 6.8 2.3 16.6 3.9 0.8 16.3 0.03
C.V. 18.93 24.69 30.16 22.15 1580 3155 17.37 14.13 30.96 20.06 16.30 33.52

T.P., Tratamiento pregerminaivo; C.V., coeficiente de variacion (%); SC, aporte relativo (%) de la suma de
cuadrados; LH, longitud de hoja; DT, diametro de tallo; LR, longitud de raiz; *Medias con letras iguales por columna
no son estadisticamente diferen{ Tukey<0.05).

Con relacion al suelo, dos meses después del trasplante la tendencia se mantuvo, cosmopeat
continu6 promoviendo la LH en tobald (42.3%), cuishe (38.3%) y coyote (34.8%), para la
variable NH los incrementos fueron de 35.3, 28.3, 35.94 86 sierrudo, tobala, cuishe y coyote
respectivamente (Cuadro 3).

Cuadro 3. Longitud de hoja y nimero de hojas desplegadas como respuesta a la aplicacion de
diferentes sustratos y tratamientos pregerminativos en especies silvestres del género Agave.

Sierrudo Tobala Cuishe Coyote
Fector LH DT LR LH DT LR LH DT
______________ —— Cm -———— [ — —————— ——————-
Sustrato
Bagazo de maguey 4.04b* 1.31b 248b 1.88b 4.99b 1.75a  3.90b 1.46b
Suelo 422ab 133b 2.64b 1.84b  4.48c 142b 3.90b 1.20c
Cosmopeat 4.52a 1.80a 3.70a 2.31la 6.20a 193a 5.26a 2.22a
SC 23.1 76.9 76.0 53.1 88.7 59.3 79.6 86.3
Tratamiento
pregerminativo
Byiozime®TF 4.07b 15l1ab 291b 1.95b 5.20a 1.82a 4.26ab 1.66a
Remojo en agua 427ab 160a 3.27a 191b 5.20a 1.7l1ab 4.15b 1.62a
Testigo 4.46a 1.33b 264b 2.17a 527a 157b 6.64a 1.60a
SC 13.3 17.9 17.3 16.2 0.1 13.1 8.6 0.3
C.V. 16.40 29.86 23.97 21.05 17.05 2210 18.02 26.85

C.V., coeficiente de variacion (%); SC, aporte relativo (%) de la suma de cuadrados; LH, longitud de hoja; NH,
numero de hojas desplegadas; *Medias con letras iguales por columna no son estadisticamente diferentes (Tukey,
<0.05).
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SanchedJrdanetaet al. (2011) en A. salmiana,obtuvieron el mayor niumero de plantas
emergidas, mayor altura de planta y LR con el sustrato concha de coco comparado con
vermicomposta y lodo cervecerdnnes y Sharitz (1989) establecieron que semillas que germinan
primero toman ventaja de factores ambientales como luz, disponibilidad de agua o nutrimentos,
generando mayor tamafio en las plantulas que emergen primero. EI cosmopeat presenta alto
contenido @ materia organica (682%) y buena retencion de humedad-$286) se tradujo en
una mayor disponibilidad de agua para la imbibicion de la semilla y promover su germinacion,
aungue algunas investigaciones también han demostrado que la absorcion de agua esta
relacionada con el tamafio (Peéfaldivia et al.,2006).

Efecto de tratamientos pregerminativos en la emergencia y crecimiento de especies
silvestres del génerdAgave

El remojo en Byiozime®TF tuvo en efecto significativo en el IVE en sierrudo, tobaléskyecui

En coyote el remojo en agua mostro los valores mas altos para E e IVE (Cuadro 1). Respecto al
control, el remojo en agua increment6 el DT en cuishe (7.4%) y coyote (12.5%), en el resto de
las variables para las cuatro especies evaluadas no se ofsetNfarencias significativas
(Cuadro 2). Dos meses después del trasplante el remojo en agua promovié incrementos en NH en
sierrudo (20.3%) y LH en tobala (23.8%), el uso de Byiozime®TF incremento 15.9% el NH en
cuishe (Cuadro 3). Sanch&zdaneteet al. (2011) no encontraron diferencias significativas en la
emergencia de semillas de salmianasometidas a esdfcacion.

HerndndezCruzet al. (2000) evaluaron remojo de semillasAlevictoriaé reginae T. Moore
en agua destiladdiourea, AG3 y nitrato de potasio, estos autoresmcontraron diferencias
significativas en los porcentajes de germinacion respecto al control, similar a lo encontrado en
este experimento para sierrudo, tobala y cuishe donde los tratamientos pregarsniatueron
estadisticamente diferentes al contrAlin cuando no se obtuvo un incremento en la E, se
obtuvieron resultados positivos en el IVE con remoj@giozime®TF. En coyote los resultados
positivos obtenidos para E, posiblemente se deban a guermojo en agua se lixiviaron algunos
inhibidores de la germinacioRéaven y Curtis, 1975)

SanchedJrdaneteet al. (2002) encontraron que la escarificacion yntaibicion acelerada y la
combinacion de ambos procesos incrementaron el crecimiento del hipocoétilo y la iiz en
salmiana SancheaJrdanetaet al. (2011) encontraron diferencias significativas en altura de
planta y LR al escarificar y remojar en aguaaahte 24 h semillas d&. salmianaEn este estudio
no se obtuvo una respuesta favorable de tratamientos pregerminativos en el crecimiento vegetal.

Efecto de la interaccién entre sustratos y tratamientos pregerminativos en la emergencia y
crecimiento de epecies silvestres del género Agave

De acuerdo aporte relativo (%) de la suma de cuadrados de las fuentes de variacion, se obtuvo
un buen sinergismo entre los factores evaluados para las variables E e IVE para sierrudo y E en
coyote. (Cuadro 4)
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Cuadro 4. Emergencia e indice de velocidad de emergencia como respuesta a la interaccién de
diferentes sustratos y tratamientos pregerminativos en especies silvestres del género

Agave

| L Sierrudo Tobala Cuishe Coyote

nteraccion E IVE E IVE E IVE E IVE
S+C 5.60ab* 3.98cd 6.40ab 4.26bc  6.40cd 4.31d 7.60abc 4.72cd
S+R 7.00ab 5.05bc 7.00a 4.79bc 7.60abc 6.02abc  8.60a 6.02bc
S+B 3.40c 2.49d 6.60ab 4.83bc 5.80d 4.38cd 6.00cd 3.97d
M+C 5.80ab 3.93cd 5.40bc 3.74c 6.80bcd 4.08d 6.20cd  3.56d
M+R 5.20bc  4.23cd 4.80c 3.46¢ 6.40cd 4.19d 5.80d 3.88d
M+B 7.40a 6.95a 6.20abc 4.58bc  8.20ab 5.03bcd  7.00abcd 4.02d
Cp+C 5.80ab 5.36abc 6.40ab 5.65ab  7.60abc 6.29ab 8.20ab 6.63ab
Cp+R 7.20a 6.23ab 6.40ab 7.12a 8.80a 7.33a 8.20ab  7.39a
Cp+B 7.20a 6.25ab 7.00a 6.79a 8.20ab 7.67a 6.80cd 5.45bc
SC 71.8 50.6 20.2 7.1 42.7 11.9 46.8 11.0

S, suelo; M, bagazo de maguey; Cp, cosmopeat; C, control; R, remojo agua; B, Bgimopjme®TF, SC, aporte
relativo (%) de la suma de cuadrados; E, emergencia; IVE, indice de velocidad de emergencia; *Medias con letras
iguales por columna no son estadisticamente diferentes (T&&p).

Para las variables de crecimiento, las interacciones dandsilg6 el sustrato comercial
cosmopeat, independientemente de que se hayan o no utilizado tratamientos pregerminativos,
presentaron los valores mas altos (Cuadros 5 y 6), sin embargo, de acuerdo al aporte relativo de la
suma de cuadrados, no hubo unrbamergismo y el efecto significativo es atribuible al sustrato
mas que a la interaccion.

Cuadro 5. Longitud de hoja y nimero de hojas desplegadas como respuesta a la interaccion de
diferentes sustratos y tratamientos pregerminativos en especies eshaedtigénero

Agave
Sierrudo Tobala Cuishe Coyote
Interacciéon  LH NH LH NH LH NH LH NH
____Cm _____
S+C 4.70a* 1.13c 2.48de 2.13abc 4.60cd 1.46bc 4.10cd 1.33cd
S+R 4.27abc 1.53abc 2.72cde 1.86cd 4.84bcd 1.20c  4.10cd 1.06d
S+B 3.68c 1.33bc 2.74cde 1.53d 4.02d 1.60abc 3.50d 1.20cd
M+C 4.60ab 1.13c 3.02e  2.00bcd 5.00bcd 1.40c  4.04cd 1.46
M+R 3.71c  1l.46abc 3.10bcd 1.86cd 4.92bcd 1.93a 3.54d 1.26cd
M+B 3.80bc 1.33bc 2.32de 1.80cd 5.06bc 1.93a 4.12cd 1.66bc
Cp+C 4.08abc 1.73ab 3.42abc 2.40ab 6.22a 1.86ab 5.80a 2.00b
Cp+R 4.82a 1.80ab 3.98a 2.00bcd 5.85ab 2.00a 4.80bc 2.53a
Cp+B 473a 1.86a 3.68ab 2.53a 6.53a 1.93a 5.17ab 2.13ab
SC 63.5 5.0 6.6 30.6 11.1 27.5 29.0 133
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S, suelo; M, bagazo de maguey; Cp, cosmopeat; C, control; R, remojo agua; B, reByifrene®TF, SC, aporte
relativo (%) de la suma de cuadrados; LH, longitud de hoja; NH, nUmero de hojas desplegadas; *Medias con letras
iguales por columna no son estadisticamente diferentes (T&&p).

Cuadro 6. Longitud de la hoja, diametro de tallo y longitdé raiz como respuesta a la
interaccion de diferentes sustratos y tratamientos pregerminativos en especies
silvestres del génerdgave

Sierrudo Tobala Cuishe Coyote
Factor LH DT LR LH DT LR LH DT LR LH DT LR

cm
S+C  3.76ab* 0.28a 2.56bc 2.36bc 0.34c 2.76b 3.80b 0.25cd 2.97c 2.84c 0.30d 2.56bc
S+R  3.14bc 0.27a 2.06c 2.24c 0.38bc 2.70b 3.53b 0.28bcd 3.02bc 3.32bc 0.32dc 2.06c
S+B  2.40c 0.28a 1.83c 2.08c 0.38bc 2.74b 3.38b 0.30abc 2.24c 2.98c 0.28d 1.83c
M+C  3.08bc 0.29a 3.33ab 1.90c 0.43b 3.47ab 3.78b 0.24d 2.75¢c 2.78c 0.27d 3.33ab
M+R  2.93c 0.32a 2.29bc 1.98c 0.34c 3.06b 3.95b 0.32ab 2.34c 2.82c 0.28d 2.29bc
M+B  3.14bc 0.28a 2.26bc 2.30c 0.37bc 3.09b 3.51b 0.26cd 2.35c 3.03c 0.30d 2.26bc
Cp+C 398a 0.28a 3.96a 3.15a 0.53a 3.88ab 5.82a 0.32ab 4.35a 4.42a 0.38bc 3.96a
Cp+R 4.06a 0.28a 4.30a 3.50a 0.42b 4.39a 554a 0.29abc 4.12ab 3.99ab 0.47a 4.30a
CptB 4.34a 0.29a 4.08a 3.00ab 0.42b 4.37a b5.15a 0.33a 4.28a 4.23a 0.43ab 4.08a
SC 26.9 62.0 7.0 7.0 6.6 7.8 3.3 41.8 4.6 9.2 30.3 7.2

S, suelo; M, bagazo de maguey; Cp, cosmopeat; C, control; R, remojo agua; B, reByfizene®TF, SC, aporte
relativo (%) de la suma de cuadrados; LH, longitud de hoja; DT, diametro de tallo; LR, longitud de raiz; *Medias con
letras iguales por columna no son estadisticamente diferentes (¥0k&%).

CONCLUSIONES

La emergencia de planad de sierrudo y cuishe se favorecié con el uso del sustrato comercial
cosmopeat, el mismo sustrato acelero la emergencia y favorecio el crecimiento antes y dos meses
después del transplante en las especies evaluadas. El rem@gioemme®TF aceleré la
emergencia en sierrudo, cuishe y tobald, el remojo en agua favorecié la emergencia en coyote. No
hubo efecto significativo de los tratamientos pregerminativos en el crecimiento velgetal.
obtuvo un sinergismo positivo para la interaccion sustratoxtratamgeagerminativo para las
variableslVE y E en sierrudo y E en coyote.
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RESUMEN

Las asociaciones micorricicas arbusculares se encuentran distribuidas en diversos ecosistemas
terrestres y estan implicadas en el desarrollo de aproximadamente el 80% de las especies
vegetales; el hongo se beneficia de los fotosintatos y la planta rediEntes minerales del
simbionte. El objetivo del trabajo fue identificar a nivel de especie a los Hongos Micorricicos
Arbusculares asociados cégave potatorunen un ecosistema semiarido de la region Mixteca de
Oaxaca. Las muestras se obtuvieron aleatwnte en el municipio de San Juan Tamazola,
Nochixtlan, Oaxaca (17° 09' N y 97° 13' W). Las esporas se aislaron por tamizado en humedo y
se conservaron en preparaciones permanentes. El género y especie se determinaron usando
caracteristicas morfologicate las esporas. Los resultados se cotejaron con las descripciones
originales en la pagina electronica del International Culture Collection of Arbuscular Mycorrhizal
Fungi. Finalmente, se determinaron 11 morfotipos de Micorriza Arbuscular, de los cuales sei
describieron a nivel de especicaulospora rehmijiRizophagus clarysSeptoglomus viscosum,
Funneliformis macrocarpuntigaspora albiday Gigaspora margarita;en tanto que los cinco
restantes se quedaron como morfotipos del géB&muscon la espeie aun sin definir. En la

entidad solo un estudio report®eaulospora renmien Agave potatorum

Palabras clave:Acaulospora rehmjiGlomus San Juan Tamazola.
ABSTRACT

The arbuscular mycorrhizal associations are distributed in diverse terrestrisdtenusyand are
involved in the development of approximately 80% of the plant species; the fungus benefits from
photosynthates and the plant receives mineral nutrients from the symbiont. The objective of the
work was to identify at the species level the Astwiar Mycorrhizal Fungi associated whilgave
potatorumin a sermiarid ecosystem of the Mixteca region of Oaxaca. The samples were obtained
randomly in the municipality of San Juan Tamazola, Nochixtlan, Oaxaca (17 ° 09 'N and 97 ° 13’
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W). The spores werisolated by wet sieving and kept in permanent preparations. The genus and
species were determined using morphological characteristics of the spores. The results were
compared with the original descriptions on the website of the International CulturetiGoligc
Arbuscular Mycorrhizal Fungi. Finally, 11 Arbuscular Mycorrhiza morphotypes were
determined, of which six were described at the species I&galilospora rehmjiRizophagus

clarus, Septoglomus viscosuriRunneliformis macrocarpumGigaspora albidaand Gigaspora
margarita while the remaining five remained as morphotypes of the g&losiuswith the

species still undefined. In the entity, only one study repéxaulospora rehmiiin Agave
potatorum

Index words: Acaulospora rehmjiGlomus San Juaifamazola.
INTRODUCCION

Segun Brundrett (1991) las asociaciones micorricicas se encuentran ampliamente distribuidas en
los ecosistemas terrestresmo: desiertos, dunas de arena, selvas tropicales, salinas, praderas,
huertos y cultivos agricolas. La asoddacMicorricica Arbuscular ha desempefiado un papel
importante en los cultivos agricolas al ofrecer un mayor incremento en la asimilaciéon de
nutrientes poco disponibles en el suelo, asi como tolerancia frente al estrés bi6tico y abiotico. Los
Hongos Micorrzégenos Arbusculares (HMA), son microorganismos simbibticos de
aproximadamente el 80% de las especies vegetales terrestres pertenecientes al Phylum
Glomeromycota; ubicados en nueve familias y 18 géneros (Sclaif@le2001). Esta asociacion
simbidtica se remonta a hace 450 millones de afios cuando las plantas primitivas empezaban a
dominar el medio terrestre. El hongo por una parte se beneficia de los fotosintatos sintetizados
por la planta huésped y ella recibe nuttés minerales del simbionte (Redeckeal 2000).

Carballar (2009) reporta que las esporas de estos hongos tienen una variacion significativa de
acuerdo a la especie vegetal con la que se encuentran asociados y a las caracteristicas fisico
guimicas desuelo. Este autor encontré que la mayor diversidad de HM®game potatorunse
observa en el mes de enero. Sin embargo, esta variacibn aumenta de acuerdo al sitio y la fecha del
muestreo. Otros factores poco estudiados que intervienen en la variacitas soteracciones de
los HMA con hongos competidores que buscan infectar a las raices del hospedero, bacterias,
nematodos, la erosion, entre otros.

En México, la identificacion morfolégica de los HMA es la técnica convencional mas usada.
Si bien, la falh de claves taxondmicas para todas las especies de este grupo limita su
identificacion, las estructuras subcelulares de las esporas permiten su determinacion hasta
especie, mediante la consulta de las descripciones originales e ilustraciones que paoplargion
paginas electrénicas del International Culture Collection of (Vesicular) Arbuscular Mycorrhizal
Fungi (INVAM) y del Department of Plant Pathology of the Agricultural University of Szczecin,
Poland.
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Bajo este contexto el objetivo del trabajo fue td@ar a nivel de especie a los Hongos
Micorricicos Arbusculares asociados cAgave potatorurmen un ecosistema semiarido de la
region Mixteca Alta del estado de Oaxaca.

MATERIALES Y METODOS

El muestreo se realiz6 en el municipio de San Juan Tamazoks erodrdenadas 17° 09' de
latitud norte y 97° 13' de longitud oeste, en el distrito de Nochixtlan, Oaxaca, México. Presenta
un rango de temperatura promedio que oscila entre los 16 y los 22 °C. La precipitacion anual es
de 8001,500 mm, predominando el mla semicalido subhimedo con lluvias en verano en gran
parte del territorio municipal (INEGI, 2014).

Se muestrearon aleatoriamente diez individuos jovenes, de los cuales se obtuvieron
submuestras de 500 gramos de suelo de la rizosfera de acuerdo conds<ardinales Norte y
Sur a una profundidad de 20 cm. Las submuestras se mezclaron para obtener una muestra
compuesta que posteriormente se depositaron en bolsas de polietileno y se conservaron en
refrigeracion a 4°C hasta su andlisis.

Para la extracciomle esporas del suelo micorrizado, se utilizdé la técnica de tamizado en
himedo y decantacion. Una vez separadas las esporas del suelo se prepararon laminillas de
acuerdo con la técnica propuesta por Schenck y Pérez (1990). Para la medicién de lasesporas, s
empled un microscopio compuesto con cdmara integrada y barra micrométrica.

Con el fin de determinar la taxonomia de las especies se tomaron en cuenta caracteristicas
tales como el tamafio de la espora, la ornamentacion de la hifa de sostén, el caitanupiese
cuando se observaron con el microscopio estereoscoépico, la forma de la espora y la coloraciéon de
las capas y las laminas de la espora al reaccionar con el reactivo de Melzer. Se consideraron las
medidas que tuvieron mayor importancia durante eja@aten las descripciones mas recientes y
detalladas de la pagina electrénica del INVAM (INVAM, 2015), estas medidas fueron de las
capas y laminas de esporas aisladas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se aislaron 11 morfotipos de micorriza arbuscular del suelo rizosfériégales potatorunde

los cuales seis se identificaron a nivel de especie que corresponden a las familias Glomeraceae,
Gigasporaceae y Acaulosporaceae; en tanto que los cinco mafodgtantes corresponden al
género Glomus con las especies aun por definir. Sus descripciones detalladas aparecen a
continuacion incluyendo las micrografias correspondientes.

Familia Glomeraceae

Funneliformis macrocarpum(Tul. & C. Tul. 1845) C. Walker &A. Schiuf3ler comb. nov. 2010.
Se destaca por sus esporas redemdondes de color ambar a naranja, de 95 um (figubg; 1
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formadas de manera individual o en esporocarpo laxo de 2 a 20 esporas (Egureb). Las
esporas estan constituidas por dos cépasy C2 en la figura 1), las cuales se unen con la hifa de
sostén (figura-d). La primera es una capa mucilaginosa deunsde grosogue se desprende al
madurar la espordi@ura 1-c); la segunda es una capa rigida gruesa dgm.fe espesogue le
confiere integridad a la espora y por hinchamiento de la misma se forma la ocligsitan Xd).
Estas esporas son semejantes a las producidaBupoeliformis geosporuny Funneliformis
veruculosusse diferencian de estas por poseer solo dos capasasiqu# las ultimas constan de
tres. La determinacion de esta especie se cotejo con el depésito de espdaeggmadaient of
Plant Pathology of the Agricultural University of Szczecin (DPPAUS, 2016).

Figura 1. Detalles de lassporas de Funneliformis macrocarpum.

Rhizophagus clarugT.H. Nicolson & N.C. Schenck. 1979) C. Walker & A. Schil3ler comb.
nov. 2010.Produce sporas redondovoides de color amarillo claro, de 110 um de diametro
(Figura 2b), formadas eresporasndividuales o en grupos. Sus esporas estan constituidas por
tres capas (Figura@y d; C1, C2 y C3, mismas que se unen con la hifa de sostén; la primera
capa (C1l) es mucilaginosa de 1um de espesor y se tifie con el reactivo de Melzer, ésta se
desprende an el desarrollo de la espora, por lo cual se observa principalmente en esporas
jovenes. La segunda capa (C2) es una capa gruesa laminada de 5 um de color amarillo claro, la
tercera (C3) es una capa delgada hialina, que constan de dos laminas de 0.8spesale Su
determinacion se compar6 con la descripcionNdeplson y Schenck (1979) y en la pagina
electronica del INVAM (INVAM, 2016).

40



Revista Mexicana de Agroecosistemagol. IV, Nam. 2 (Suplemento 2); 2017,
30 de Noviembre y 1 de Diciembre|SSN: 20079559

Figura 2. Detalles de las esporas de Rhizophagus clarus.

Septoglomus viscosuifT.H. Nicolson 1995) C. Walker, DRedecker, D. Stille & A. Schul3ler
comb. Nov 2010Se destaca por poseer esporas redavdales de color blanco o color paja, de
48 pm (figuras 3ay 3-b), formadas en grupos laxos. Las esporas cuentan con tres capas (figuras
3-cy 3-d), las cuales se unaon la hifa de sostén; la primera de las capas (C1) es viscosa de 2
pum, en tanto que la segunda de las capas (C2) es rigida de 0.7 um de grosor, en contraste con la
tercera capa (C3) que es hialina y flexible.

Figura 3. Detalles de las esporas 8eptoglomus viscosum.
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